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Resumen

La deforestacion y degradacion de los bosques tropicales y su remplazo por
agroecosistemas son las principales causas de la pérdida de biodiversidad en todo el
mundo. La region chaquefia es una de las areas con mayor diversidad de especies del pais,

pero también una de las mas deforestadas.

Los escarabajos Melolonthidae debido a su importante rol en el ecosistema y su
sensibilidad ante los procesos de perturbacion son propuestos como bioindicadores. Sin
embargo, la estructura de los ensambles de estas especies en Argentina es desconocida.
El objetivo de este trabajo es conocer la composicion faunistica de los escarabajos
Melolonthidae en ambientes tipicos del Sitio Ramsar Humedales Chaco (SRHC),

Argentina y describir los estados inmaduros de algunas especies.

Las larvas de estos escarabajos tienen un importante rol en el ecosistema, ya que
degradan y reciclan elevadas proporciones de materia organica. Sus caracteristicas
morfoldgicas tienen gran importancia en estudios taxonomicos y filogenéticos, dado que
estos caracteres son mas conservadores y certeros que los presentes en adultos. A pesar
de esto, los estados inmaduros de la mayoria de las especies son desconocidos, motivo
por el cual se describen los estadios de larva y pupa de tres especies de Scarabaeoidea
presentes en el SRHC: Phileurus valgus (Olivier, 1789), Neocorvicoana reticulata
(Kirby, 1819) y Stenocrates agricola Dechambre & Hardy, 2004. Se aporta ademas una
clave para la identificacion de las larvas presentes en cada grupo como asi también notas
sobre su historia de vida. Respecto a Neocorvicoana y Stenocrates se efectud la primera

descripcion de los inmaduros de estos géneros.

El estudio de la relacion entre diferentes unidades de vegetacion y los cambios en
diversidad alfa y beta, permite comprender como se estructuran las especies y el papel de
estos ambientes en la conservacion de la biodiversidad. Utilizando a los escarabajos
Melolonthidae como elemento bioindicador, el objetivo de este estudio fue conocer como
varia la riqueza y estructura de sus ensambles en tres ambientes tipicos del Sitio Ramsar
Humedales Chaco (bosque higréfilo, palmar de Copernicia alba y pastizal), y reconocer
especies que podrian resultar indicadoras de cada unidad ambiental. También se evalta el
recambio de especies entre ambientes, y como estos contribuyen a la diversidad regional.
Durante el periodo de octubre de 2013 a diciembre de 2016 se recolectaron escarabajos

mediante cuatro técnicas (trampas de luz, de fruta, intercepcion de vuelo, y captura



directa). Se encontraron en total 6829 ejemplares pertenecientes a 77 especies, cuatro de
las cuales son nuevos registros para Argentina, como asi tambien el genero Barybas. El
esfuerzo de captura fue eficiente para el palmar y pastizal, donde se encontraron 31 y 35
especies respectivamente, sin embargo, en bosque (S= 66), no se alcanz¢ la eficiencia de

captura deseada.

Tanto la diversidad, como la equidad en la distribucion de la abundancia de las
especies fueron mas elevadas en bosque, mientras que en el palmar y pastizal estas
variables fueron similares, y mas bajas que en bosque. Se registraron diferencias
significativas en la riqueza y abundancia en los tres ambientes, y se observaron
diferencias en la frecuencia de aparicion de especies, como asi también en la proporcion
de la abundancia de los gremios de escarabajos categorizados de acuerdo al tamafio
corporal. Se encontraron tres especies caracteristicas para cada uno de los ambientes, de
las cuales cinco fueron indicadoras y cuatro detectoras. En lo que respecta a la diversidad
beta, se encontraron diferencias significativas en la composicion de especies del bosque
y pastizal; donde se obtuvieron los mayores valores de recambio. Uno de los indices de
similaridad (basado en incidencia) calcul6 los mayores valores de semejanza entre bosque
y palmar, mientras que el otro (basado en abundancias) mostro mayor similitud entre
palmar y pastizal. De acuerdo al método de particion aditiva de la diversidad, los dos
ultimos niveles de paisaje (sitios y ambientes), son los que mas contribuyen a la
diversidad regional. Los resultados muestran que, en unidades de vegetacidon mas
complejas, conformadas por diferentes estratos, tanto la riqueza como la diversidad de
escarabajos son mayores que en pastizales o palmares, los gremios de acuerdo a las tallas
también mostraron un patron similar. Las especies que resultaron indicadoras de
determinados ambientes, en general fueron abundantes en estos, pero también mostraron
baja especificidad. Debido a la estructura de la vegetacion presente en el palmar, la
composicion de escarabajos de este ambiente mostro caracteristicas intermedias al del
bosque y pastizal, los cuales mostraron un contraste mas marcado en su composicion
especifica. Sin embargo, los tres ambientes contribuyen de manera diferente a la

diversidad regional.

Se estudid también, la riqueza y diversidad temporal del ensamble de
Melolonthidae y el recambio de especies en la Reserva Natural Educativa Colonia
Benitez, durante un periodo de tres afios (2010, 2011 y 2012). Se realizaron muestreos en

un pequetio relicto de bosque de ribera y se instalaron dos trampas de luz. Se recolectaron



en total 474 ejemplares pertenecientes a 38 especies, dos de las cuales son nuevos
registros para Argentina. La comunidad se caracterizd por numerosas especies raras; la
riqueza y diversidad de los ensambles variaron a lo largo de los tres afios, como asi
también en la distribucion de la abundancia de las especies. Los valores de recambio
fueron variables de acuerdo a los indices de similaridad usados. Algunas variables
ambientales (humedad relativa, temperatura y precipitaciones) se correlacionaron con la
riqueza y abundancia de escarabajos. Nuestros resultados sugieren que la comunidad de
escarabajos melolontidos podria ser considerablemente dindmica aun en periodos
relativamente cortos de tiempo. Las especies raras juegan un importante rol al analizar la
similaridad entre ensamblajes y podrian llevar a inferir valores exagerados de recambio.
La elevada riqueza de la reserva podria deberse a su buen estado de conservacion, como
asi también a su pequefia superficie que permite el ingreso de especies de ambientes
circundantes, lo cual manifiesta lo compleja y fluida que podria ser la comunidad de

Melolonthidae en reducidos parches de bosque.



Abstract

Tropical forests are experiencing high rates of degradation due mainly to logging
and agroecosystems settling, these activities led to habitat fragmentation that are
associated with biodiversity loss. The Chaco Humedo Ecoregion is one of the highest
diversity species areas, but it is also one of the most affected by resource extraction,
deforestation, urban expansion and agriculture activities. Melolonthidae fulfill a variety
of important roles in ecosystem functioning, and because they are susceptible to
environmental disturbances were proposed as a bioindicator taxon. However, its
assemblage structure is almost unknown in Argentina. The aims of this study are to know
the species composition of the Melolonthidae assemblage in typical vegetation units of
the Ramsar Site Humedales Chaco (SRHC), Argentina, and to describe the immature

stages of some species.

These larvae have an active participation as decomposers and recycling the
organic matter. Morphological characters are of suitable importance for taxonomic and
phylogenetic studies, as immature features are more consistent than the one present in the
adult stage. Notwithstanding, immature stages of many species remain unknown.
Descriptions of the immature stages of three species: Phileurus valgus (Olivier, 1789),
Neocorvicoana reticulata (Kirby, 1819) and Stenocrates agricola Dechambre & Hardy,
2004, brief comments related to their natural histories and updated keys to the third instar
of New World Phileurini and Gymnetini species are provided. Regarding Neocorvicoana

and Stenocrates, the first description of these genus immatures are included.

The relationship between different vegetation units and the changes in alpha and
beta diversity, promotes the understanding of how species are structured and the role of
these units in the conservation of biodiversity. The objective of this study was to know
how the richness and structure of Melolonthidae beetles’ assemblages differs in three
typical habitats (Hygrophylic Forest, Copernicia alba Palmar and Grassland) at the Chaco
Wetland Ramsar Site, and to recognize species that could be indicators of each
environmental unit. The exchange of species between environments and how they
contribute to regional diversity are also evaluated. From October 2013 to December 2016,
beetles were collected using four techniques (light traps, fruit traps, flight interception
traps, and direct capture). A total of 6829 specimens belonging to 77 species were found,
four of which are new records for Argentina, as well as the Barybas genus. The capture

effort was efficient for the palmar and grassland, where 31 and 35 species were found
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respectively, however, in forest with 66 species, the capture efficiency was not reached.
Both the diversity and the equitability in the distribution of the abundance of the species
were higher in forest, while in the palmar and grassland these variables were similar, and
lower than in forest. There were significant differences in the richness and abundance,
and differences were observed in the frequency of appearance of species, as well as in the
abundance of the beetle guilds categorized according to body size. Three characteristic
species were found for each of the environments, five of which were indicator and four
were detectors. Regarding beta diversity, significant differences were found in the
composition of forest and grassland species; where the highest replacement values were
obtained. One of the indexes of similarity (based in incidence) calculated the highest
values of similarity between forest and palmar, while the other (based in abundances)
showed greater similarity between palm-pasture. According to the method of additive
partition of diversity, the last two levels of landscape (sites and environments), are those
that contribute most to regional diversity. This results show that, in more complex units
of vegetation, both the richness and the diversity of beetles are greater than in ones like
grasslands, the size guilds also showed a similar pattern. Indicator species of one of the
vegetation type studied were also very abundant but they also showed low specificity.
Due to the vegetation type characteristics in the palmar, the assemblage composition has
intermediate characteristics with forest and pasture, with a most notorious contrast in its
specific composition. However, the three environments contribute differently to regional

diversity.

Changes through time in Melolonthidae assemblage and species turnover rate in
the Reserva Natural Educativa Colonia Benitez along a three-year period (2010, 2011 and
2012) were examined. Light traps were placed in a small forest gallery fragment and used
to capture the insects. We collected a total of 474 specimens belonging to 38 species, two
of which are new records for Argentina. The assemblage was characterized by numerous
rare species, and the richness and diversity as well as the distribution of species abundance
varied over the three years’ period. Replacement values varied according to the similarity
indices that were used. Selected environmental variables (relative humidity, temperature
and rainfall) were correlated with the richness and the abundance of the beetles. This
results suggest that the community of Melolonthidae could be considered dynamic, even
over relatively short periods of time. Rare species play a major role in analyses of the

similarity between assemblages and could suggest exaggerated turnover values. The high



richness of the study area may be due to its good state of preservation or to its small area,
which allows the entry of species from surrounding environments, showing how complex

and fluid the Melolonthidae community can be in small patches of forest.



Capitulo I: Introduccion General

Cyclocephala suturalis Ohaus, 1911

*Autor de las fotografias: Mario Gabriel Ibarra Polesel



Caracterizacion taxondmica de Scarabaeoidea

La superfamilia Scarabaeoidea Latreille, 1802 conforma uno de los taxones méas
diversos del orden Coleoptera, incluye 13 familias, 2.200 géneros y 32.000 especies
(Lawrence & Newton 1995). En base a caracteres del adulto, principalmente la
localizacion de los espiraculos respiratorios, Ritcher (1966) divide a Scarabaeidae en dos
grupos. El grupo “Pleurosticti”, caracterizado por la localizacion de los espirdculos
respiratorios abdominales en la regién superior de los uroesternitos, cuyos adultos y
larvas tienen habitos fitéfagos o fitosaprofagos; y el grupo “Laparosticti” que incluye en
su mayoria escarabajos de habitos copronecrofagos, cuyos espiraculos estan situados en

las pleuras.

Los “Pleurosticti” estan representados por las subfamilias Rutelinae, Dynastinae,
Melolonthinae, Cetoniinae y Trichiinae. Tradicionalmente varios autores (Janssens 1949;
Lawrence & Newton 1995) proponen integrar en la familia Scarabaeidae Letreille, 1802
a todos estos taxones de habitos fitdéfagos, junto a Scarabaeinae y Aphodiinae de la serie
“Laparosticti”. Esta propuesta es ampliamente aceptada por especialistas de Norteamérica

(Ratcliffe et al. 2002).

Sin embargo, Endrddi (1966) en base a caracteres morfologicos y bioldgicos tanto
de adultos como de larvas, propuso que Melolonthinae sea elevada al estatus taxonémico
de familia, y de esta forma define a Melolonthidae Leach, 1819. Este taxén queda
integrado mayoritariamente por las subfamilias Melolonthinae Samouelle, 1819,
Dynastinae MaclLeay, 1819, Rutelinae MacLeay, 1819 y Cetoniinae Leach, 1815,
propuesta a la que adhirié también Mordn (2004). Reafirmado este planteo, Grebennikov
& Scholtz (2004) evaluaron la monofilia de Scarabaeoidea, utilizando so6lo caracteres
larvarios, y demostraron que Scarabaeidae sensu Lawrence & Newton (1995) no es una

agrupacion monofilética.

Recientemente Cherman & Moron (2014) con el objetivo de evaluar la validez de
la familia Melolonthidae sensu Endrddi, reinen todas las evidencias existentes en cuanto
a la historia de las clasificaciones y los analisis filogenéticos disponibles sobre los grupos
de Scarabaeoidea. Con base en estas, recomiendan abandonar el término tradicional
“Scarabaeidae: Pleurosticti” para referirse a los grupos que componen la familia

Melolonthidae, pues se basa en caracteres heterogéneos que requieren mayor estudio



comparativo para aplicarse en niveles supragenéricos. Por lo cual, Melolonthidae queda
constituido por las subfamilias Melolonthinae, Dynastinae y Rutelinae, criterio adoptado
en este trabajo. Cherman & Moro6n (2014) también proponen retirar la subfamilia
Cetoniinae de la familia Melolonthidae, y elevarla a la categoria de familia (Cetoniidae),
ya que consideran, debido a su reciente confirmacion como clado monofilético (hermano
de Melolonthidae) que retne los caracteres propios que lo delimitan para tener esta nueva
categoria. Sin embargo, el status de subfamilia o familia de este taxén es aun discutible,
no asi la mencionada monofilia de los cetoninos, la cual esta respaldada tanto con el uso
de datos moleculares (Sipek et al. 2016; Smith et al. 2006) como también por el empleo
de caracteres morfoldgicos, tanto de larvas como de adultos (Micé et al. 2008; Sipek et
al. 2009).

En lo que respecta a filogenia de estos escarabajos, la importancia de considerar
tanto caracteres adultos como larvarios a efectos de resolver posiciones taxonémicas
controvertidas, es cada vez mas marcada; principalmente teniendo en cuenta la baja
confiabilidad de muchos caracteres adultos, que frecuentemente son utilizados para
separar taxones, los cuales algunas veces son variables (o de transicion), y en otros son
caracteres unicos (Grebennikov & Scholtz 2004; Mico et al. 2008; Ratcliffe & Cave
2006). En general, se espera que los caracteres larvales sean mas conservadores y, por lo
tanto, mas certeros e informativos filogenéticamente que la mayoria de las caracteristicas

morfoldgicas de los adultos (Archangelsky 1998; Verdu et al. 2004).

Los escarabajos Melolonthidae como indicadores de Biodiversidad

La ocupacion del territorio para el desarrollo de actividades relacionadas al
hombre, conduce a la transformacion de los ecosistemas naturales (Fischer &
Lindenmayer 2006). La pérdida de formaciones vegetales nativas y la fragmentacion de
habitats son las principales causas de la disminucion de biodiversidad a escala global y
de la modificacion de la composicién de sus ensables (Baillie et al. 2004; Fischer &
Lindenmayer 2007). De acuerdo a Halffter y Moreno (2005), se considera ensamble a un
conjunto de especies (poblaciones) que coexisten dentro de los mismos limites de espacio
y tiempo. Acutalmente una de las metas centrales en lo referente a ecologia aplicada es
entender y predecir como varia la diversidad y la composicion de especies de una

comundad tanto a escala espacial como temporal (Brown 1995; Gaston et al. 2003;
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Halffter y Moreno 2005; Hutchinson 1959). Mientras que, en lo que respecta a biologia
de la conservacion, uno de los desafios es comprender, por ejemplo, como disefiar y
ubicar de forma efectiva las reservas, o evaluar el efecto de la degradacién de bosques
para asi plantear estrategias de manejo. Estas tareas no resultan faciles debido a la escasez
de datos sobre biodiversidad con los cuales hacer frente a estas cuestiones (Gardner et al.
2008).

El término Biodiversidad fue acufiado por Edward Wilson en 1988. El primer libro
que presenta una revision global de la diversidad biolégica y de los problemas a que se
enfrenta es “The Preservation of Species” (Norton 1986). A partir de estas obras, dicho
término comenzo a tener gran relevancia. De acuerdo a la UNEP (1999) la Biodiversidad
se define como la variabilidad entre los organismos vivientes en todas las fuentes,
incluyendo entre otros, los organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas
acuaticos, asi como los complejos ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye

diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas.

Una definicion mas especifica es aportada por Halffter (1995), quien define a la
biodiversidad como resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia de
diferentes modos de ser para la vida. Mutacion y seleccion determinan las caracteristicas
y la cantidad de diversidad que existen en un lugar y momento dados. Diferencias a nivel
genético, diferencias en las respuestas morfoldgicas, fisioldgicas y etoldgicas de los
fenotipos, diferencias en las formas de desarrollo, en la demografia y en las historias de
vida. La diversidad biologica abarca toda la escala de organizacion de los seres vivos. De
acuerdo a este autor, en un sentido estricto, la diversidad es simplemente una medida de
la heterogeneidad de un sistema. En el caso de los sistemas bioldgicos, la diversidad se
refiere a la heterogeneidad bioldgica, es decir, a la cantidad y proporcion de los diferentes

elementos bioldgicos que contenga el sistema.

A nivel ecologico, la biodiversidad tiene expresiones bien definidas en el analisis
y caracterizacion de las comunidades (Halffter & Moreno 2005), y uno de los atributos
mas frecuentes para compararla es la riqueza especifica (Magurran 2004). En 1960,
Whittaker propuso la idea de que la diversidad de especies total de un area geografica
dada (diversidad regional o gamma y) se puede dividir en dos componentes: la diversidad
dentro de las comunidades que integran dicha area (diversidad alfa ) y el cambio en la
composicion de especies entre comunidades (diversidad beta B). La diversidad a es una
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funcién de la cantidad de especies presentes en un mismo hébitat, y es el componente de
la diversidad mas comunmente citado (Halffter 1995). Los trabajos realizados por
Whittaker (1965, 1972), establecieron una base fructifera para décadas de investigacion

acerca de los componentes o, B y y de la diversidad de especies (Pereyra & Moreno 2013).

La diversidad y composicion de una comunidad son el resultado de los limites
impuestos por el ambiente (caracteristicas abioticas) y las interacciones interespecificas,
por lo tanto, el ensamble depende de caracteristicas propias de las especies, de las
diferencias entre las mismas, y de la especializacién de habitat, supuestos plasmados en
la Teoria de Nichos (Hutchinson 1957). Hubbell (2001), desarrollé otra teoria conocida
como Teoria Neutral Unificada de la Biodiversidad y Biogeografia (TNUBB), que asume
que la distribucion de las comunidades no es el resultado de procesos deterministicos sino
mas bien estocasticos, donde las especies contribuyen aleatoriamente a la diversidad
bioldgica y su establecimiento estaria determinado por la entrada y la salida de los

individuos en una comunidad.

En la dltima década del siglo XX, la diversidad bioldgica se ha convertido en el
paradigma de lo que tenemos y de lo que estamos perdiendo, por lo cual ha habido grandes
esfuerzos en la blsqueda de elementos que nos permitan entender los patrones de
biodiversidad (Halffter 1995). Ante la imposibilidad de conocer absolutamente toda la
riqueza de un area, los especialistas se han enfocado en abordar la tarea de diagnosticar
la calidad de los ambientes y las amenazas sobre las especies que ahi habitan, mediante
el uso de especies indicadoras, o también denominadas bioindicadores (Brown 1991;
Noss 1990). Los grupos indicadores son conjuntos de organismos taxonomica y
funcionalmente afines, que retinen una serie de caracteristicas, entre las cuales se pueden
mencionar: a) ser un gremio importante en la estructura y funcionamiento del ecosistema,
b) cierta sensibilidad y rapida respuesta a cambios antropicos a diferentes escalas, c¢)
contar con un buen nivel de conocimiento sobre su sistematica y d) presentar una amplia
distribucion geografica y encontrarse en una gran variedad de habitats (Favila & Halffter

1997, Halffter 1995; Halffter & Favila 1993; McGeoch et al. 2002; Noss 1990).

Los insectos son componentes significativos de gran importancia en los
ecosistemas, principalmente por su abundancia y por las multiples funciones que
desempefian, motivo por el cual son utilizados en las estrategias de monitoreo y

conservacion de la biodiversidad (McGeoch ef al. 2002). Entre los coledpteros, los
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escarabajos de las superfamilia Scarabaeoidea son uno de los grupos mas reconocidos y
utilizados (Favila & Halffter 1997; Halffter & Favila 1993; Morén 1997). Los escarabajos
de la familia Melolonthidae (sensu Endrédi, 1966) estan presentes en todas las regiones
biogeograficas y comprenden 3.450 especies y 300 géneros en la region Neotropical
(Moron 1997). Debido a sus particulares caracteristicas, Morén (1997, 2014) propone
emplear los melolontidos en los estudios de biodiversidad, ya que retinen los atributos
basicos requeridos para ser considerados un grupo indicador. Resalta que el grupo incluye
un gran namero de especies ecoldgicamente diversificadas; el nivel de conocimiento
sobre su sistematica y ecologia es aceptable, son facilmente muestreados y sus muestreos

estan estandarizados.

Estos escarabajos tienen una importante variedad de roles en el funcionamiento
de los ecosistemas. Muchas especies en estado larval procesan la madera depositada en
el piso del bosque en descomposicion (xil6fagas), factor determinante para acelerar la
circulacion de energia almacenada durante afios en los troncos (Morén 2001). También
contribuyen con sus excrementos a la fertilizacién del suelo y reciclaje de materia
organica (Garcia de Jesus et al. 2016; Moron 2001; Romero-Lopez et al. 2015). Los
adultos por su parte tienen un paple significativo en los biomas terrestres, al actuar como
reguladores del crecimiento de las poblaciones vegetales, limitando el crecimiento del
follaje (fitéfagos) y las raices (rizdfagos), participan en la polinizacion de numerosas
angiospermas, y proveen de alimento a poblaciones de mamiferos, aves, anfibios y
reptiles (Delgado et al. 2012; Garcia-Montiel et al. 2003; Morén 1997). Estos escarabajos
también tienen efectos perjudiciales, ya que las larvas de algunas son consideradas plagas
agricolas y afectan de manera significativa a cultivos de interés agroforestal (Buss 2006;
Cherman et al. 2014b; Delgado et al. 2012; Garcia-Lopez et al. 2010; Morén 1997; Otavo
et al. 2013; Steinbauer & Weir 2007).

Antecedentes y estado actual del conocimiento de Melolonthidae en Argentina

Una revision del estado del conocimiento de Scarabaeidae (sensu Lawrence &
Newton 1995) fue realizada por Ocampo & Ruiz-Manzanos (2008) quienes afirman que
en Argentina se encuentran 160 géneros y mas de 600 especies (recuento en el que se

incluyen Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae, y también las subfamilias Scarabaeinae
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y Aphodiinae, entre otros). En lo que respecta a las subfamilias que nos competen en este
estudio, Ocampo & Ruiz-Manzanos (2008) mencionan que Dynastinae esta representada
por 26 géneros y 93 especies, mientras que Rutelinae por 25 géneros y 72 especies. En lo
que respecta a Melolonthinae, el catdlogo de Evans & Smith (2005) incluye 31 géneros y

154 especies para nuestro pais.

En nuestro pais, Dynastinae cuenta con una revision monografica a nivel mundial
y clave para las tribus, géneros y especies (Endrddi 1966, 1985), que contiene los
elementos bésicos para realizar trabajos alfa-taxonémicos. Por otro lado, en Argentina
Rutelinae incluye dos componentes biogeograficos, uno netamente Neotropical y el otro
Austral, mayoritariamente encontrados en bosque Subantartico y la Patagonia. Si bien
para Rutelinae no existe una revision mundial equivalente a la de Endrodi (1985), la
bibliografia referida a la sisteméatica de la misma es abundante. Por otra parte, la
subfamilia méas heterogénea de todas es Melolonthinae, y a la vez la méas diversa en
nuestro pais. La monofilia del grupo es discutible, mientras que la clasificacion a nivel de
tribu es confusa debido a la falta de consistencia de sus caracteres diagndsticos. Las
descripciones de los géneros argentinos son escasas, y la mayoria han sido publicadas
antes de 1940, por lo que hacen falta revisiones modernas para esclarecer su situacién

taxondmica.

Los estudios ecoldgicos referidos a la fauna argentina de Melolonthidae se
encuentran practicamente restringidos a especies cuyas larvas revisten importancia
agricola. La mayoria de estos trabajos fueron realizados por especialistas del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), y se encuentran enfocados en métodos de
control del “gusano blanco” que ataca cultivos de trigo, sorgo, girasol, papa y maiz
(Aragon & Flores 2006; Boito et al. 2006; Bonivardo et al. 2013; Fava & Imwinkelried
2004; Frana 2005, 2007a; b). Entre las especies consideradas plagas por estos
especialistas se encuentran Diloboderus abderus (Sturm), Archophileurus vervex
(Burmeister), Bothynus striatellus (Fairmaire), Anomala testaceipennis (Blanchard),
Cyclocephala putrida Burmeister, C. modesta Burmeister, C. signaticolis Burmeister y
Philochloenia bonariensis Bruch. Uno de los pocos estudios que no fue centrado en
cuestiones agronomicas es el realizado por Di lorio (2004); quien publica un extenso
listado de especies de Melolonthidae, en su gran mayoria adultos, y las especies de plantas

sobre las cuales se alimentan.
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Argentina, debido a la falta de especialistas en el estudio de estos escarabajos, no
cuenta con inventarios de especies actualizados. Los mismos son imprescindibles para
conocer y valorar el patrimonio natural de una region, como también para tomar
decisiones correctas a la hora de proponer estrategias de conservacion de la fauna (Gotelli
& Colwell 2001). Como sucede con todos los taxones hiperdiversos, un inventario integro
de Melolonthidae resulta imposible. Por tales motivos, para que este sea lo mas completo
posible en una localidad determinada, se requiere la utilizacion de diferentes métodos de
recolecta a efectos de obtener especies de distintos habitos, como también considerar la
influencia del efecto temporal, lo cual hace mas propicia la captura de ciertas especies
(Mor6n 1997). Por lo tanto, como menciona Halffter (1995), los inventarios son la forma
de conocer la magnitud de la biodiversidad y a la vez parte de una larga tradicion del

hombre por controlar la naturaleza y sus bienes.

Breve sintesis sobre los Humedales

Los humedales son ecosistemas con una interfase entre ambientes acuaticos y
terrestres, albergan comunidades de animales o plantas adaptadas a su dindmica
hidrolégica. Las areas permanentemente secas incluidas en un humedal son de
importancia fundamental para el mantenimiento de la integridad funcional y la
biodiversidad del mismo (Junk et al. 2013).

De acuerdo a la Convencién de Humedales, el término humedal hace referencia a
los habitats continentales, marinos o costeros, naturales o artificiales, permanente o
periodicamente inundados, y que presentan, amplia variabilidad en el tiempo como en el
espacio. Esta definicién es ampliada a habitats cuyo sustrato predominante es un suelo
anegado no saturado, o saturado con agua, 0 cubierto con aguas someras, posee suelos
donde dominan procesos anaerdbicos y vegetacion hidrofitica. Intervienen en la
regulacién hidroldgica, biogeoquimica y cumplen funciones ecoldgicas. Con respecto a
esta ultima, tienen funciones especificas relacionadas a la produccion primaria y
secundaria, la provision de habitats, el mantenimiento de interacciones biologicas y de la
biodiversidad, tanto a nivel genérico como especifico, cada una de las cuales esta
relacionada con la provision de bienes y servicios que son particulares a cada sistema de

humedales (Ramsar Convention 2017).
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En humedales fluviales el nUmero de dias en que estan conectados es una medida
muy importante. Las lluvias de verano producen las crecidas en muchos rios subtropicales
y tropicales, la época en que ocurren las crecidas, su magnitud, intensidad y
estacionalidad son importantes para los humedales que estan en las planicies de

inundacion de los grandes rios.

Tiner (1999) menciona que los humedales pueden definirse de diferente manera
segun las especialidades de los investigadores involucrados en su estudio. De acuerdo a
este autor, los edaf6logos ponen el centro de atencién en el tipo de suelo, caracterizado
por ser pobremente drenados y frecuentemente inundados. La definicidn botanica enfatiza
en la ocurrencia de ciertas especies de plantas y ciertas comunidades de plantas y las
condiciones de humedad que permiten la colonizacion. Los bidlogos que trabajan en vida
silvestre centran su interés en la relacion entre la fauna y las caracteristicas del humedal,
y en el caso de los peces los caracteres asociados con posturas de 6vulos y cria de alevinos.
La definicion de los ingenieros civiles se focaliza en la condicion de humedad del suelo,
que determina las caracteristicas para soportar la construccion de puentes, edificios u otras
estructuras. Las actuales definiciones estan mayoritariamente basadas en criterios
bioldgicos porque fueron los profesionales en biologia de vida silvestre o botanicos los
primeros que reconocieron el valor que los humedales tienen para la sociedad en su estado
pristino (Tiner 1999).

Durante siglos fueron considerados tierras marginales, fueron drenadas y
recuperadas para afectarlas a la ampliacion de areas agricolas o urbanas. Finalmente, en
1971 se aprueba en la ciudad irani de Ramsar un tratado intergubernamental, la
Convencion sobre los Humedales, con el objetivo primordial de conservar y promover el
uso racional de los humedales para contribuir a un desarrollo sostenible, actualmente 169
paises han adherido a la misma. Argentina implementd la Convencion sobre Humedales
mediante la Ley Nacional 23919 sancionada en 1991, a la fecha el pais cuenta con 22
Sitios Ramsar, que totalizan una superficie de casi 6 millones de hectareas.
Particularmente el Sitio Ramsar Humedales Chaco, por solicitud de autoridades
jurisdiccionales, se incorporo0 a la Lista de Ramsar, como Sitio Ramsar N° 1366 y a nivel
Nacional con el N° 13, el 2 de febrero de 2004 (Ramsar Convention 2017).
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Objetivo General

Conocer la diversidad de escarabajos Melolonthidae (Coleoptera: Scarabaeoidea) en tres

ambientes tipicos del Sitio Ramsar Humedales Chaco, Argentina.

Objetivos Especificos

1. Describir los estados inmaduros (larvas y pupas) de melolontidos, en particular
especies cuya historia natural es poco conocida y proporcionar una clave para su

identificacion taxonémica.

2. Conocer la riqueza, diversidad y estructura de los ensambles de escarabajos en tres
ambientes con distinta complejidad vegetal (bosque, pastizal y palmar); y reconocer
especies indicadoras de cada unidad ambiental.

3. Estudiar el recambio de especies entre estos ambientes, y como estas distintas unidades

de vegetacion contribuyen a la diversidad regional (y).

4. Conocer la variaciéon temporal de la estructura del ensamble de meloldntidos y evaluar
la influencia de los factores abidticos en la riqueza de especies.
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Hipotesis de Trabajo

1. Los caracteres larvales son méas conservadores y por lo tanto méas certeros e
informativos filogenéticamente que la mayoria de las caracteristicas morfoldgicas de los
adultos. Se espera que, dentro de la misma tribu, las larvas de especies filogenéticamente
mas proximas, muestren una mayor proporcion de caracteres en comun que los de

especies taxondmicamente mas distantes.

2. La riqueza, diversidad y estructura de los ensambles de Melolonthidae varian entre
ambientes con distinta cobertura y complejidad vegetal, debido a las diferencias en la
abundancia y tipos de recursos presentes en cada uno de estos (alimento, refugio). Por lo
tanto, se predice que en unidades de vegetacion mas complejas (y con mayor
disponibilidad de nichos), el nimero de especies (S) y diversidad (D y ?D) sera mayor

que en ambientes menos heterogéneos.

3. La especificidad de muchas especies a determinados ambientes, genera que cada uno
de estos tenga ensambles con una composicion particular; por lo tanto, al comparar
ensamblajes pertenecientes a distintos ambientes se espera que el recambio de especies

se mas elevado entre unidades de vegetacion estructuralmente mas disimiles.

4. En un ambiente bien conservado (RNECB), el ensamble de Melolonthidae sera estable
en el tiempo, en especial en lapsos relativamente cortos (tres afios). Se espera encontrar
pocos cambios en la composicién y estructura del ensamble en un gradiente temporal.
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Area de estudio

El &rea de estudio esté localizada al este de la provincia del Chaco (26°39' -28°00'
S; 58°38'- 58°12' O) y comprende parte de los departamentos Bermejo, Primero de Mayo
y San Fernando (Fig. 1). Se encuentra dentro de un area protegida de reconocimiento
internacional, el Sitio Ramsar Humedales Chaco (SRHC). El limite norte del SRHC esta
definido por el cauce del rio Bermejo, al sur limita con el paralelo 28°, al oeste con la
Ruta Nacional N° 11 y al este con los cauces de los rios Parana y Paraguay, tiene una
superficie de 508.000 hectareas. Comprende la planicie de inundacién de los rios Parand,
Paraguay, Bermejo, Negro, Salado y numerosos tributarios, el paisaje posee rasgos
singulares, tanto en su alta biodiversidad como en su dindmica dentro del ecosistema.
Esta sometido a un régimen de inundacién anual y plurianual, cuya extension y duracion
varian con el nivel alcanzado por los rios durante su fase de aguas altas, principalmente

el Parana y el Paraguay (Brown et al 2012).
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Figura 1: Ubicacion del Sitio Ramsar Humedales Chaco (en verde), dentro de los
departamentos Bermejo, Primero de Mayo y San Fernando.
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Segun el inventario de Humedales del Corredor Fluvial Parana-Paraguay en el
Sitio Ramsar Humedales Chaco (SRHC) se diferencian tres sistemas de paisajes de
humedales: Humedales de los cursos encajados del abanico Bermejo-Pilcomayo,
Humedales de la planicie aluvial del rio Paranad entre Confluencia y Reconquista y
Humedales de las Cuencas fluviales del Sudeste Chaquefio-Paranaense (Basterra et al.
2013; Giraudo et al. 2013; Poi & Galassi 2013).

Desde el punto de vista biogeogréfico el area esté situada en la region Neotropical,
subregion Chaquefia, en el sector del Chaco Himedo (Ginzburg & Adémoli 2006) o
provincia de Chaco (Morrone 2001, 2014), Ecorregién Chaco Himedo (Brown y Pacheco
2006). Esta region, junto a la Selva Paranaense y las Yungas son los tres biomas de mayor
biodiversidad de la Argentina (Bucher & Chani 1998). De acuerdo a la méas reciente
clasificacion de los ambientes naturales, el sitio Ramsar esté incluido en la Ecorregion
Chaco Humedo, Subregion del Chaco de Bosques y Cafadas, (Complejo Oriental del
Bajo Rio Paraguay, Complejo del Chaco de Cafiadas y Bosques, Complejo Dorsal
oriental). EI Complejo Oriental del Bajo Rio Paraguay comprende los departamentos
Bermejo, Primero de Mayo y San Fernando y el Complejo del Chaco de Cafadas y
Bosques el extremo sudeste del departamento San Fernando, donde también una escasa
extension corresponde al Complejo Dorsal Oriental (Morello 2012). Una franja del SRHC
corresponde a la Ecorregion Delta e islas de los rios Parana y Uruguay, Subregién
Hidrosistemas de Planicies de Inundacion (Complejo Bajo Paraguay y Complejo Parana
Medio), los Complejos Bajo Paraguay y Parana Medio incluyen el valle de inundacion de
los rios homonimos que se extiende a lo largo de los tres departamentos mencionados, al

Este de la Ecorregion Chaco Hiumedo (Matteucci 2012).

Las unidades de vegetacion se distribuyen siguiendo el gradiente de altitud, que
varia desde 14 m hasta 65 m en las partes mas altas. Entre las unidades de vegetacion se
destacan las selvas en galeria, los bosques bajos inundables con especies adaptadas para
soportar inundaciones prolongadas, pajonales en los valles de los rios, palmares,
arbustales y en las areas mas deprimidas una extensa cobertura de vegetacion flotante
(Adamoli et al. 2008). La ecorregion del Chaco Himedo es una llanura plana, con escasa
pendiente con franjas de tierras altas, los albardones, donde dominan los tipos de
vegetacion con bioformas arbdreas, tales como selvas de ribera, bosques altos de
albardones y monte fuerte, fiandubaizales de Prosopis affinis Spreng., algarrobales y

bosques abiertos de quebracho.

19



Entre los ambientes se destacan las selvas en galeria, los bosques bajos inundables
con especies adaptadas para soportar inundaciones prolongadas, pajonales en los valles
de los rios, palmares, arbustales y en las areas mas deprimidas una extensa cobertura de
vegetacion flotante (Adamoli et al. 2008). Los albardones mas elevados y con mejor
drenaje estan ocupados por bosques inundables pluriespecificos que bordean los cursos
de agua en franjas de 10-30 m de ancho, s6lo afectados por las inundaciones de mayor
magnitud. Estos bosques estdn compuestos por varios estratos de timbé blanco (Albizia
inundata Mart.), granadillo (Banara arguta Brig.), ambay (Cecropia pachystachya Mart.
ex Mig.), uiia de gato (Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.), sangre de drago (Croton urucurana
Baill.) y laurel (Nectandra angustifolia Schrad.) (Casco 2008). En alturas intermedias hay
bosques abiertos de quebracho colorado (Schinopsis balansae Engl.) o montes fuertes
dominados por quebracho colorado acompafiado por quebracho blanco. Los bosques
mixtos o bosques altos presentan numerosas especies, aumentando su riqueza hacia el
norte. Entre las principales especies aparecen el guayacan (Caesalpinia paraguariensis
D. Parodi), el urunday (Myracrodruon urundeuva M. Allem&o), el timbd colorado
(Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong), el guayaibi (Cordia americana L.), el
marmelero (Ruprechtia laxiflora Meisn.), el palo piedra (Diplokeleba floribunda
N.E.Br.), el lapacho (Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos) y el alecrin (Holocalyx
balansae P. Micheli). En los valles hay sabanas de algarrobo negro (Prosopis nigra
Griseb.) o algarrobales, flanqueados por vegetacion herbacea, donde se destacan especies
tales como Eriochloa montevidensis Griseb., Sporobolus pyramidatus (Lam.), Sesuvium

portulacastrum L., etc.

Los palmares ocupan planicies con baja pendiente y estan dominados por palma
caranday (Copernicia alba Morong), en un Unico estrato de 8-12 m de alto (Casco 2008)
y un estrato herbadceo dominado por Spartina spartinae (Trin.) Merr., Coleataenia
prionitis Ness, Leptochloa chloridiformis (Hack.), Sporobolus pyramidatus (Lam.)
Hitchc. y Leptochloa fusca L. En las areas mejor drenadas, dominan Sorghastrum
setosum (Griseb.) Hitchc., Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze, Leptochloa
chloridiformis Parodi mientras en las mas bajas, dominan los pajonales de Paspalum
intermedium Morong & Britton, S. spartinae, C. prionitis y Andropogon lateralis L.
(Ginzburg & Adamoli 2006). Todos estos ambientes alojan especies de linaje amazdnico
que coexisten con elementos de tipo chaquefio. Esta complejidad del paisaje proporciona

multiples habitats que son colonizados por mamiferos, aves, reptiles y artropodos
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conformando una red trofica particular, que tienen una alta riqueza de especies y cuya

abundancia esté regulada por el pulso de las crecientes y estiajes (Beltzer & Neiff 1992).

El SRHC por su alta diversidad, queda incluido en un area prioritaria para la
conservacion de la biodiversidad y desarrollo sustentable del Gran Chaco (The Nature
Conservancy 2005). Sin embargo, las ecorregiones incluyen solo dos Areas Protegidas,
una bajo jurisdiccion federal de la Administracion de Parques Nacionales, la Reserva
Educativa Colonia Benitez de tan sélo 7 hectareas (Chebez 2005), y la Reserva Privada
Natural Los Chaguares que ocupa 19 hectéareas, ambas en el departamento 1° de Mayo,
tal como lo resaltan Ginzburg & Adamoli (2006), es evidente el déficit de areas
efectivamente protegidas, las cuales resultan insuficientes para el resguardo de la

integridad ecologica de este humedal.

El clima es Subtropical himedo sin estacion seca definida y en funcion de la
temperatura se describe como mesotermal (Morello 2012) caracterizado por una estacion
estival calurosa. La temperatura media anual es de 21°C, los valores medios de
temperatura en el mes mas calido (enero) es de 28°C, con maximas absolutas de 44,9 °C
y en el mes mas frio (julio) de 18°C, y las minimas absolutas de -3 °C, con un periodo
libre de heladas que oscila entre 300 a 350 dias (Bruniard 1999). EI SRHC engloba la
isohieta de 1250 mm de precipitacion anual, el régimen de precipitaciones presenta
promedios anuales de entre 1100-1600 mm, con mayor concentracién en el periodo estivo

otofial, entre los meses de octubre y abril (Ginzburg & Adamoli 2006).

Los suelos del area forman parte de los grandes abanicos aluviales de la Llanura
Chaguefia, por lo que pueden definirse como sedimentarios de origen fluvial y lacustre,
intensamente influidos por la dindmica de los rios Parand y Paraguay. Se diferencian
suelos de tres d6rdenes Alfisoles, Molisoles y Entisoles (Maccarini et al. 1995). Los
Alfisoles son los suelos de mayor distribucion en la Ecorregion del Chaco Hamedo, se
caracterizan por una textura franco arcillosa. Estos suelos presentan limitaciones para el
crecimiento de las plantas debido a su alto contenido de sodio, su elevada salinidad, buena
capacidad de retencién de agua y la moderada permeabilidad (Ledesma 1995). En algunas
areas el mayor contenido de arcilla dificulta el drenaje, sin embargo, son buenos suelos

agricolas y aptos para la produccion de pasturas.
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Entre las actividades productivas, la predominante es la ganaderia, la cual se
practica de forma extensiva con pasturas naturales. Debido a las tierras bajas y anegables
que estan gran parte del afio con excedente hidrico, la mayor superficie tiene suelos de
baja capacidad de produccion agricola que no ha tenido un importante desarrollo. Se
identifican nucleos agricolas en tierras altas situadas sobre los albardones de los rios. El
cultivo més importante y representativo es el arroz (Basterra et al. 2013), y en
explotaciones minifundistas se destaca la agricultura de subsistencia. Los palmares de C.
alba en la mayor parte de su area de distribucion han sido transformados antropicamente

en sabanas palmares por accion del fuego y del ganado (Morello et al. 2012)

El area mas poblada corresponde a la ciudad de Resistencia y las que la rodean
(Fontana, Barranqueras y Puerto Vilelas), localizadas en el departamento San Fernando,
donde conviven 400.000 habitantes, casi el 40% del total que habita el territorio provincial
(INDEC 2010), la densidad poblacional disminuye hacia los extremos sur y norte del
SRHC. La deforestacion y sobre-explotacion de los bosques, que condujeron al
agotamiento de grandes extensiones de quebrachales, la sobrecarga ganadera, el drenaje
y la canalizacion de los humedales, asi como la caceria furtiva, produjeron importantes
grados de fragmentacion y deterioro (Ginzburg & Adamoli 2006) y son los principales
problemas de conservacién. Ademas de la urbanizacion, las canalizaciones, la
construccidn de infraestructura vial, el desarrollo de actividades productivas contribuye a

la fragmentacién acentuada en el SRHC.
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Capitulo I1: Estadios inmaduros de Melolonthidae

Leucothyreus homonychius Ohaus, 1917
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Introduccion General

Las larvas de melolontidos son del tipo oligépodas, subtipo escarabeiforme segun
la clasificacion de tipos de estados inmaduros propuesta por Costa & lde (2006). Las
mismas, son conocidas comunmente como ‘“gusanos blancos” y taxonOmicamente
incluye a los escarabajos de la familia Melolonthidae (Dynastinae, Rutelinae y
Melolonthinae) y Cetoniidae (Cherman & Moron 2014). En general, sus larvas tienen
como caracteristica un cuerpo robusto en forma de “C”, que puede variar de 3 a 90 mm
de largo, y un peso fresco de 0,05 a 27 g (Moron 2001). La cabeza tiene mandibulas
robustas, proyectadas hacia abajo, tres pares de patas bien desarrolladas y un par de
antenas de tres o cuatro segmentos (Ritcher 1966). Se distinguen tres segmentos toracicos
y diez segmentos abdominales; en las pleuras del protérax y de los ocho primeros

segmentos abdominales se abren espiraculos en forma de C o arrifionada (Fig. 1).

Figura 1. Tercer estadio larval de Phileurus valgus (Olivier, 1789), cuerpo entero
en vista lateral.
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La duracién del ciclo bioldgico de los meloldntidos es variable, como asi también
el tiempo que transcurre entre una generacion y otra, el cual depende de la especie v el
entorno ecolégico (Morén 2001; Richter 1958; Romero-Lopez et al. 2010). El ciclo
completo puede variar de algunos meses a varios afios (Morén 1997; Ritcher 1966; Sipek
2010). El ciclo de vida de estos insectos se compone de un estado de huevo, tres estadios

larvales, una fase de pupa, y la etapa adulta (Fig. 2).

Adulto

Larva Il

Larva 11l

Figura 2. Ciclo de vida de Phileurus valgus (Olivier, 1789).

Las larvas de los Melolonthidae muestran una diversidad funcional
considerablemente amplia, ya que se conocen especies rizofagas, saproxiléfagas y
facultativas, asi como especies asociadas con hormigas y termes, por lo que ocupan los
niveles tréficos de consumidores primarios y secundarios y degradadores, tanto
generalistas como especializados (Morén 1997, 2001). Por otro lado, estos organismos
son capaces de habitar con mayor o menor éxito en todos los tipos de suelos conocidos,
incluyendo los inundables (Mordn 2001; Romero-Lopez et al. 2015).
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Las larvas de meloldntidos ofrecen importantes beneficios ecoldgicos al suelo ya
que pueden consumir de 45 a 80 veces su peso en raices 0 materia organica para completar
su desarrollo (Morén 2001). Debido a esta capacidad de consumo y su comportamiento
similar a las lombrices gedfagas, estas larvas son consideradas como ingenieros del suelo,
ya que llegan a recircular proporciones importantes de materia organica, se estima que
por cada gramo de larva presente en el suelo se procesa un promedio de 63 g de substrato
y se reciclan casi 60 g que resultan en excrementos enriquecidos con bacterias o productos
nitrogenados de facil asimilacion (Garcia de Jesus et al. 2016; Mordn 2001; Romero-
Lopez et al. 2010). Ademas, sus desplazamientos continuos incrementan la porosidad, la
infiltracion de agua y la aireacion (Romero-Lopez et al. 2010). Las larvas de Bothynus
sp. (Dynastinae: Pentodontini) pueden construir galerias con una profundidad entre 0,4 y
1,28 m. mientras que las de Diloboderus abderus (Sturm) (Dynastinae: Pentodontini),
construyen hasta73 galerias verticales/m2 con 1,8 cm de didmetro (Romero-Lopez et al.
2010). En un estudio realizado por Romero-Lo6pez et al. (2015) se compard la tasa de
infiltracion de agua en suelo en tres tratamientos: a- suelo con larvas de Ancognatha falsa
Arrow (Dynastinae: Cyclocephalini), b- suelo con adultos de lombrices de Pontoscolex
corethrurus, y c- el tratamiento control. Los resultados mostraron que la tasa de
infiltracion fue significativamente mas alta en el suelo con actividad de A. falsa que en el
resto de los tratamientos.

No obstante, a pesar de sus destacadas acciones tanto benéficas como
perjudiciales, el conocimiento sobre la taxonomia de los estados inmaduros de
escarabajos, es escasa a nivel mundial (Morén 1993; Sipek 2010; Verdu et al. 2004). La
informacidn de los estadios inmaduros del orden Coleoptera en general, representa tan
solo alrededor del 2% de las especies conocidas (Lawrence 1999). A modo de ejemplo,
la tribu Gymnetini (Cetoniidae) cuenta con més de 150 especies en toda Ameérica, no
obstante, solo los inmaduros de 18 especies (12%) se encuentran descriptos (Vanin &
Costa 1984), y a nivel mundial s6lo se conocen las larvas de 61 (2%) de las 3.100 especies
formalmente descritas en de Cetoniidae (Orozco & Pardo-Locarno 2004). Asi mismoy a
pesar de los esfuerzos de Moron (1993) para describir y analizar los caracteres pupales

en varios grupos, las pupas de la mayoria de las especies son desconocidas.
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Algunos especialistas en este campo de investigacion (Micd et al. 2001; Morén
2001; Ritcher 1966) sostienen que los escasos avances en esta area se deben

principalmente a tres razones:

1) Las dificultades para relacionar las larvas con los adultos, debido a que se requiere
implementar un protocolo estricto para alcanzar con cierto éxito la cria de las larvas
en cautiverio (tiempo, alimento y habitat, condiciones de temperatura y humedad), o
un meticuloso trabajo de campo para obtener datos necesarios para asociar la larva,
la pupa y el imago.

2) La complejidad de la morfologia larvaria, y de los vocablos utilizados para nominar
a los caracteres morfoldgicos, los que son sustancialmente diferentes al que se emplea
en el trabajo taxondémico con los adultos.

3) La idea comdn de que el complejo “gusanos blancos” es una entidad Unica o con

escasa diversidad.

En general, la mayor parte de los estudios referidos a insectos edaficolas se han
realizado con especies consideradas plagas y se aplicaron a estrategias de control.
Desafortunadamente, la similitud morfoldgica entre las larvas de distintas especies y las
limitaciones que existen en la identificacién de los estados inmaduros genera que se
apliguen medidas de control que afectan a especies que no son plagas (Cherman et al.
2014a). Por lo tanto, un diagnostico errado conlleva a realizar planes de manejo que
alteran y desestabilizan las intrincadas relaciones ecoldgicas de estos insectos edaficolas,
dando como resultado un control a largo plazo insatisfactorio, pudiendo favorecer la
multiplicacién y la dispersion de otras especies, aun no confirmadas como plagas (Morén
2004b; Solis & Moro6n 1998).

Por otro lado, las larvas de insectos endopterigotas difieren significativamente de
los adultos en términos de morfologia, habitats que ocupan, y habitos alimenticios para
evitar la competencia con los adultos (Sipek 2010). Muchos autores utilizaron caracteres
larvales solos, en combinacién con caracteres morfolégicos de adultos o con datos
moleculares a fin de poder recuperar la filogenia de varios grupos dentro del orden
Coleoptera, (Archangelsky 1998; Grebennikov & Newton 2009; Kiselyova & Mchugh
2006); y dentro del orden Scarabaeoidea en particular (Mico et al. 2008; Sipek et al. 2009;
Sipek et al. 2016; Smith et al. 2006). Se espera que los caracteres larvales sean mas

conservadores y por lo tanto mas certeros e informativos filogenéticamente que la
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mayoria de las caracteristicas morfologicas de los adultos (Archangelsky 1998; Verdu et
al. 2004). Desafortunadamente, muchas descripciones de los estadios preimaginales se
originan en trabajos antiguos, los cuales son considerablemente breves y contienen un
numero reducido de caracteres, por lo tanto, su utilidad para analisis filogenéticos
modernos es muy limitada. Sin embargo, en los Gltimos afios ha habido un interés
creciente en estudiar las etapas inmaduras de muchos escarabajos, con el fin de
proporcionar datos para resolver algunos de los complejos problemas taxondmicos

presentes en el grupo (Mordn et al. 2016; Orozco & Pardo-Locarno 2004; Sipek 2010).

De esta manera, sobre la base de la importancia de los estudios preimaginales de
estos escarabajos, tanto ecoldgica (mejoramiento en la aireacion y filtracion del suelo;
recirculaciéon de materia organica; perjuicios en los agroecosistemas), como taxonémica
(identificacion taxonomica de especies filogenéticamente proximas; limitada informacion
para la identificacion de los estados inmaduros), el objetivo de este capitulo es describir

la morfologia de larvas y pupas de tres especies de Scarabaeoidea:

o Phileurus valgus (Olivier, 1789) (Melolonthidae: Dynastinae: Phileurini)

o Neocorvicoana reticulata (Kirby, 1819) (Cetoniidae: Cetoniinae: Gymnetini)

o Stenocrates agricola Dechambre & Hardy, 2004 (Melolonthidae: Dynastinae:
Cyclocephalini)

Ademas, se aporta informacidn sobre la biologia e historia natural de estos taxa y

se proporciona para las dos primeras especies una clave para la identificacién de los

estadios larvales de las especies descritas hasta el momento.
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Materiales y métodos

La obtencion de las larvas y pupas de la superfamilia Scarabaeoidea
(Melolonthidae y Cetoniidae) se realizé mediante dos tipos de procedimientos:

1. Obtencion directa en el campo. Durante las salidas al campo se procedi6 a realizar
muestreos en los distintos sustratos donde las larvas de Melolonthidae comUnmente se
desarrollan, tales como troncos de arboles descompuestos, huecos en arboles, materia
organica del suelo, bajo estiércol seco, y nidos tanto de hormigas como de termitas (Mico
etal. 2008; Neita et al. 2006; Orozco & Pardo-Locarno 2004). Las larvas obtenidas fueron
debidamente etiquetadas y transportadas al laboratorio en recipientes de plastico junto al

sustrato en donde fueron encontradas.

Las larvas que se mantuvieron vivas fueron depositadas individualmente en
recipientes plasticos de 1 litro, con una capa de sustrato de al menos 5 cm de profundidad.
Este procedimiento se realizé con el fin de recrear el ambiente donde la larva fue
encontrada. En los casos en los que el sustrato obtenido en campo no fue suficiente, se
agreg0O sustrato de similares caracteristicas. Los especimenes se mantuvieron en el
laboratorio a temperatura y humedad ambiente (20-25°C; 60% HR.) y un fotoperiodo
natural (13 horas de luz, 11 horas de oscuridad). Las larvas fueron criadas hasta los
estadios de larva Ill, pupay adulto. En los casos en los que las larvas no eran encontradas
asociadas a los imagos, la identificacion de las larvas a nivel especifico se realizaba al

emerger los mismos.

2. Cria de adultos en laboratorio. Entre las especies descriptas en este capitulo, los
adultos de Phileurus valgus fueron los Unicos criados en cautiverio. Los que se
recolectaron mediante trampas de luz y se trasportaron al laboratorio, donde se
seleccionaron parejas que fueron depositadas en terrarios (25 x 15 x 18 cm) con una capa
de suelo de 5 cm de profundidad y madera de palma en descomposicién. Los adultos se
alimentaron con croquetas de alimento balanceado para gatos y se mantuvieron en el
laboratorio con las mismas condiciones de temperatura, humedad y fotoperiodo que las
descriptas en el punto anterior. Luego de la copula y ovipostura, a partir del momento de
la eclosion de la larva del primer estadio se inicié el periodo de seguimiento de los

subsiguientes estados inmaduros.
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El seguimiento del estado de las larvas se realizaba con una periodicidad de tres a
siete dias, dependiendo de la fenologia de cada especie. Mediante este procedimiento era
posible realizar un seguimiento aproximado del ciclo de vida, y las etapas en las que se

encontraban las distintas especies.
Fijacion y conservacion

Las larvas y pupas utilizadas para el estudio morfolégico fueron sacrificadas por
inmersion en agua hirviendo durante 20 segundos. La cantidad de material fijado
dependid asimismo del estadio de las larvas, ya que para la descripcion de las especies se
utilizan preferentemente las del dltimo estadio (LII). Luego de fijarlas, se procedi6 a su
conservacion en frascos herméticos con alcohol al 70% y permanecieron adecuadamente
etiquetadas hasta el momento de su estudio y descripcion. Todos los especimenes se
encuentran depositados en la coleccion de la Céatedra de Biologia de los Artropodos,

Departamento de Biologia, Universidad Nacional del Nordeste.
Descripcion e ilustracién

Los términos y caracteres utilizados en la descripcion de las larvas y pupas estan
basados en Ritcher (1966), y posteriores estudios de autores de referencia (Mico et al.
2001; Mor6n 1987; Moron & Ratcliffe 1990; Neita & Ratcliffe 2010; Ratcliffe & Skelley
2011; Verdu & Galante 1999). Las ilustraciones se realizaron mediante fotografias, las
cuales fueron tomadas con una camara digital Canon EOS T3i montada en un microscopio
binocular Leica EZ4. Para la edicion de estas imagenes se utilizaron los programas
Combine ZP, Adobe Photoshop CS 6 y Adobe Illustrator CS 6.

Se confeccionaron ademas para las dos primeras especies, claves de
determinacion dicotomicas basadas en caracteres anatomicos visibles mediante lupa
binocular a fin de poder identificar las larvas estudiadas. Las mismas se realizaron con
base en claves realizadas en estudios previos, las cuales fueron modificadas para incluir
las nuevas especies descritas. Los trabajos de referencia de cada especie se mencionan en

su respectiva descripcion.
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Descripcion de la pupa'y re descripcion del estadio tercer de Phileurus valgus
(Olivier, 1789) (Coleoptera: Melolonthidae: Dynastinae: Phileurini) con notas
sobre su biologia y una clave para las larvas conocidas de Phileurini del Nuevo
Mundo

Articulo publicado: Ibarra-Polesel, M.G., Valle, N.G., Neita-Moreno, J.C. &
Damborsky, M.P. (2017b) Description of the pupa and redescription of the third
instar of Phileurus valgus (Olivier) (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae:
Phileurini). Zootaxa 4290, 571-580.

Introduccion

El género Phileurus Latreille (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae: Phileurini) incluye
actualmente 31 especies distribuidas desde el centro de los Estados Unidos hasta el sur
de América del Sur y las islas del Caribe (Grossi & Saltin 2014; Ratcliffe 2011). Los
adultos de Phileurus se caracterizan por un clipeo agudamente acuminado; lado externo
de las mandibulas sin dientes; presencia de cuernos o tubérculos en la cabeza situados
cerca de los margenes laterales; pronoto con un surco longitudinal, tubérculo apical y una
fovea subapical o area en declive; y el margen apical de la metatibia con uno o dos dientes
grandes (Ratcliffe & Cave 2006).

Phileurus valgus (Olivier) es una especie comun, que se conoce desde el sur de
los Estados Unidos hasta Argentina y el Caribe (Endrddi 1985; Ratcliffe 2011). Endrddi
(1985) reconocid tres subespecies de P. valgus: P. valgus valgus (Oliver) que se encuentra
desde el sur de los Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela; P. valgus meridionalis
Kolbe que extiende de Colombia a Argentina, y P. valgus antillarum Bates que se
encuentra en las Antillas. Sin embargo, Ratcliffe y Cave (2015) afirman que la separacion
de Endrodi de las poblaciones "nortefia”, "meridional™ y "caribefia" en tres subespecies
diferentes parece arbitraria y sin justificacion, porque no hay diferencias morfolégicas

entre ellas.

La larva de P. valgus fue previamente descrita por Ritcher (1966) bajo el nombre
de P. castaneus (Haldeman). Sin embargo, la descripcion original es breve y se basa s6lo
en la exuvia larval de un ejemplar del tercer estadio (Fig. A), por lo tanto, la variacion
intraespecifica es desconocida. También se han descrito estadios inmaduros de otras dos
especies, Phileurus affinis (Burmeister)y Phileurus didymus (Linnaeus) (Morelli 1990;

Ritcher 1966, respectivamente).
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Genus Phileurus Latreille

Phileurus castaneus Hald., Third-Stage l.arva

This description is based on the following material
and reprinted from my 1944 bulletin :

Cast skin of one third-stage larva collected by
P. O. Ritcher in August 1943, at Lexington, Ken-
tucky, from a cavity in a dead hasswood tree. Reared
adult determined by E. A, Chapin of the United
States National Museum,

Maximum width of head capsule of third-stage larva
about 4.35 mm, Frons with small, shallow pits scattered
sparsely and irregularly over the anterior two thirds.
Exterior frontal sctac probably consisting of a single
seta on each side. A single posterior frontal seta on each
side. Anterior frontal setae absent. T.eft lateral margin
of labrum (and cpipharynx) somewhat angulate ; right
lateral margin rounded. None or perhaps a very few
sensilla interspersed among the setae of the chaeto-
pariae. Inner margin of left mandible, distad of the
molar area, with a small tooth, Maxilla with a row of
about 7 truncate stridulatory tceth and an anterior
truncate process which is twice as broad as a stridula-
tory tooth. Last segment of antenna with 2 dorsal sen-
sory spots, Dorsa of abdominal segments 7 to 9 cach
bearing a number of short setac and in addition 2
sparsely set, transverse, widely separated rows of long,
slender setae. Palidia absent. Claws each with 2 setae,

Figura A: Extraido de Ritcher, P. O. (1966) White grubs and their allies; pagina 144

La historia natural de las especies de Phileurus es en gran parte desconocida.
Tanto los adultos como las larvas han sido recolectados dentro de troncos y tocones en
descomposicion, donde se alimentan de madera, hongos o depredan otros insectos
(Ratcliffe 2011). Velazquez et al.(2006) observaron el habito depredador de P. valgus y
citan a esta especie como un enemigo natural del gorgojo del agave (Scyphophorus
acupunctatus Gyllenhal, Coleoptera: Curculionidae). Los adultos de Phileurus también
se han encontrado en los nidos de hormigas (Alves-Oliveira et al. 2016; Deloya 1988).
La mayoria de las especies se encuentran tipicamente en bosques de tierras bajas, pero
también se han registrado en bosques de hasta 1850 m de altitud (Ratcliffe & Cave 2006;

Ratcliffe & Skelley 2011). Los adultos son facilmente atraidos por las luces en la noche.

Los objetivos de este estudio fueron: 1) describir las etapas de larva y pupa de P.
valgus, 2) contribuir al conocimiento de la historia natural y ciclo de vida de esta especie,

y 3) proporcionar una clave para larvas del tercer estadio de Phileurini del Nuevo Mundo.
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Materiales y Métodos

Los especimenes se recolectaron en un palmar de Copernicia alba Morong (Arecaceae)
(27°26'31.2 "S, 58°53'13.61" W) ubicado en Puerto Antequera, Departamento Primero de
Mayo, provincia de Chaco, Argentina. Durante el periodo de captura, las temperaturas
maximas absolutas se registraron el 17 de octubre de 2014 (44,4°C) y el 11 de enero de
2015 (38,4°C), mientras que la minima absoluta fue en julio de 2015 (-0,6°C). Durante el
periodo de estudio, la cantidad de lluvia caida fue de 1157 mm. Los datos historicos
(1968-2015) referentes a la temperatura media y las precipitaciones fueron los registrados

por la estacion meteoroldgica del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (2017).

Los estipites caidos fueron revisados y aquellos con especimenes de P. valgus
fueron marcados y monitoreados mensualmente desde septiembre de 2014 hasta agosto
de 2015. Como se menciond anteriormente, algunos de estos especimenes fueron llevados
al laboratorio. La descripcion se basa en un ejemplar del primer estadio, tres del segundo
estadio, once del tercer estadio, dos pre pupas y cinco pupas. La identificacion de los

especimenes inmaduros se determin0 posteriormente con la emergencia de los adultos.

La clave para larvas del tercer estadio de Phileurini del Nuevo Mundo se basa y
modifica a partir de estudios previos (Albertoni et al. 2014; Morelli 1990; Neita &
Ratcliffe 2010, 2011; Ocampo & Mor6n 2004; Ratcliffe & Skelley 2011; Ritcher 1966;
Vanin et al. 1983). La larva de Platyphileurus felscheanus Ohaus no esté incluida en la
clave, ya que Albertoni et al.(2014) transfirid Platyphileurus Ohaus de la tribu Phileurini
a Oryctini.
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Resultados. Descripcion del tercer estadio de la larva de Phileurus valgus (Olivier,
1789) (Figs. 1-14)

Longitud dorsal del cuerpo 74,9 mm, ancho 10,7 mm, peso 2,9 g. Craneo (Fig. 1): Ancho
de la cépsula cefélica 4,6-5,1 mm. Color marron amarillento/marron anaranjado.
Superficie con arrugas y un fino achagrinado. Frente con puntos pequefios y poco
profundos, escasos e irregularmente dispuestos sobre el tercio anterior. Suturas

epicraneal, frontal y clypeofrontal evidentes.

Frente (Fig. 1): Superficie con 4 sedas frontales anteriores y 1-2 cerdas frontales
exteriores; cada angulo anterior con 1-2 cerdas y 4-6 sedas frontales posteriores.
Superficie craneal restante con 4-6 sedas dorsoepicraniales en cada lado, 24-30 sedas
epicraniales distribuidas irregularmente o en hilera, y 3 sedas paraocelares en cada lado.

Stematta ausente.

Clipeo (Fig. 1): Forma trapezoidal. Superficie de postclipeo marrén amarillento, bien
esclerotizada, con puntuaciones mas pequefias que las de la frente; con 2 sedas centrales
y 2 sedas laterales en cada lado. Superficie de preclipeo marron claro y sin puntuaciones.

Labro (Fig. 1): ligeramente asimétrico, con algunas puntuaciones discales similares a las
del postclipeo, con 12 sedas labrales posterolaterales, 1 seta lateral en cada lado y 2 sedas

centrales.

Epifaringe (Fig. 2): Forma transversalmente suboval, asimétrica, margen lateral
izquierdo y derecho de forma angular. Proceso haptomeral prominente y entero.
Chaetoparia derecha con 59 sedas; izquierda con 51 sedas; con algunas sensilas entre las
sedas. Acroparia con 22 sedas rectas, largas y gruesas; corypha con 8 sedas largas y
esbeltas; acanthoparia derecha e izquierda con 6-9 sedas cortas, curvas, con forma de
espinas. Pedium mas largo que ancho, sin sedas. Dexiotorma estrecha, alargada;
laeotorma ligeramente mas corta que dexiotorma. Epitorma curvada en disco del pedium,
pternotorma redondeada. Dexiophoba y laeophoba ausentes; haptolachus con 5-8
pequefias sedas alargadas. Placa esclerotizada del nesium derecho delgada y aguda en el
apice. Cono sensitivo del nesium izquierdo representado por placa longitudinal, bien

esclerotizada y con algunas sensilas laterales. Crepis poco definido.
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Figuras 1-7. Phileurus valgus, tercer estadio 1) Cabeza envista frontal; 2) epifaringe; 3)
mandibula izquierda, vista dorsal (a), vista lateral (b), y vista ventral (c); 4) mandibula derecha,
vista ventral (a), vista lateral (b), y vista dorsal (c); 5) maxila izquierda en vista dorsal (a), apice
de la mala mostrando las ufias (b), y dientes estriduladores de la maxila (c); 6) vista dorsal del
labio;7) segmento terminal de la antena en vista dorsal, con cuatro (), tres (b), y dos (c) puntos
sensoriales y vista ventral del ultimo antenémero (d).
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Mandibula izquierda (Fig. 3a—c): Forma falciforme. Region incisiva con 4 dientes,
diente apical (S1 + S2 fusionado), separado de S3 por la muesca incisiva, S4 por debajo
de la muesca postincisiva. Scrobis con 6-9 sedas esbeltas y largas. Acia bien desarrollada,
afilada, con 3 sedas baso laterales. Superficie dorsal con 1 seta larga y robusta a nivel de
la muesca S3-S4; area dorsomolar con fila de 3-4 sedas robustas, moderadamente largas.
Preartis evidente, concavo. Superficie ventral con area estriduladora alargada-oval
formada por 54 crestas subparalelas estrechamente separadas. Proceso ventral bien
desarrollado, redondeado, con muchas asperitas. Brustia con 7-10 cerdas robustas y
largas. Area molar con 3 I6bulos, primer I6bulo molar (M1) grande. Postartis grande,

redondeado.

Mandibula derecha (Fig. 4a-c): Forma falcada. Area incisiva con diente apical (S1 + S2
fusionado), separado de S3 por la escotadura incisiva, S4 por debajo de la muesca
postincisiva. Scrobis con 5-8 sedas esbeltas y largas. Superficie dorsal con 2 cerdas
gruesas Yy largas a nivel de S3 y S4; area dorsomolar con fila de 3 a 6 sedas. Preartis
evidente, concavo. Superficie ventral con area estriduladora alargada-oval formada por
52 crestas subparalelas, estrechamente separadas. Area molar con un mechén de 8-11
sedas molares ventrales. Proceso ventral bien desarrollado, ampliamente redondeado, con
muchas asperitas. Brustia con 8-12 cerdas gruesas y largas. Calyx grande, corona molar

con 3 lébulos grandes. Postartis grande y redondeado.

Maxila (Fig. 5a): Galea y lacinia fusionadas, formando una mala. Galea con 6 a 9 cerdas
fuertes y 1 uncus bien desarrollado en el apice, aproximadamente 0,6 veces el largo del
ultimo segmento del palpo maxilar. Lacinia con muchas cerdas fuertes y 3 unci
fusionados en sus bases (Fig. 5b). Palpo maxilar con 4 palpémeros, palpémero 4, dos
veces mayor que palpémero 3. Area estriduladora formada por 4-7 dientes romos y

truncados y un amplio proceso anterior truncado (Fig. 5¢). Cardo sub rectangular.

Labio (Fig. 6): Escleroma hipofaringeo asimétrico, medialmente concavo; lado derecho
con proceso bien desarrollado, apical y truncado; lado izquierdo con proceso posterior
bien desarrollado. Glossa con 26-30 sedas largas y 28-30 sedas cortas. Lobulo lateral
izquierdo con 14-16 sedas delgadas, moderadamente largas; I6bulo lateral derecho con 8-
12 sedas delgadas, moderadamente largas. Margen izquierdo con fila de 22-28 sedas
robustas, moderadamente largas, dirigidas hacia el centro del escleroma y 8 sedas cerca
de la base del escleroma.
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Antenas: Con 4 antenémeros, antenémero 1-2 y 3-4 sub iguales en longitud, antenGmero
3 se extiende en un proceso obtuso en el extremo distal; antenémero terminal alrededor
de 0,85 veces més largo que el antendmero 2. Superficie dorsal del antenémero terminal

con 2-4 puntos sensoriales (Fig. 7a-c) y superficie ventral con 3-5 puntos (Fig. 7d).

Torax: Pronoto ancho, irregular y débilmente esclerotizado, con 22 sedas esbeltas y
largas y 9 sedas cortas (Tabla 1). Espiraculo protoraxico de 0,55 mm de largo, 0,38 mm
de ancho (Fig. 8a), ligeramente mayor que el espirdculo abdominal | (Fig. 8b); placa
respiratoria de color marron amarillento, con forma de "C" cerrada, bulla espiracular
redondeada, ligeramente prominente; I6bulos de la placa respiratoria ligeramente
separados; placa con 30-35 poros microscopicos a travées del diametro en el medio, poros
con los bordes regulares (Fig. 8c). Mesonoto y metanoto con nimero variable de sedas
(Tabla ).

Patas: Ufias tarsales con proceso apical amplio, 1 seta externa basal y 1 seta interna
preapical (Fig. 9a-c). Todas las garras tarsales de tamafio similar (Fig. 9d-f). Coxa,

trocanter, fémur y tibia de todas las patas con muchas sedas largas y robustas.

Abdomen (Fig. 10): Espiraculo abdominal I de 0,54 mm de largo y 0,34 mm de ancho
(Fig. 8b), mas corto que los espiraculos 11-VII. Espiraculos en los segmentos Il y IV de
tamafio subigual (0,58 mm de largo y 0,40 mm de ancho), ligeramente mas largos y menos
anchos que los espiraculos de los segmentos V-VII (0,55 mm de largo y 0,42 mm de
ancho). El espiraculo V111 es més corto que los espiraculos de los segmentos I1-VI11 (0,51
mm de largo y 0,39 mm de ancho). Segmentos abdominales I-VII cada uno con 7-31
sedas sobre el preescudo; 2-5 sedas en el subescudo; 24-37 sedas en escudo; 14-32 sedas
en escutelo; 4-8 sedas en el area espiracular y 8-12 sedas en el I6bulo pleural (Tabla I).

Segmentos abdominales VI11-X con sedas dispersas y diminutas.

Raster (Fig. 11): Superficie sin palidium; campus con 2-4 sedas esbeltas y largas;
tegillum con 24-26 sedas cortas que se proyectan hacia el I6bulo anal superior (14-18);

barbula con 22 sedas largas y esbeltas. Hendidura anal transversal.
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Figuras 8-11. Phileurus valgus, larva del tercer estadio. 8) Espiraculo protoraxico
(@), primer espiraculo abdominal (b), y hoyos espiraculares (c); 9) ufias protoraxicas
(a), mesotoréxicas (c), y metatoraxicas (e) en vista dorsal, y en vista lateral el
protarso (b), mesotarso (d), y metatarso (f);10) cuerpo entero de la larva en vista
lateral;11) segmento terminal del abdomen en vista ventral.
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Tabla I. Quetotaxia de los segmentos toracicos y abdominales de la larva del tercer

estadio de Phileurus valgus

Areas/escleritos Sedas largas, esbeltas Sedas cortas
Pronoto 22 9
Mesonoto Preescudo 3 2

Escudo 17 6

Escutelo 0 0
Metanoto Preescudo 4 2

Escudo 18 6

Escutelo 0 0
Segmento Abdominal | Preescudo

Escudo

Subescudo

Escutelo

Segmento Abdominal 11

Segmento Abdominal 111

Segmento Abdominal 1V

Segmento Abdominal V

Segmento Abdominal VI

Segmento Abdominal VII

Segmento Abdominal VIII

Segmento Abdominal 1X
Segmento Abdominal X

Area espiracular
L6bulo Pleural
Preescudo
Escudo
Subescudo
Escutelo

Area espiracular
Lébulo Pleural
Preescudo
Escudo
Subescudo
Escutelo

Area espiracular
L6bulo Pleural
Preescudo
Escudo
Subescudo
Escutelo

Area espiracular
Lébulo Pleural
Preescudo
Escudo
Subescudo
Escutelo

Area espiracular
Lébulo Pleural
Preescudo
Escudo
Subescudo
Escutelo

Area espiracular
Lébulo Pleural
(Dos filas)

Area espiracular
Lébulo Pleural
(Dos filas)

Area espiracular
Lébulo Pleural

= N = = = = )
P NONOONUEOOWNNO S PAPORPOOORORPROOOENONOOLUIORLRNO®UOR

AW w w BN W WL W N o N N o N B N NN =
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Descripcion del segundo estadio de la larva

Cépsula cefalica de 2,6-2,9 mm, quetotaxia similar al de la larva del tercer estadio, sedas
frontales anteriores presentes. Antendmero terminal con 6-9 puntos sensoriales.
Espiraculo protordxicos de 0,25 mm de largo, 0,14 mm de ancho. Espiraculos
abdominales progresivamente mas redondeados (0,23-0,18 mm de largo, 0,14-0,18 mm

de ancho). Longitud dorsal aproximada del cuerpo 36,4 mm.

Descripcion del primer estadio de la larva

Similar al segundo y tercer estadio. Capsula cefalica 1,8 mm, longitud del cuerpo dorsal
15,4 mm. Antenémero terminal mas corto que los antenémeros 1-2, y subigual al
antendmero 3. Espina de eclosion cénica en cada lado de metanoto, con &pice agudo,
pequefio (0,08 mm). Espiraculos torécicos y abdominales en forma de rifién, de tamafio

similar: 0,11-0,09 mm largo, 0,08-0,07 mm de ancho, sin bulla definida.

Descripcion de la pupa de Phileurus valgus (Olivier, 1789), (Figs. 12-14).
Pupa macho

Longitud 23,8-22,6 mm; ancho maximo 11,2-9,7 mm. Adectica, exarata, cuerpo alargado,

oval, robusto. Color amarillo claro (Fig. 12a-b).

Cabeza: superficie glabra, partes bucales dirigidas ventralmente; antena, labro,
mandibulas, maxilas y palpos discernibles; teca antenal amplia, robusta, con vértices
redondeados. Ojos compuestos hundidos, parcialmente cubiertos por los bordes

anteriores del pronoto; frente con 2 tubérculos entre los ojos.

Torax: Superficie pronotal glabra. Forma transversa, con apice ancho, redondo. Un surco
estrecho, medio y longitudinal que se extiende desde el &pice a la base. Pronoto, mesonoto
y metanoto bien diferenciados. Elitros y teca de las alas posteriores curvado ventralmente
alrededor del cuerpo; apice de los élitros se extienden hasta la mitad del segmento
abdominal Il o I11; &pice de las tecas posterior se extienden hasta el extremo del segmento

abdominal Il o IV.
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Patas: Protibia con 3 dientes evidentes en el borde externo, con espolones apicales en
forma de tubérculo. Mesotibia y metatibia con espinas internas y externas bien
desarrolladas en los &pices; apice de la metatibia con 2 dientes visibles. Metafémur y
metatibia cubiertos parcialmente por la teca de las alas posteriores. Tarsémeros y

pretarsos no evidentes.

Abdomen: Segmentos I11-X (vista ventral) bien definidos, esternitos 111y IV son los mas
anchos, intersegmentos VII-VIII, VIII-IXy IX-X mal definidos. Segmento X con ampolla
genital (macho). En vista dorsal, los segmentos I-1X bien definidos, &rganos
dioneiformes, entre los segmentos I-I1, -1, 1I-1V, IV-V, V-VI y VI-VII, el primero
fuertemente esclerotizado. Lobulos pleurales redondeados. Espiraculo | alargado, con el
peritrema fino, cubierto parcialmente por las tecas alarares; espiraculos I1-1V ovales,
prominentes, cada uno con peritrema fuertemente esclerotizado; espiraculos V-VIII
cerrados. Apice abdominal redondeado, con sedas finas y cortas. Ampolla genital sub-
trapezoidal, en el area basal una estructura esclerotica en forma de "U", con muesca basal
(Fig. 13)

Pupa hembra

Longitud 25,2-19,7 mm; ancho maximo 12,1-10,3 mm. Mismas caracteristicas que en el
macho, pero area apical del terguito 1X ligeramente mas corto que en el macho. Esternito
IX anteriormente convexo en machos, en hembras con forma sub-trapezoidal y 2
pequefios lobulos laterales en area basal. Poros genitales en forma de "W". Ampolla

genital con base ligeramente esclerotizada (Fig. 14).
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Figuras 12-14. Phileurus valgus, pupas.12) Pupa macho en vista dorsal (a), vista
ventral (b), y vista lateral (c); 13) pupa masculina, vista ventral del apice con ampolla
genital; 14) pupa hembra, vista ventral del apice con ampolla genital.
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Ciclo de vida e historia natural. Nuestros resultados basados en trabajos de campo y de
laboratorio mostraron que P. valgus en el noreste argentino tiene un ciclo vital bivoltino
(Fig. 15A). Esto parece estar asociado con la precipitacion y el aumento de temperatura
(Fig. 15B). Bajo condiciones de laboratorio, la duracién del tercer estadio fue de 38-42
dias (n = 21), el de la pre-pupa de 6-9 dias (n = 13), pupa 11-13 dias (nh = 8) y los adultos
vivieron tres meses (N = 7). Nuestros resultados fueron similares a los reportados por
Garcia et al. (2013) en Brasil. En los palmares de C. alba sin embargo, se observé un
desarrollo mas rapido de los inmaduros, lo que podria atribuirse a una mayor temperatura

promedio en el campo.

En el laboratorio, la mayoria de las larvas comenzaron la etapa de pupacion
cuando alcanzaron un peso de aproximadamente 3 g. Antes de la pupacion, la larva
construye un capullo con aserrin y sus propios excrementos, y permanece dentro de él.
La exuvia larvaria es empujada hacia la parte trasera de la camara pupal. En el campo,
durante el mes de marzo, varias prepupas y pupas fueron encontradas muertas en su
camara, dias después de lluvias intensas, quizas debido al alto porcentaje de humedad en
la madera podrida.

Los adultos fueron capturados con una trampa de luz en septiembre, enero, febrero
y marzo; inmaduros e imagos fueron observados juntos en noviembre y diciembre (Fig.
15). En laboratorio, la longevidad de los especimenes que surgieron en abril fue de cuatro
meses. Sin embargo, creemos que en el campo los adultos podrian tener una vida mas
larga, debido a que se encuentra una gama mas amplia de micro habitats y mayor
disponibilidad de recursos. Los adultos recogidos en septiembre mostraron un gran
desgaste en su cuticula, lo que sugiere que estos son especimenes con un tiempo de vida
considerable. Por lo tanto, los adultos podrian estar presentes todo el afio, aunque su
actividad se concentre en los meses mas célidos. Ratcliffe (2011) menciona que los
adultos de P. valgus han sido capturados en todos los meses del afio, mientras que Morelli

(1990) colecto adultos de P. affinis de octubre a finales de marzo.

En el laboratorio, los adultos se observaron alimentandose de larvas de
Leucothyreus costatus chaconus Ohaus (Coleoptera: Melolothidae: Ruteliane) y de
adultos de Stenocrates holomelanus (Germar) (Coleoptera: Melolothidae: Dynastinae).
Por esa razon, ofrecimos a los adultos alimentos balanceados para gatos con alto

contenido en proteina, que aceptaron y consumieron durante toda la etapa adulta. El
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comportamiento depredador de P. valgus fue documentado por Velazquez et al. (2006),
quienes observaron que los adultos consumen 1-3 larvas de S. acupunctatus por dia. Otros
estudios también mencionaron el comportamiento depredador en otras especies de
Phileurini (Mc Cleve 2007; Neita & Ratcliffe 2010; Ratcliffe & Mordn 1997).

Il observed in field

I observed in laboratory

probable

Pupa
—— I
Adult
[
OC e Climate: Cfa oC: 21.3 mm: 1233 w— TIM

- 150

- 125

- 100

- 75

- 50

- 25

Figura 15. A) Phileurus valgus estacionalidad del desarrollo del estadio larval (L1=
primer estadio, L2=Segundo estadio y L3= tercer estadio), estado pupal, y estado
adulto bajo condiciones de laboratorio y en el ambiente natural (palmar de
Copernicia alba Morong) entre septiembre 2014 y agosto 2015 en Chaco, Argentina.
B) Datos historicos (1968-2015) del promedio de temperatura y precipitaciones
registrados en el area de estudio.
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Discusion

En este trabajo encontramos discrepancias con la descripcion original de Ritcher (1966),
incluyendo 1) la presencia de las cuatro sedas frontales anteriores, 2) los méargenes
laterales izquierdo y derecho del labro angulados. También se amplié el rango de
variabilidad de los siguientes caracteres: 3) maxila con una hilera de 4-7 dientes

estriduladores truncados, 4) antendmero terminal con 2-4 puntos sensoriales dorsales.

De acuerdo con nuestros resultados, las larvas del género Phileurus basadas en
tres especies conocidas (P. affinis, P. didymus y P. valgus) comparten los siguientes dos
caracteres principales: 1) presencia de las sedas frontales anteriores y 2) garra protarsal
de tamafio similar a las garras mesotarsales y metatarsales. Por otra parte, las diferencias
estan dadas por: 1) presencia o ausencia de stematta; 2) margenes del labro redondeados
0 angulados y 3) numero de dientes estriduladores en la maxila. Sin embargo,
consideramos que las larvas de mas especies de Phileurus necesitan ser estudiadas antes
de que podamos proponer un diagnostico preciso. Dada la amplia distribucién de P.
valgus, también seria interesante tener una descripcion actualizada de los especimenes

del hemisferio norte.
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13

Clave para larvas del tercer estadio de Phileurini del Nuevo Mundo

Modificada de Neita & Ratcliffe (2011), Ratcliffe & Skelley (2011).

Seta frontal ANtEriOr AUSENTE. .........ce ettt este e sreereestesneeneas 2
Seta frontal ANterior PrESENTE. ... ...oui i e e st nreanes 7
Margenes laterales de labro ampliamente redondeados, no angulados (Argentina, Brasil,
Paraguay, UrUgUay).......ccocoeervirerenerinenesiesienesesesiesienens Trioplus cylindricus (Mannerheim)
Por lo menos un margen lateral del labro angulado. ... 3
Margen lateral izquierdo y derecho de labro angulados, maxilar con una hilera de 6 dientes
estriduladores conicos (Uruguay, Brasil).................... Archophileurus fimbriatus (Burmeister)
Margen lateral izquierdo del labro angulado. ......... ... 4
Espiraculo abdominal | més chico que espiraculos 11-VII. Antenémero terminal con 5 puntos
sensoriales dorsales (Colombia)...........ccccceevvenenene Hemiphileurus elbitae Neita & Ratcliffe
Espiraculos abdominales similares en tamafio. Antendmero terminal con menos de 5 puntos
SENSOMIAIES HOTSAIES........cviiveiietieiiete ettt ae bttt neane e 5

Antenémero terminal con 2 puntos sensoriales dorsales. Margen interno de la mandibula
izquierda, distante del area molar, con diente corto y redondeado (Haiti y Republica
DOMINICANA)......cviiiitiiieie et Hemiphileurus dispar Kolbe
Antenémero terminal con 3-4 puntos sensoriales dorsales. Margen interno de la mandibula
izquierda, distante del area molar, con un diente prominente triangular (Estados Unidos de

AMENICa, MEXICO).....cviiiiciiiieie e Hemiphileurus illatus LeConte
Ufia protarsal mas larga que las ufias mesotarsales y metatarsales.............ccocoverevveierieriereennnne. 8
Ufa protarsal de tamafio similar a las ufias mesotarsales y metatarsianas...........c..ccccccevenenne. 11

Superficie de la cabeza fuertemente punteada, con una densa capa de sedas. Area estriduladora
de la mandibula formada por aproximadamente 30 cordones separados (Brasil)...................
................................................................................................ Actinobolus trilobus Luderwaldt
Superficie de la cabeza moderadamente punteada y escaso niimero de sedas. Area estriduladora

de la mandibula formada por 40 0 Mas crestas SEParadas. ............ccccevveeieeiieseseeeeseeseeee e 9
Margen lateral izquierdo del 1abro angular ..o 10
Margen lateral de labro ampliamente redondeado, no angulado (noreste de América del
SUL) . ottt Homophileurus luederwaldti (Ohaus)
Seta clipeal anterior ausente (Brasil, Paraguay).............. Homophileurus integer (Burmeister)
Seta clipeal anterior presente (México a Brasil).............c..c........ Homophileurus tricuspis Prell
SEEMALEA AUSENTE. . ...ttt e 12

RS =] oL = T ] (== 13

Margen lateral derecho de labro redondeado; raster y I6bulo anal inferior con sedas cortas
alternadas con numerosas sedas largas (América del SUr)......cccoooiieiiiiiienns s
............................................................................................ Archophileurus vervex Burmeister
Margen lateral derecho de labro angulado, raster y I6bulo anal inferior con sedas cortas y finas
(Estados Unidos de Américaa Argentina)..............cccoeeeeeeennnnn. Phileurus valgus (Olivier)

Margenes laterales de labro ampliamente redondeados, no angulados. Maxila con una hilera de
7 dientes estriduladores (México a Paraguay)............ccoveerevenen. Phileurus didymus (Linnaeus)

Margen lateral izquierdo y derecho del labro angulados. Maxila con una hilera de 9 dientes
estriduladores (Guayana Francesa, Brasil, Uruguay)............... Phileurus affinis Burmeister
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Descripcion de larva del tercer estadio y pupa de Neocorvicoana reticulata (Kirby,
1819) (Coleoptera: Cetoniidae: Cetoniinae: Gymnetini) y una clave para las larvas
conocidas de Gymnetini del Nuevo Mundo

Articulo en prensa: Ibarra-Polesel, M.G., Neita-Moreno, J.C., Larrea, D.D. &
Damborsky, M.P. (2017a) Description of the larva and pupa of Neocorvicoana
reticulata (Kirby, 1819) (Coleoptera: Cetoniidae: Cetoniinae: Gymnetini). Zootaxa.

Introduccion

Los Cetoniinae adultos exhiben patrones de coloracion llamativos, por lo cual
son altamente codiciados por los coleccionistas. EI tamafio de los adultos es variable (0,5-
15,0 cm), tienen un habito tipicamente diurno y se alimentan de flores, polen, savia y
frutos maduros (Neita et al. 2006; Orozco 2012). Las larvas son predominantemente
saprdfagas o saproxilofagas, y se encuentran en diferentes sustratos, tales como troncos
de arboles descompuestos, materia organica del suelo, nidos de vertebrados, bajo estiércol
seco y en tejidos vivos de Bromeliaceae (Mico et al. 2008; Neita et al. 2006; Orozco &
Pardo-Locarno 2004). Algunas especies también se encuentran en los nidos de termitas y
hormigas (Bruch 1929; Mic¢ et al. 2001; Morelli 2000; Puker et al. 2015).

La tribu Gymnetini (Cetoniidae: Cetoniinae) incluye méas de 150 especies y 24
géneros en el Nuevo Mundo (Krikken 1984; Vanin & Costa 1984). Aunque estan bien
representadas en colecciones entomoldgicas, su historia natural y las etapas inmaduras de
la mayoria de las especies son raramente conocidas. Tan solo las larvas de 19 (13%)
especies y las pupas de otras 10 (7%) estan actualmente descriptas (Tabla I).

Neocorvicoana Ratcliffe & Mico es un pequefio género de la tribu Gymnetini
distribuido en el sur de Sudamérica que incluye tres especies: N. chalybea (Blanchard),
N. reticulata (Kirby) y N. tricolor (Schurhoff). Sin embargo, de acuerdo a Ratcliffe &
Mic6 (2001) es totalmente desconocida la biologia de las especies de Neocorvicoana, ya
que no hay informacion sobre las etiquetas de los especimenes examinados en las

colecciones para indicar donde o como fueron recolectados.

En este trabajo se describen las larvas de tercer estadio y la pupa de N. reticulata
(especies tipo). También incluimos una clave para las larvas de tercer estadio de las
especies de Gymnetini conocidas para el Nuevo Mundo, y una breve nota de la historia

natural de esta especie.
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Tabla I. Larvas de tercer estadio y pupas de las especies de Gymnetini del Nuevo

Mundo descriptas.

Genero Especie Referencia Pupa

Amithao A. haematopus (Schaum, 1848) Moroén & Arce (2002)

Argyripa A. lansbergei (Sallé, 1857) Moroén & Ratcliffe (1984) X

Blaesia B. atraBurmeister, 1842 Monné (1969)

Cotinis C. mutabilis (Gory & Percheron, 1833) Ritcher (1966)
C. nitida (Linnaeus, 1758) Ritcher (1966)

Gymnetina G. cretacea (LeConte, 1866) Ritcher (1966)

Gymnetis G. chalcipes (Gory & Percheron, 1833) Morelli (2000) X
G. difficilis Burmeister, 1842 Moron & Arce (2002)
G. holosericea(Olivier, 1789) Orozco &Pardo-Locarno (2004) X
G. pantherina Blanchard, 1842 Orozco &Pardo-Locarno (2004) X
G. flavomarginata sallei Schaum, 1849 Ritcher (1966) / Moron & Arce (2002) /X
G. rufilateris (1lliger, 1800) Rodrigues et al.(2016) X

Hologymnetis H. cinerea (Gory & Percheron, 1833) Mico et al.(2001)

Hoplopyga H. brasiliensis (Gory & Percheron, 1833) Costa et al.(1988) X
H. liturata (Olivier, 1789) Moron & Arce (2002) X
H. singularis (Gory & Percheron, 1833) Mico et al.(2001)

Marmarina M. maculosa (Olivier, 1789) Moron & Arce (2002) X
M. tigrina (Gory & Percheron, 1833) Monné (1969)

Neocorvicoana N. reticulata (Kirby, 1819) esta publicacion X
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Materiales y Métodos

Ejemplares examinados. Esta descripcion se basa en cinco larvas de tercer estadio y tres
pupas. Trece larvas de tercer estadio fueron encontradas dentro de las camaras de vertido
(o basureros) de Acromyrmex lundii (Guérin-Méneville) (Hymenoptera: Formicidae) en un
tronco de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) (Fabaceae), de un pequefio parche forestal.
Datos de locacion: "ARGENTINA: Corrientes, Mercedes, Reserva ltati, 28°44'56"S, 58°
07'31"0, 14.X1.2013, 56 m, M. lIbarra-Polesel y D. Larrea col”. Para asegurar la
identificacion de la especie, las larvas fueron criadas hasta estado adulto, obteniéndose una
hembra y dos machos. La clave taxondmica se realizo en base a caracteres de estudios

previos mencionados en la Tabla I.

Descripcion de la larva del tercer estadio de Neocorvicoana reticulata (Kirby, 1819),
(Figs. 1-13)

Longitud dorsal del cuerpo 44,8-45,9 mm, ancho 7,4-8,2 mm, peso 1,2-1,6 g. Craneo (Fig.
1): Ancho de la céapsula cefélica 2,5-2,8 mm. Color naranja marron. Superficie
mayoritariamente lisa, con pocos hoyos. Sutura epicraneal, frontal y clypeofrontal

evidente.

Frente (Fig. 1): Superficie con 2 sedas delanteras frontales muy cortas, 2 cerdas frontales
exteriores también muy cortas y 2 sedas frontales posteriores largas; cada angulo frontal
anterior con 1 seta larga. Dorsopericraneo con 1-2sedas largas seguidas por 5-10 sedas
pequefias en una linea que diverge de la porcién medio basal de la cabeza, y una linea
lateral de 4-8 pequefias sedas en cada lado. Dos largas sedas laterales internas y 2-4 sedas

laterales externas. Stematta ausente.

Clipeo (Fig. 1): Forma sub trapezoidal con 2 sedas clipeales posteriores y 2 sedas clipeales

exteriores en cada lado. Preclipeo débilmente esclerotizado, sin sedas.

Labro (Fig. 1): Margenes simétricos, redondeados y borde anterior trilobulado, clitra
presente. Con 2 sedas centrales largas y 4-8 sedas cortas; 2 sedas largas laterales a cada

lado, sin sedas labrales posteriores.
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Epifaringe (Fig. 2): Plegmata ausente. Corypha con 4-6sedas anchas y largas. Region
haptomeral sin proceso conico, con una fila curvada de 14-18 heli y detras de esta, 10 sedas
cortas y en forma de espinas irregularmente dispuestas. Acanthoparia con 6-10 sedas
cortas. Chaetoparia derecha con 30-45sedas y chaetoparia izquierda con 25-35sedas.
Pedium sin sensilas. Acroparia con 2-4sedas anchas y largas en cada lado. Dexiotorma bien
desarrollada, extendida transversalmente y con pternotorma poco desarrollada. Laeotorma
corta con pternotorma pequefia y redondeada. Necia con cono sensorial. Haptolachus sin

sensilas debajo del cono.

Mandibula izquierda (Fig. 3A-C): Regidn incisiva con 3 dientes bien desarrollados,
dientes 1-2 separados por una muesca incisiva aguda y dientes 2-3 por la escotadura
postincisiva amplia. Superficie dorsal con 2 cerdas gruesas y largas al nivel de la escotadura
posincisiva, una seda en el area central y otra méas lateral. Borde lateral con sedas 4-7.
Superficie ventral con éarea estriduladora alargada-ovalada (Fig. 3D), longitud
aproximadamente 2,6 veces su ancho y formada por 14-15 crestas subparalelas. Zona molar
con un mechon de alrededor de 8 sedas molares ventrales. Lobulo molar grande, formando
una cresta dorsoventral, no subdividida. Corona molar con 2 I6bulos. Acia ausente. Proceso
ventral evidente, redondeado, con asperitas. Brustia formada por 6-9 sedas. Postartis

grande, redondeado.

Mandibula derecha (Fig. 4A-C): Con 2 dientes incisivos bien desarrollados, por debajo
de estos un diente vestigial. Superficie dorsal con 2 sedas anchas y largas a nivel del
segundo diente incisivo. Borde lateral con 5-9 sedas. Superficie ventral con area
estriduladora alargada-ovalada (Fig. 4D), longitud aproximadamente 2,4 veces su anchura
y formada por 13-15 crestas subparalelas. Area molar trilobulada, con un mechén de
alrededor de 8 sedas molares ventrales. Calyx amplio. Proceso ventral bien desarrollado,

romo, con asperitas. Brustia formada por 11-13 sedas. Postartis grande, redondeado.

Maxila (Fig. 5A): Galea y lacinia fusionadas, formando una mala. Mala con uncus bien
desarrollado en el apice y 3 unci subterminales fusionados en las bases, el central mucho
mas grande que los laterales (Fig. 5B). Superficie dorsal de la mala con alrededor de 25
sedas. Palpo maxilar con 4 palpémeros, palpémero 4 casi tan largo como los palpémeros 2
y 3 juntos; segmento 3 con seta lateral. Area estriduladora con fila de 5-6 dientes agudos

curvos y un proceso distal, truncado (Fig. 5C).

50



0.5mm

4A 4B 4C

Figuras 1-7. Neocorvicoana reticulata, tercer estadio. 1) Cabeza en vista frontal 2)
epifaringe; 3) mandibular izquierda, vista dorsal (A), vista lateral (B), vista ventral
(C), y detalle del area estriduladora (D); 4) mandibula derecha, vista ventral (A),
vista lateral (B), vista ventral (C), y detalle del area estriduladora(D); 5) maxila
derecha, vista dorsal (A), &pice de la mala mostrando unci (B), y diente estridulador
de la maxila (C); 6) vista dorsal del labio; 7) antena en vista lateral (A), y tercer y
cuarto segmento de la antena en vista ventral (B).
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Labio (Fig. 6): Superficie dorsal con un proceso truncado bien desarrollado. Escleroma
hipofaringeo asimétrico, lado izquierdo con 4-6 sedas, ambos I6bulos laterales con 4-7
sedas dispuestas en 2 filas. Glossa con 18-22 sedas gruesas y 18-20sedas esbeltas; area
apical con hilera transversal de 6 sensilas y 2-4 por debajo de esta fila. Palpo labial con 2

segmentos.

Antenas (Fig. 1,7A-B): Antendmeros terminales subiguales en longitud a los antendmeros
2 y 3 juntos. Superficie de antendmero terminal con 5 puntos sensoriales: 2 dorsales, 2

ventrales y 1 apical.

Torax (Fig. 10): Espiraculo protoraxico (Fig. 8A) con placa respiratoria en forma de C, de
color pardo amarillento, tamafio 0,32-0,36 mm de largo y 0,20-0,24 mm de ancho. L6bulos
de la placa respiratoria separados, con 22-26 hoyos a través del didmetro en el centro, hoyos
irregularmente ovalados (Fig. 8D-E). Superficie dorsal de cada segmento con muchas sedas

cortas y algunas sedas esbeltas y largas (ver Tabla II).

Patas (Fig. 9A-F): Tarsungulus cilindrico, redondeado apicalmente (9A-C), con 7 sedas
largas; tarsungulus protoraxico corto (0,24 mm) en relacion al mesotoraxico (0,29 mm) y
metatoraxico (0,38 mm). Las patas aumentan gradualmente de longitud, del primer al tercer
par (Fig. 9D-F). Coxa, trocanter, féemur y tibiotarsus de todas las patas con numerosas sedas

largas y robustas.

Abdomen (Fig. 10): Espiraculo abdominal I (Fig. 8B) méas pequefio (0,32-36 mm de largo,
0,16-0,20 mm de ancho) que los espiraculos 11-VIII; espiraculo de segmentos 1I-VII
subigual en longitud (0,36-0,40 mm), pero aumentan gradualmente en ancho hacia los
segmentos posteriores (0,20 a 0,32 mm), (Fig. 8C); espiraculo del segmento VIII
ligeramente mas chico que los espiraculos en los segmentos I11-VII. Distancia entre los
I6bulos de la paleta respiratoria ligeramente inferior al diametro dorsoventral de la bulla, o
tan largo como ese diametro (Fig. 8A-C). Bulla irregularmente ovalada, ligeramente
convexa. Dorso de los segmentos V11 y VIII divididos cada uno en dos anillos (preescudo
y escudo); segmentos IX y X fusionados con muchas sedas cortas. Primeros segmentos
abdominales con una mayor proporcion de sedas largas y esbeltas que los ultimos

segmentos (ver Tabla I1).
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Raster (Fig. 11A): Palidia monosticua, abierta posteriormente y cerrada anteriormente, a
veces abierta anteriormente (Fig. 11B-C); cada palidium consta de una fila de 12-20 pali
de tamafio mediano con el &pice aplanado. Septula oval, longitud 2,3 veces su anchura.
Tegilla compuesta de 35-45 sedas cortas y gruesas. Labio anal inferior con
aproximadamente 24 sedas cortas y 10 sedas largas. Abertura anal bordeada por densas

filas de sedas de tamafio mediano.

Tabla I1. Quetotaxia de los segmentos toracicos y abdominales del tercer estadio de
Neocorvicoana reticulata. Para cada tergo [Preescudo (PRSC), escudo (SCU),
escutelo (SCL), area espiracular (SPA) y lébulo pleural (PLL)] se menciona el
namero de sedas largas (L) y sedas cortas (S).

Segmento/Tergo PRSC SCU SCL SPA PLL

L S L S L S L S L S

Pronoto - - 48 122 - - - - - -
Mesonoto 48 42 74 96 18 36 - - - -
Metanoto 22 30 58 60 22 30 - - - -
Segmento abdominal | 24 26 34 48 16 34 5 6 7 7
Segmento abdominal 11 14 24 30 62 20 34 4 8 7 13
Segmento abdominal 111 14 22 22 84 12 36 1 8 7 13
Segmento abdominal 1V 14 30 20 72 14 34 2 9 9 13
Segmento abdominal V 12 22 30 62 14 28 3 9 6 20
Segmento abdominal VI 14 28 16 64 12 28 - 12 7 18
Segmento abdominal VII 14 28 16 58 - - - 12 5 12
Segmento abdominal VIII 16 32 24 48 - - - 9 - 21
Segmento abdominal IX+X - - 36 72 - - - - - -
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Figuras 8-11. Neocorvicoana reticulata, tercer estadio. 8) Espiraculos, protoraxicos
(A), primer abdominal (B), sexto abdominal (C), y orificios espiraculares (D and E);
9) tarsungulus protoraxico (A), mesotoraxico (C), y metatoraxico (E) en vista dorsal,
y vista lateral de las patas protoraxicas (B), mesotoraxicas (D), y metatoraxicas (F)
patas; 10) tercer estadio, cuerpo completo en vista lateral; 11) vista ventral del ultimo
segmento abdominal (A), y detalle de raster (B y C).
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Descripcion de la pupa de Neocorvicoana reticulata (Kirby, 1819), (Fig. 12 y 13)
Pupa hembra (Figuras 12A-D).

Longitud 16,1 mm; ancho 9,4 mm, peso 0,6 g. Forma suboval, robusta, adéctica, exarata.

Color amarillento. Cuerpo entero con microtrichia aterciopelada muy fina.

Cabeza: Partes de la boca dirigidas ventralmente; antena, labro, mandibulas, maxilares y
palpos evidentes; teca antenal amplia, robusta, con vértices redondeados. Ojos compuestos
parcialmente cubiertos por los bordes anteriores del pronoto, con 2 tubérculos entre los

ojos. Clipeo trapezoidal, ligeramente concavo. Superficie de la frente ligeramente convexa.

Torax: Pronoto convexo, con margenes bien definidos, de forma sub heptagonal, méas
ancho posteriormente, margen basal claramente bisinuado, base central proyectandose
posteriormente como en adulto. Disco pronotal ligeramente convexo, con dos
protuberancias grandes cercanas a los angulos basales, débilmente deprimidas en angulos
anteriores. Un surco estrecho, mediano y longitudinal que se extiende desde el apice hasta
cerca de la base. Meso y metaescutelo agudo, proyectandose posteriormente. Espiraculo
toracico presente en la cavidad formada entre las patas anteriores y medias, hypomerum, y
esbozo elytral. Proceso mesometaesternal grande y claramente discernible, con el apice
redondeado emergiendo entre la procoxa y mesocoxa. Metasterno mas ancho que largo.
Pteroteca libre, apretada, curvada ventralmente alrededor del cuerpo; el esbozo del ala

posterior llega al esternito V del abdomen.

Patas: Protibia con 2 dientes cortos en el borde apical externo y con espolones apicales
tipo tubérculo. Mesotibia y metatibia cada una con 2 espolones internos y externos bien
desarrollados y con 2 dientes apicales. Metafémur cubierto por los esbozos elitrales y
alares. Tarsémeros y pretarsos evidentes; pretarsos de las protibias llegan a nivel de
mesofémur, pretarso de las mesotibia a nivel de esternito abdominal Il, pretarso de

metatibia a nivel de esternito abdominal VII.

Abdomen: Terguitos 1I-VI convexos, segmentos |1, 111 y IV méas anchos que el resto; pares
de organos dioneiformes no esclerotizados entre los segmentos I-11, 1I-111, 1I-1V, V-V y
V-VI, entre los segmentos VI-VII solo uno. Los tubérculos tergolaterales 11-VI
prominentes y en el lado interno de cada tubérculo un pliegue longitudinal. Espiraculos I-
IV de color marrén claro, tuberculiforme, con peritrema anular, esclerotizado; espiraculo |

cubierto parcialmente por alas. Los espiraculos V-VIII cerrados, tuberculiformes,
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prominentes, rodeados de finas rugas. Esternitos VII y VIII con microtrichia muy fina,
aterciopelada. Ultimo terguito con rugosidades laterales alrededor del pequefio tubérculo;
un par de I6bulos carnosos delgados cubiertos por una fina gamuza aterciopelada dorada,
que se extienden hacia el area ventroapical, formando un apice redondeado; sin urogomphi.
Ultimo esternito con rugosidad en area apical; ampolla genital convexa, ancha, con poro

genital evidente (Fig. 12D).

Pupa macho (Figuras 13A-D).

Longitud 14,1 mm; ancho maximo 8,7 mm, peso 0,4 g. Mas pequefio que la hembra.
Protarsos, mesotarsos y metatarsos mas largos que los de la hembra; pretarsos de las
protibias superan el mesofémur, pretarsos de la mesotibia a nivel de esternito abdominal
111, pretarsos de la metatibia a nivel de esternito abdominal VIII. Organos dioneiformes
menos evidentes que en la hembra. Ultimo terguito con rugosidades laterales alrededor de
un pequefio tubérculo; l6bulos carnosos delgados cubiertos por una fina gamuza
aterciopelada dorada, que se extienden hacia el area apical, formando un apice romo; sin
urogomphi. Ultimo esternito con rugosidad en area apical; ampolla genital muy convexa,

redondeada y evidente (Fig. 13D).
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Figuras 12-13. Neocorvicoana reticulata, pupa. 12) Pupa hembra en vista dorsal
(A), ventral (B), lateral (C), y detalle ventral del apice con ampolla genital (D); 13)
pupa macho en vista dorsal (A), ventral (B), y lateral (C), y detalle ventral del pice
con ampolla genital (D).
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Distribucion. Neocorvicoana reticulata se encuentra en Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay (Ratcliffe & Micd 2001), Guyana Francesa y Peru (Di lorio 2013). Dos registros
de la Guayana Francesa y Surinam son considerados erroneos por Ratcliffe & Mico (2001).
En nuestra region, ademas de la antes mencionada provincia de Corrientes, esta especie fue
registrada en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios, Jujuy, La Pampa,
Misiones, Rio Negro, Salta, Santa Fe, San Luis y Santiago del Estero (Di lorio 2013;
Ratcliffe & Micd 2001). En su distribucion mas austral, esta especie alcanza areas
templadas (latitud 39° S) del norte de la Patagonia Argentina (Di lorio 2013).

Biologia. Las larvas recolectadas en noviembre de 2013 alcanzaron su mayor tamarfio a
finales de diciembre. A mediados de enero de 2014, todos los especimenes se encontraban
en la etapa de pupa, a finales de enero y principios de febrero los adultos emergieron. Los
adultos han sido capturados durante todos los meses del afio (Ratcliffe & Micd 2001).

Discusion

Las larvas de tercer estadio de N. reticulata son morfolégicamente similares a las
larvas de las especies de Marmarina. Entre los principales caracteres en comin se
encuentran: la palidia monosticua; el dorso del segmento abdominal V1I con dos anillos;
los tarsungulus con 5-7sedas. Sin embargo, las larvas de N. reticulata difieren de las
larvas de las especies de Marmarina por la distancia entre los 2 1ébulos de las placas
respiratorias de los espiraculos, que son ligeramente inferiores al diametro dorsoventral

de la bulla, o tan ancha como esta y; la mandibula derecha con 2 dientes incisivos.

En cuanto a la pupa de N. reticulata, un aspecto destacable encontrado en este
estudio, es la presencia de 6rganos dioneiformes. Entre los trabajos anteriores que
describieron las pupas de Gymnetini del Nuevo Mundo (véase el Cuadro 1), s6lo Morelli
(2000) menciona los o¢rganos dioneiformes (como trampas de ginebra) en G.
(Paragymnetis) chalcipes. Sin embargo, los 6rganos dioneiformes presentes en N.
reticulata son menos esclerotizados que los presentes en las especies Rutelinae
(Coleoptera: Scarabaeidae) y Dynastinae (Coleoptera: Scarabaeidae). Otros caracteres
presentes en la pupa de N. reticulata son similares a las pupas de especie Gymnetini

descritas en estudios previos.
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La asociacion de la larva de N. reticulata con nidos de Acromyrmex lundii
encontrada en este estudio, apoya la idea propuesta por Ratcliffe & Micd (2001) quienes
sugieren que los tarsos extremadamente esclerotizados y compactados en las hembras del
género Neocorvicoana son una adaptacion a la mirmecofilia, que le daria la resistencia para

ingresar a los nidos de hormigas y poner sus huevos.

Adultos de N. reticulatatambién fueron encontrados en los nidos de Acromyrmex
lobicornis Emery (Bruch 1929; Puker et al. 2015). Entre las especies de Gymnetini, G.
(Paragymnetis) chalcipes (Gory y Percheron), Gymnetis semiopaca Moser y Marmarina
tigrina (Gory y Percheron) se informaron asociados con A. lundii y A. lobicornis; mientras
que otras, como Cotinis mutabilis (Gory y Percheron), Cotinis nitida (Linnaeus) y
Hologymnetis cinerea (Gory y Percheron) fueron encontradas asociadas con Atta mexicana
(Smith) (Hymenoptera: Formicidae: Myrmicinae) y Atta texana (Buckley) (Puker et al.
2015). Micd et al. (2001) reportan la presencia de adultos y larvas de Hoplopyga singularis

(Gory y Percheron) en nidos de termitas.

Clave para larvas del tercer estadio de Gymnetini del Nuevo Mundo.

Modified from Mico et al. (2001) and Morén & Arce (2002)

Lo

Palitia PIrESENLE. ... ettt sttt e b e st e s be et e s be b e e beehe et ereenrenreens 2

— Palidia ausente (Suroeste de los Estados Unidos al noroeste de México).....................
.......................................................................... Gymnetina cretacea (LeConte)

2. Raster con cada palidium que consta de 2 o mas filas irregulares de pali. Antenémero
terminal con 3-7 puntos sensoriales dorsales. Proceso haptomeral ausente...................... 3

— Raster con palidium monosticua. Otros caracteres, no como 10s anteriores.............ccoe.ve.... 5

3. Tarsungulus con 7 sedas. Area de estridulacion maxilar con 5 dientes. Ultimo segmento de
antena con 3 puntos sensoriales ventrales (Sur de los Estados Unidos a Honduras)...........
........................................................................ Hologymnetis cinerea (Gory & Percheron)

—  Tarsungulus con 10-12 sedas. Area de estridulacion maxilar con 7-9 dientes. Ultimo
segmento antenal con 5-13 puntos sensoriales ventrales............ccocceoevivrieienennnns 4 (Cotinis)

4. Raster con fila interior de cada palidiumcon 9-10 pali ligeramente mayor que los de la fila
exterior (sudeste de Estados Unidos de AMErica).........ccoceververeeearennns C. nitida (Linnaeus)

— Raster con fila interior de cada palidium con 7-10 pali mucho mas gruesos y mas grandes
que los de la fila exterior (Sur de los Estados Unidos de América al norte de América del
SUD) .t ene s e s e .. Co MIUtADITTS (GOry & Percheron)
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10.

11.

12.

Dorso del segmento abdominal VII con 3 anillos..........cccevviieiiiiiiicccce e 6

Dorso del segmento abdominal V11 con 2 anillos...........cccooviiiininiiiiiiceeee 10
Antendmero terminalcon 10-20 puntos sensoriales.........c.ooovivriiiiiieiriiiiiii e, 7
Antendmero terminalcon 5-8 puntos sensoriales.............oooevuiiiiiiiiiiiiiiiieeieee 8

Stematta presente, bien definido. Regién haptomeral con 14-16 heli en una fila transversal.
Cada palidium consiste en una fila de 17-20 pali (México a Panamd) ....................
....................................................................... Amithao haemotopus (Schaum)

Stematta ausente. Region haptomeral con 10-15 heli en una fila transversal. Cada palidium
consiste en una fila de 23-26 pali (Sur de México a Colombia y Ecuador).................
............................................................................ Argyripa lansbergei (Sallé)

Antendmero terminal con 8 puntos sensoriales. Area estriduladora maxilar con 7 dientes.
Septula muy estrecha, alargada, longitud 9 veces su anchura (Argentina, Brasil, Paraguay y
UTUGUAY) . ettt e e e e e e e e e e a e Blaesia atra Burmeister

Antendmero terminal con 5-6 puntos sensoriales. Area de estridulacion maxilar con 5
dientes. Septula oval, longitud 2.5-3.5 veces su anchura...................... 9 (Gymnetis en parte)

Antendmero terminal con 6 puntos sensoriales. Regién haptomeral con una fila transversal
de 19-20 heli. Septula oval, longitud 2.5 veces su anchura (Argentina, Brasil, Perd, Paraguay
yUruguay) .....ooooeiiieiiiiie G. (Paragymnetis) chalcipes (Gory & Percheron)

Antendmero terminal con 5 puntos sensoriales. Regién haptomeral con una hilera transversal
de 14 heli. Septula alargada, longitud 3,5 veces su anchura (Per( y Brasil) ................
..................................................................................... G. rufilateris (llliger)

TarsungulIUS CON 5-7 SEUAS ... .vtitie it e 11
Tarsungulus CON 8-15 SBAAS ... .utirii ittt e 13

Distancia entre los 2 l6bulos de la placa respiratoria de los espiraculos ligeramente inferior
al didmetro dorsoventral de la bulla o del mismo didmetro (Fig. 8). Mandibula derecha con
2 dientes incisivos (Fig. 4). Antenémero terminal con 5 puntos sensoriales. (Argentina,
Brasil, Guayana Francesa, Paraguay, Perly Uruguay) ............ccooeriniiiiiiiiiiiieeinen,

Distancia entre los 2 I6bulos de la placa respiratoria de los espiraculos mucho menor que el
didmetro dorsoventral de la bulla, o casi rodeandola. Mandibula derecha con 3 dientes
incisivos. Antenémero terminal con 5-10 puntos sensoriales ..................cocoenenn.n.

Antenémero terminal con 10 puntos sensoriales. Area estriduladora maxilar con una fila de
9 dientes agudos. Cada palidium formado por una fila irregular de 12-13 pali (Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay) ..........ccoeeveniiiiieianiennnnnns M. tigrina (Gory & Percheron)

Antendmero terminal con 5-7 puntos sensoriales. Area estriduladora maxilar con la fila de 6
dientes agudos. Cada palidium formado por una fila irregular de 19-20 pali (sur de México
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

a las regiones amazodnicas de Brasil, Colombia, Pert y Bolivia)........................
.................................................................................... M. maculosa (Olivier)

Distancia entre los 2 l6bulos de la placa respiratoria de los espiraculos ligeramente inferior
al diametro dorsoventral de la bulla, o del mismo diametro .................... 14 (Hoplopyga)

Distancia entre los 2 I6bulos de la placa respiratoria de los espiraculos mucho menor que el
diametro dorsoventral de la bulla, o casi rodeandola ................cccoooiiiviiieiiieeeceeee e
.................................................................................. 16 (Gymnetis en parte)

Mandibula derecha con 3 dientes incisivos. Region haptomeral con una fila transversal de
12-19 heli. Cada palidium formado por una fila irregular de 14-18 pali..........c.cccovevverrennns 15

Mandibula derecha con 2 dientes incisivos. Region haptomeral con una fila transversal de 8-
11 heli. Cada palidium formado por una fila irregular de 18-25 pali (Argentina, Brasil,
Paraguay y Colombia) .........ccccevvevverrenienieeie e H. singularis (Gory & Percheron)

Tarsungulus con 9-10 sedas. Region haptomeral con una fila transversal de 12 heli.
Antendmero terminal con 4 puntos sensoriales dorsales (México al norte de Argentina)
....................................................................................... H. liturata (Olivier)

Tarsungulus con 11-12 sedas. Region haptomeral con una fila transversal de 17-19 heli.
Antendémero terminal con 3 puntos sensoriales dorsales (América del Sur) ................
veeeeeenee. Ho brasiliensis (Gory & Percheron)

Cada palidium consistente en una fila irregular de 18-23 pali ...............cooooieiiiiiiinin. 17
Cada palidium consistente en una fila irregular de 10-16 pali ............cccooevvviieeeininnnn. 18
Seta frontal anterior ausente. Tarsungulus con 9-13 sedas. Los espiraculos de los segmentos

abdominales I-VIII de tamafio similar (Guatemala al norte de la Argentina) ...............
.............................................................................. G. pantherina (Blanchard)

Seta frontal anteriorpresente. Tarsungulus con 8 sedas. Los espiraculos de los segmentos
abdominales I-VIII aumentan de tamafio hacia los segmentos posteriores (México y
GUALEMALA) ...ttt G. difficilis Burmeister

Stematta ausente. Puntos setigeros frontales anteriores ausentes. Region haptomeral con una
fila transversal de 12-14 heli. Septula estrecha, alargada, longitud 5 veces su ancho (Brasil,
Bolivia, Ecuador, Colombia, Guyana Francesa y PerQ) ..............ccoovviiininiinnn..

Stematta presente. Puntos setigeros frontales anteriores presentes. Region haptomeral con
una fila transversal de 10-12 heli. Septula oval, longitud 2,5 veces su ancho (México y
Guatemala) .......c.oviii i G. chevrolati sallei Schaum
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Descripcion de larva de tercer estadio y pupa de Stenocrates agricola Dechambre

& Hardy (Coleoptera: Melolonthidae: Dynastinae: Cyclocephalini)

Introduccion

El género Stenocrates Burmeister, 1847 contiene actualmente 50 especies
(Dechambre 1985, 2006; Dechambre & Hardy 2004; Delgado Castillo 1991; Dupuis &
Dechambre 1995; Endrédi 1985; Ratcliffe 1978, 2015). Las especies estan ampliamente
distribuidas desde México a Argentina, siendo frecuente en América del Sur y tan solo
una especie es conocida para las Antillas (Ratcliffe 2015). A diferencia de la mayoria de
las otras especies de la tribu Cyclocephalini, los machos no tienen garras protarsales
agrandadas. Las especies en el género también se caracterizan por un clipeo relativamente
corto, subtrapezoidal que tiene su vértice truncado a ligeramente emarginado; una sutura
frontoclipeal evidente; tres pares de estrias punteadas en los élitros; y el meso- y
metafémur fuertemente aplanados. La antena tiene 10 antenémeros y una pequefia clava
apical (Endrodi 1985; Ratcliffe 2015).

De acuerdo a Ratcliffe y Cave (2006) este es uno de los géneros mas dificiles para
identificar dentro de los Dynastinae americanos. Esto se debe a que la mayoria de sus
especies son externamente muy similares y resulta casi imposible distinguirlas unas de
otras basadndose en sus caracteres externos, por tal motivo se requiere observar la forma
de los pardmeros para su identificacion. La mayoria de las hembras no asociadas con los
machos no pueden usualmente ser identificadas con confiabilidad. Debido al gran namero
de especies cripticas en Stenocrates, las nuevas especies continian siendo descubiertas y
descritas. Endrodi (1985) proporciond la tltima sinopsis del género, pero desde entonces
se han descrito 14 nuevas especies las cuales no se incorporaron a ninguna clave, por lo

cual resulta necesario la actualizacién de una clave que las incluya (Ratcliffe 2015).

De acuerdo a Dechambre & Hardy (2004), Stenocrates agricola se extiende por
Argentina y Paraguay. Sin embargo, en el articulo no se aporta informacién acerca del

ambiente en donde se encontraron ni tampoco la metodologia con la cual se capturaron.

En lo que respecta al género Stenocrates, se sabe que los ejemplares adultos son
atraidos por las luces (Ratcliffe & Cave 2006), no obstante, la informacion sobre su

historia de vida es totalmente desconocida, como asi también sus etapas inmaduras
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(Ratcliffe 2015). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es describir e ilustrar los estadios
de larva y pupa de Stenocrates agricola. Se resalta que es la primera descripcion de los

inmaduros del género Stenocrates.
Materiales y Métodos

Ejemplares examinados. Esta descripcion se basa en tres larvas de tercer estadio, seis
exuvias larvales, una pre-pupa y cinco pupas. Se encontraron doce larvas del segundo y
tercer estadio, las cuales se encontraban bajo pequefios troncos dentro de un bosque. Datos
de la localidad: “ARGENTINA: Chaco, Bermejo, General Vedia, 26°562.60"S,
58°38'50.53"0, 64msn, 9.X11.2014, Bosque, colecta directa, M. Ibarra Polesel col.” Para
asegurar la identificacion de la especie las larvas fueron criadas hasta el estado adulto,

obteniéndose dos machos.
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Resultados

Descripcion del tercer estadio de la larva de Stenocrates agricola Dechambre &
Hardy, 2004 (Figs. 1-14)

Longitud dorsal del cuerpo 67,1 mm, ancho 8,9 mm, peso 2,9 g. Craneo (Fig. 1): Ancho
de la capsula de la cabeza 4,7-5,7 mm. Color marron oscuro a negro. Superficie
fuertemente punteada, con puntos moderadamente dispersos. Suturas epicraneal, frontal

y clypeofrontal evidentes.

Frente (Fig. 1): Sedas frontales exteriores, posteriores y anteriores ausentes; angulo
anterior con una seda larga a cada lado. Puntos ligeramente méas pequefios que los del area
dorsal del craneo. Superficie craneal restante con 1 seta dorsoepicranial en cada lado, 2
cerdas supraocelares y cerca del soporte antenal 3 sedas laterales externas de cada lado.
Ocellus no pigmentado presente.

Clipeo (Fig. 1): Forma trapezoidal. Superficie de postclipeo bien esclerotizada; con tan
solo 2 sedas clipeales exteriores. Punciones méas pequefias que las de la frente. Superficie

de preclipeo marrén oscuro y sin puntuaciones.

Labro (Fig. 1): Ligeramente asimétrico, con algunas puntuaciones discales similares a

las del postclipeo, con 2 sedas laterales, 2 sedas lateral-apical y 2 sedas centrales.

Epifaringe (Fig. 2): Forma transversalmente suboval, asimétrica, margen lateral
izquierdo y derecho de forma angular. Proceso haptomeral prominente y entero.
Chaetoparia derecha con 81 sedas; izquierda con 53 sedas; con aproximadamente 90
sensilas entre las sedas derecha e izquierda. Acroparia con 12-14 sedas rectas, largas y
gruesas; corypha con 9 sedas largas y esbeltas; acanthoparia derecha e izquierda con 8—
12 sedas cortas, curvas, con forma de espinas. Pedium 1,4 veces largo que ancho, sin
sedas. Dexiotorma estrecha, muy alargada; laeotorma mas corta que dexiotorma;
pternotorma redondeada. Dexiophoba ausente; laeophoba bien desarrollada formada por
16-20 sedas largas y finas entre haptolachus y el lado interno de laeotorma. Placa
esclerotizada del nesium derecho bien desarrollada, aguda en el apice, en la base 8 sedas.
Cono sensitivo del nesium izquierdo representado por placa longitudinal, redondeada,
bien esclerotizada y con algunas sensilas laterales. Crepis ligeramente definido con 4

sensilas laterales.
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Mandibula izquierda (Fig. 3A-C): Region incisiva con 4 dientes, dientes S1 y S2
formando una ldmina apical ancha, separado de S3 por una muesca incisiva poco
profunda. Diente S3 de forma redondeada, separado del S4 por un surco postincisivo
profundo. S4 de forma cilindrica y con punta roma. Scrobis con 4-6 sedas esbeltas y
largas. Acia bien desarrollada, afilada, con 5-7 sedas basolaterales. Superficie dorsal con
1 seta larga y robusta a nivel del &pice del diente S3; &rea dorsomolar con fila de 6-9 sedas
delgadas. Preartis evidente, concavo. Superficie ventral con area estriduladora alargada
formada por aproximadamente 28 crestas subparalelas, con una separacién que es amplia
en la base y se estrecha gradualmente hacia el apice. Area molar con 3 16bulos, primer
I6bulo molar (M1) grande, no subdividida y por debajo 2 16bulos agudos. Hacia el centro
un mechoén de 5 setas molares ventrales. Brustia con 10-14 cerdas robustas y largas.

Postartis grande, redondeado. Proceso ventral triangular, muy bien desarrollado.

Mandibula derecha (Fig. 4A-C): Forma falcada. Area de escision con diente S1
separado de S2 por un surco incisivo. Dientes S2 y S3 cercanos formando un area plana,
separados de S4 por un surco postincisivo agudo y profundo. S4 bien desarrollado y con
forma triangular. Superficie dorsal con 2 cerdas gruesas y largas a nivel de S2 y S3.
Scrobis con 2 setas largas. Area dorsomolar con fila de 6-9 sedas delgadas. Preartis
evidente, cdncavo. Superficie ventral con area estriduladora alargada formada por 26
crestas subparalelas. Area molar con un mechén de 8-11 sedas molares ventrales. Corona
molar con 3 I6bulos grandes. Calyx bien desarrollado, terminando dorsalmente en un
denticulo ligeramente agudo. Proceso ventral triangular. Brustia con 6-9 cerdas gruesas y
largas. Postartis grande y redondeado. Ventralmente el margen basal forma una

concavidad.
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4A 4B 4C
Figuras 1 - 7. Stenocrates agricola, larva del tercer estadio. 1) Cabeza en vista
frontal; 2) epifaringe; 3) mandibula izquierda, vista dorsal (A), vista lateral (B), y
vista ventral (C); 4) mandibula derecha, vista ventral (A), vista lateral (B), y vista
dorsal (C); 5) maxila izquierda en vista dorsal (A), dientes estriduladores de la

maxila (B); 6) vista dorsal del labio.
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Maxila (Fig. 5A): Galea y lacinia fusionadas, formando una mala. Galea dorsalmente con
3 cerdas fuertes con forma de espina y 1 uncus bien desarrollado en el &pice,
aproximadamente 0,6 veces el largo del ultimo segmento del palpo maxilar. Lacinia con
2 unci, el apical con 2 dientes fusionados en sus bases; area dorsal con aproximadamente
20 cerdas en forma de espina. Palpo maxilar con 4 palpoémeros; palpémero 3 es 0,6 veces
el largo del palpomero 4. Area estriduladora formada por 6-9 dientes romos, truncados y
un proceso anterior también truncado (Fig. 5B). Cardo subrectangular.

Labio (Fig. 6): Escleroma hipofaringeo asimétrico, medialmente concavo; lado derecho
con proceso apical bien desarrollado, formando un angulo recto en la cara interna; lado
izquierdo con proceso posterior bien desarrollado. Glosa con 25-30 sedas largas y 30-35
sedas cortas, en forma de espina, are apical con aproximadamente 15 sensilas. Lébulo
lateral izquierdo con 16-20 sedas delgadas, moderadamente largas; l6bulo lateral derecho
con 5-12 sedas delgadas. Margen izquierdo con fila de 22-28 sedas agrupadas en una linea
muy compacta, no muy largas, dirigidas hacia el centro del escleroma y aproximadamente

12 sedas cerca de la base del escleroma.

Antenas: Con 4 antendmeros; antenémero 1-3 y 2-4 sub iguales en longitud, antenémero
3 se extiende en un proceso obtuso en el extremo distal; antenémero terminal alrededor
de 0,75-0,85 veces mas largo que los antendmeros 3-1 respectivamente, y 1,05 veces el
largo del antendmero 2. Superficie dorsal del antenémero terminal con 3-8 puntos

sensoriales, superficie ventral con 3-6 puntos y un punto sensorial en el apice.

Torax: Pronoto ancho, débilmente esclerotizado, con 20 sedas esbeltas y largas (Fig. 7,
Tabla 1). Espiraculo protoraxico de 0,6 mm de largo, 0,38 mm de ancho (Fig. 8A); placa
respiratoria de color marron amarillento, con forma de "C" cerrada, bulla espiracular
redondeada, poco prominente; distancia entre los 2 l6bulos de la placa respiratoria de los
espiraculos mucho menor que el diametro dorsoventral de la bulla. Placa con 25-30 poros
microscopicos a traves del didmetro en el medio (Fig. 8B), agujeros con los bordes
regulares (Fig. 8C). Mesonoto y metanoto con numero variable de sedas (Tabla 1).

Patas: Ufias tarsales con proceso apical amplio, 1 seta externa basal y 1 seta interna
preapical (Fig. 9A-C). Todas las garras tarsales de tamafio similar. Las patas aumentan
gradualmente de longitud, del primer al tercer par. Coxa, trocanter, fémur y tibia de todas

las patas con muchas sedas largas y robustas.
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Abdomen (Fig. 10A-H): Espiraculo abdominal I de 0,51 mm de largo y 0,33 mm de
ancho (Fig. 10A), més chico que los espiraculos 11-VII. Espiraculos en los segmentos 11
y V de tamafio subigual (0,65 mm de largo y 0,45 mm de ancho), los espiraculos VI VI
y VIII van reduciendo progresivamente su tamafio (Fig. 10F-H), siendo el ultimo el mas
chico de todos (0,35 mm de largo y 0,31 mm de ancho). Segmentos abdominales con un
namero relativamente constante de sedas (Tabla I). Segmentos abdominales VI1I-X sin
sedas cortas.

Raster (Fig. 11): Superficie con palidia, a veces no bien definido; que forman una septula
oval; cada palidium formado por 5-6 pali espiniformes, cortos y gruesos, dirigidos
caudalmente. Campus sin sedas; tegillum con 18-22 sedas hamate. Barbula con 2-4 sedas
largas. LAbulo anal ventral con 15-20 sedas gruesas, aplanadas, curvas en el centro,
lateralmente unas 20-24 sedas cortas, finas y en el margen anal unas 4-6 sedas largas y
cilindricas. Lébulo anal dorsal con 36-50 sedas cortas, aplanadas y 20-30 sedas largas y

cilindricas. Hendidura anal transversal.

Tabla Il. Quetotaxia de los segmentos toracicos y abdominales del tercer estadio de
Stenocrates agricola. Para cada segmento [Preescudo (PRSC), escudo (SCU),
escutelo(SCL), area espiracular (SPA), 16bulo pleural (PLL), area pedal (PEA) y eu-
esterno (EUS)] se menciona el nimero de sedas largas (L) y sedas cortas (S).

PRSC SCU SCL SPA° PLL PEA EUS

Segmento/Tergo
L S L S L S L L L L

Pronoto 20

Mesonoto 8 3

Metanoto 8 2

Segmento abdominal | 4 8 8 2 14 1 1 2
Segmento abdominal 11 11 8 30 2 28 1 3 1 2
Segmento abdominal 111 30 8 280 4 26 1 3 1 2
Segmento abdominal 1V 28 8 26 2 24 1 3 1 2
Segmento abdominal V 26 8 32 2 24 1 3 1 2
Segmento abdominal VI 32 8 18 2 8 1 3 1 2
Segmento abdominal V11 4 1 3 1 2
Segmento abdominal VIII 4 1 3 1 2
Segmento abdominal IX+X 4 3
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Figs. 8 — 11. Stenocrates agricola, larva del tercer estadio. 7) Cuerpo entero de la
larva en vista lateral;8) Espiraculo toracico(A), detalle del I6bulo espiracular dorsal
(B), detalle de los hoyos espiraculares (C); 9) ufias protoraxicas (A), mesotoraxicas
(B), y metatoraxicas (C) en vista dorsal; 10) secuencia de espiraculos abdominales
del primero (A) al tltimo (H); 11) segmento terminal del abdominal en vista ventral.

10H
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Descripcion de la pupa de Stenocrates agricola Dechambre & Hardy, 2004

Pupa hembra

Longitud 17,9 - 18,9 mm, ancho 8,8 - 9,2 mm. Adectica, exarata, cuerpo sub oval, robusto.
Color amarillo claro (Figs. 12A-C).

Cabeza: Superficie glabra, partes bucales dirigidas ventralmente; antena, labro,
mandibulas, maxilas y palpos discernibles; teca antenal amplia, robusta, con veértices
redondeados. Ojos compuestos hundidos, parcialmente cubiertos por los bordes

anteriores del pronoto.

Torax: Superficie glabra. Disco pronotal ligeramente convexo, mas ancho
posteriormente, margen basal y base central claramente redondeados. Un surco estrecho,
longitudinal se extiende medialmente desde el apex a la base. Pro-, meso- y metanoto
bien diferenciados. Espiraculo toracico presente en cavidad formado entre las patas
anteriores, medias, hipdmero, y teca de los élitros. Metasterno méas ancho que largo.
Elitros y teca de las alas posteriores curvado ventralmente alrededor del cuerpo; apice de
las tecas elitrales se extiende hasta la mitad del segmento abdominal I11; apice de teca de

las alas posteriores que se extiende hasta el final del segmento abdominal 1V.

Patas: Protibia con 3 dientes evidentes en el borde externo, espolones apicales en forma
de tubérculo. Mesotibia y metatibia con espinas internas y externas bien desarrolladas en
los apices; apice de la metatibia con 2 dientes visibles. Metafémur y metatibia cubiertos
por los élitros y teca de las alas posteriores. Tarsomeros y pretarsos ligeramente

distinguibles.

Abdomen: Terguitos 1-VII bien definidos, convexos, segmentos Il y IV son los méas
anchos; pares de 6rganos dioneiformes bien esclerotizados entre los segmentos I-11, 1I-
I, -1V, 1IV-V y V-VI, pero VI-VII ligeramente esclerotizado. Espiraculo | alargado,
con peritrema fino, parcialmente cubierto por teca de ala; espiraculos II-IV ovales,
prominentes, cada uno con peritrema fuertemente esclerotizado; los espiraculos V-VIII
se encuentran cerrados. Lébulos pleurales redondeados. Esternitos 11-V1 bien definidos,
intersegmentos VII-VIII y VII-1X no muy bien definidos. Los esternitos XII'y X111 son
los méas largos. Ultimo terguito con rugosas laterales alrededor del pequefio tubérculo;

I6bulos carnosos con una vestidura apical aterciopelada de color blanco-dorado, que se
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extiende ventroapicalmente; sin urogomphi. Ultimo esternito sin rugosidades en el area

apical; ampolla genital con poros genitales evidentes (Fig. 13).

ww g

2mm

Figs. 12 — 14. Stenocrates agricola pupa. 12) Pupa hembra en vista dorsal (A), vista
ventral (B), y vista lateral (C); 13) pupa hembra, vista ventral del 4pice con ampolla
genital; 14) pupa macho, vista ventral del apice con ampolla genital.
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Pupa macho

Longitud 16,1-17,8 mm; ancho maximo 7,8-8,7 mm. Mismas caracteristicas que en la
hembra. Esternito IX anteriormente mucho mas convexo en relacion a las hembras.
Ampolla genital sub-triangular, en el area basal una estructura redondeada con el area
circular, glabra en la base, area glabra con la linea longitudinal, oscura impresa en el apice
(Fig. 14).

Biologia

Stenocrates agricola es una especie colectada cominmente mediante trampas de luz. La
misma fue encontrada en la mayoria de los casos en bosques pertenecientes al chaco
hdimedo y tan solo un ejemplar en un palmar de Copernicia alba Morong (Arecaceae).
En un bosque perteneciente a la Reserva Natural Educativa Colonia Benitez, esta especie
estuvo entre las cinco mas abundantes del estudio (Ibarra Polesel & Damborsky 2017).
Sin embargo, ni esta especie ni otras pertenecientes al género Stenocrates han podido ser
vistas alimentandose en alguna planta o sustrato en particular, por lo tanto, ain se
desconoce el régimen alimenticio de esta especie. Creemos que un futuro analisis del
contenido intestinal tanto de las larvas como del adulto podria esclarecer este aspecto de

la historia de vida de la especie.

En lo que respecta a su ciclo de vida, los ejemplares inmaduros recolectados a
principios de diciembre, en su mayoria larvas de estadio 111, alcanzaron su mayor tamafio
a finales de diciembre. A inicio del mes de enero, la gran parte de los especimenes se
encontraban en la etapa de pupa, o de prepupa. Los adultos emergieron a finales de enero
y principios de febrero. En lo que respecta a los imagos, mediante trampas de luz los
hemos capturados durante el periodo correspondiente a finales del mes de octubre y

mediados de mes de febrero.

72



Discusion

La larva de Stenocrates agricola es la primera en ser descrita para el género Stenocrates.
Estos resultados muestran que muchos de los caracteres taxonémicos encontrados en la
larva de S. agricola (especie de la tribu Cyclocephalini), son similares a los presentes en
especies incluidas dentro de la tribu Pentodontini, los cual representa un hallazgo
interesante, ya que se esperaba que S. agricola comparta caracteristicas comunes al de
otras especies de cyclocefalinos. Entre los caracteres de importancia taxondémica
comunmente usados para determinar las larvas a nivel especifico (Morén et al. 2014;
Moron & Ratcliffe 1996; Neita-Moreno & Moron 2008; Neita-Moreno & Yepes 2011,
Pardo-Locarno et al. 2009; Pereira et al. 2013; Ritcher 1966), encontramos tres que
resultaron de relevancia: a) raster con palidia y septula, presente en especies de
Pentodontini (géneros Euetheola y Tomarus), sin embargo, no es hallado en ninguna de
Cyclocephalini; b) espiraculos de los segmentos abdominales V-VIII progresivamente
mas pequefios posteriormente, caracter presente en Pentodontini (géneros Orizabus y
Aphonus) pero ausentes en Cyclocephalini; ¢) mandibula izquierda con diente premolar
(S4), presente en algunos Cyclocephalini (Ancongnatha y Dyscinetus) y muchos
Pentodontini (Tomarus, Oxygrylius, Coscinocephalus, Bothynus, Neoryctes, Diloboderus

y Euetheola).

Estudios previos, basandose en caracteres larvales, han reubicado a nivel de tribu
algunos geéneros taxondémicamente problematicos. Tal es el caso del género
Coscinocephalus Prell, que Morén & Ratcliffe (1996), respaldados tanto por caracteres
de adultos como de inmaduros, transfirieron de la tribu Cyclocephalini a la tribu
Pentodontini. Recientemente, Albertoni et al.(2014) con base en caracteres larvales,
transfirieron el género monotipico Platyphileurus Ohaus de la tribu Phileurini a la tribu
Oryctini. Por otro lado, mediante un estudio carioldgico, Dutrillaux et al.(2013)
encontraron que Augosoma Burmeister, actualmente incluido en Dynastini, podria estar

mas cerca de Oryctes Hellwig, (Oryctini) que de los Dynastini.

Estas transferencias se deben en parte a problemas con la clasificacién actual a
nivel de tribu. Por ejemplo, Oryctini se diferencia de Pentodontini por un caracter adulto
variable, el apice de la tibia posterior, del cual Ratcliffe & Cave (2006: 189) sefialan: “No
es confiable el caracter Unico, a veces variable (o de transicion) utilizado para separar

taxones en el nivel tribal”. Del mismo modo, Dynastini est4 separada de Oryctini por solo
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dos caracteres del estado adulto: un primer tarsémero cilindrico de las patas traseras
(dilatado triangularmente en Oryctiniy otras tribus) y las patas anteriores en machos mas
0 menos prolongados (no hay tal dimorfismo en Oryctini y otras tribus) (Endrodi 1985;
Ratcliffe & Cave 2006).

Sumado a lo antes mencionado, Moron & Ratcliffe (1996) afirman que algunos
géneros de Dynastinae americanos suelen ser muy raros en las colecciones, debido a que
tienen rangos geograficos restringidos y/o tolerancias ecoldgicas limitadas, tales como
Aphonides Rivers, Pentodina Endrddi, Coscinocephalus Prell, Barutus Ratcliffe,
TehuacaniaEndrddi, Gillaspytes Howden, Platyphileurus Ohaus, Neoryctes Arrow.
Algunos de estos géneros son también monotipicos, con habitats insulares o parientes
vicariantes extremos. Es posible que la mayoria de estos géneros representen elementos
relictuales que pueden proporcionar datos Utiles para los estudios filogenéticos de la
subfamilia. Sin embargo, este no es el caso de Stenocrates que es un género de amplia
distribucion (México-Argentina) y que cuenta ademas con un considerable nimero de
especies (S=50), (Ratcliffe 2015).

En las descripciones previas de este capitulo, las especies Phileurus valgus y
Neocorvicoana reticulata no presentaron dificultades en su posicion taxonémica, y los
caracteres encontrados eran comunes a la de otras especies del grupo, por lo cual pudieron
ser facilmente incluidas en las claves correspondientes a la tribu Phileurini y Gymnetini
respectivamente. Sin embargo, este no fue el caso de Stenocrates agricola que posee
caracteres que no son frecuentes en miembros de su tribu. Por tales motivos se considera
necesario la realizacion de un trabajo mas profundo, en el que se incluyan caracteres de
mas de una tribu (al menos Pentodontini y Cyclocephalini), y se analicen tanto caracteres

morfolégicos como moleculares, para lograr asi un estudio filogenético mas completo.
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Capitulo I11: Ensambles de Melolonthidae (Coleoptera: Scarabaeoidea)
en tres ambientes tipicos del Sitio Ramsar Humedales Chaco, Argentina

Geniates impressicollis Ohaus, 1911
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Introduccion

En los Gltimos tiempos, ha habido una gran preocupacion y especulacion sobre
los efectos de la perturbacion humana en la biodiversidad de los ecosistemas,
principalmente sobre los impactos que esta causa en la composicion de especies, como
asi también las modificaciones en los servicios ecologicos (Aerts & Honnay 2011; Morris
2010). En Argentina, la provincia del Chaco es una de las més afectadas por la
deforestacion (Cuadra 2012; Morello & Matteucci 1999). En el 2004, la regién oriental
de la provincia del Chaco fue incorporada a la Lista de Ramsar bajo la denominacién
Humedales Chaco, con el compromiso de promover la conservacién y uso racional de los

ambientes.

Como se menciono anteriormente, debido a la imposibilidad de trabajar con todas
las especies que se encuentran en un lugar o en un paisaje, los investigadores recurren al
uso de grupos indicadores, que son un conjunto de organismos taxondémica y
funcionalmente afines, que retinen una serie de caracteristicas, entre ellas su sensibilidad
a los cambios ocasionados por intervencién antrépica (Brown 1991; Noss 1990). Los
escarabajos de la familia Melolonthidae (sensu Endrodi, 1966) debido a sus particulares
caracteristicas, son propuestos como indicadores ecoldgicos y biogeograficos (Morén
1997, 2014) ya que varios estudios han demostrado la susceptibilidad de estos escarabajos
a las alteraciones del ambiente (Moron & Deloya 1991; Otavo et al. 2013; Pardo-Locarno
2013).

Se ha observado que el tipo de vegetacion influye directamente en la riqueza de
estos escarabajos (Garcia-Vidal, 1975; Morén & Zaragoza, 1976; Moron, 1994a, 1994b;
Moron-Rios & Mordén, 2001; Delgado & Marquez, 2006), mientras que otros afirman que
al disminuir la cobertura arbérea, también disminuye la riqueza especifica (Delgado &
Marquez 2006; Deloya 2006; Ronqui & Lopes 2006; Serrano et al. 2016). En un estudio
realizado en México por Delgado & Marquez (2006), encuentran un mayor numero de
especies en bosques (coniferas, mesofilo de montafia y tropicales perennifolios) que en
encinares y matorral xerdéfilo. Por otro lado, Moron (1994) realiza una amplia descripcién
en la que detalla a nivel genérico, los ambientes en donde son frecuentemente
recolectados cada uno de los géneros de Melolonthidae, como asi también la técnica con

la que son capturados y el periodo de colecta.
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Recientemente, se publicaron numerosos trabajos sobre ensamblajes de
escarabajos meloléntidos del Neotropico (Castafieda-Osorio et al. 2015; Cherman et al.
2014a; Garcia-Atencia et al. 2015; Garcia-de JesUs et al. 2016; Garcia de Jesus et al.
2016; Moron-Rios & Moron 2016; Moron & Arce-Pérez 2016; Oliveira et al. 2016;
Romero-Lopez et al. 2015; Serrano et al. 2016; Trujillo-Miranda et al. 2016; Villalobos-
Moreno et al. 2016), en su mayoria, enfocados en el estudio de la variacion de su riqueza,
diversidad y composicion de sus ensambles en ambientes con distinto grado de
perturbacion antropica y en diferentes tipos de habitats, como asi también su
estacionalidad, teniendo en cuenta los distintos meses del afio y periodos contrastantes de

precipitacion.

Sin embargo, el conocimiento ecoldgico de estos escarabajos en Argentina es
préacticamente nulo. No s6lo sobre aspectos referidos a su biodiversidad, sino también a
otras cuestiones tales como ciclos de vida, dinamica de sus poblaciones, estructura de sus
ensambles y distribucion eco-geografica. Ademas, son escasos en nuestro pais los
estudios sobre su taxonomia alfa, que representa la base para el conocimiento de su
diversidad. Por lo cual, resulta claro que el numero de especies de Melolonthidae

presentes en Argentina esta subestimado.

La variacion de la diversidad de especies en el espacio y en el tiempo, ha sido un
tema central en los campos como la ecologia, la biogeografia y recientemente en biologia
de la conservacion (Jost 2010; Rosenzweig 1995). El estudio de esta variacion es de gran
utilidad para realizar comparaciones cualitativas o cuantitativas entre regiones, o entre
taxa determinados, como asi también para explorar patrones y procesos ecoldgicos
(Scheiner et al. 2011). Los componentes alfa, beta y gamma de la diversidad se han
propuesto como bases analiticas para evaluar el impacto de las actividades humanas en la
biodiversidad (Favila & Halffter 1997) y han sido utilizados cada vez con mayor
frecuencia para analizar los patrones de diversidad a y B con distintos grupos bioldgicos
y a diferentes escalas (Halffter & Moreno 2005; Veech et al. 2010). Asi mismo, el estudio
de la relacion entre los cambios de vegetacion y los cambios en diversidad alfa y beta,
permite comprender como se estructuran las especies y el papel de estos ambientes en la

conservacion de la biodiversidad (Favila 2005).
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Con base en lo antes mencionado, en este estudio nos planteamos los siguientes
objetivos: 1) Conocer la riqueza, diversidad y estructura de los ensambles de escarabajos
en tres ambientes del SRHC con distinta complejidad vegetal (bosque, pastizal y palmar);
y reconocer especies indicadoras de cada unidad ambiental. 2) Estudiar el recambio de

especies entre estos ambientes, y como los mismos contribuyen a la diversidad regional

(¥)-

Se plantea como hipoétesis que la riqueza y estructura de los ensambles de
Melolonthidae varian entre ambientes con distinta cobertura y complejidad vegetal,
debido a las diferencias en la abundancia y tipos de recursos presentes en cada uno de
estos (alimento, refugio). Por lo tanto, se predice que en unidades de vegetacién mas
complejas (con mayor diversidad de nichos), el nimero de especies (S) y diversidad (:D
y 2D) sera mayor que en ambientes menos heterogéneos. Ademas, ciertas especies, debido
a su fidelidad y especificidad con determinadas plantas, con otros insectos, o por su
preferencia a condiciones ambientales muy particulares, son solo halladas en
determinados habitats, por lo que resultan especies indicadoras de unidades ambientales.
Se propone también que la especificidad de muchas especies a determinados ambientes,
genera que cada uno de estos tenga ensambles con una composicion particular; por lo
tanto, al comparar ensamblajes pertenecientes a distintos ambientes se espera un elevado
recambio de especies, el cual sera aun mayor entre unidades de vegetacion

estructuralmente distintas.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

Los muestreos se efectuaron en tres unidades de vegetacion (Fig. 1). De acuerdo a

especialistas (Alberto 2007; Morello et al. 2009) se describe la composicion dominante,

a continuacion:

pastizales: presentan un predominio de gramineas, como ser: paja colorada
(Andropogon lateralis), cola de zorro (Schizachiryum spicatum) y el espartillo dulce
(Elionurus muticus). Estos suelen sufrir incendios, luego de los cuales aparecen
especies que florecen inmediatamente, como Calea cymosa, Turnera grandifolia y
Aspalia pascaloides, entre otros.

palmar de caranday (Copernicia alba): presentes en sectores topograficamente mas
bajos, que en épocas de grandes lluvias pueden inundarse parcialmente. Esta palmera
se encuentra frecuentemente en suelos alcalinos y salobres; puede alcanzar una altura
de 12 a 15 m y un estipite de 30 cm de didmetro. Se ve acompafiada de un denso tapiz
herbaceo que suele estar dominado por paja brava (Panicum prionitis) y Spartina
spartinae, Coleataenia prionitis, Leptochloa chloridiformis, Sporobolus
pyramidatus, Leptochloa fusca, etc.

Bosque de ribera (también Ilamadas selvas marginales, selva en galeria, selvas de
ribera o bosques de albarddn): se encuentran asentados sobre los albardones mas
desarrollados y se extienden formando una estrecha franja. Estos albardones tienen
un alto relieve positivo y permiten la instalacion de especies lefiosas que no pueden
prosperar en las areas inundables, en donde se instalan arboles que forman un dosel
continuo a 10-15m de alto. Entre los arboles de mayor porte (mas de 16 m)
predominan el timbd colorado (Enterolobium contortisiliquum), el lapacho rosado
(Tabebuia heptaphylla), el guayaibi (Patagonula americana), espina de corona
(Gleditsia amorphoides), el laurel blanco (Ocotea diospyrifolia) y el ombu
(Phytolocca dioica). A estos los acompafian el pindd (Syagrus romanzoffiana), el
Francisco Alvarez (Pisonia zapallo), el urunday (Astronium balansae), el poroto
guaycuru (Capparis flexuosa), sauce criollo (Salix humboldtiana), laurel (Nectandra
falcifolia), ibira pita (Pheltophorum dubium), pind6 (Syagrus romanzoffianum) y la
azucena del monte (Brunfelsia uniflora). Abundan ademas, numerosas trepadoras y
epifitas (Ginzburg & Adamoli 2006).
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Figura 1: Ambientes estudiados: bosque (A); palmar de Copernicia alba (B) y
pastizal (C) del SRHC, Chaco, Argentina
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Actividades de campo

Durante el periodo de octubre de 2013 a diciembre de 2016 se realizaron méas de 50
colectas, en 16 sitios en las tres unidades de vegetacién mencionadas. Cuatro de estos
sitios correspondieron al pastizal, otros cuatro al palmar y ocho al bosque (Tabla I). Entre
cada ambiente las distancia minima fue de al menos 1 km para asegurar su independencia.
Los muestreos se realizaron en las estaciones de primavera (septiembre a diciembre) y
verano (enero a marzo) las cuales corresponden a los periodos de mayor actividad de los
adultos (emergencia de adultos, vuelo y reproduccion) (Castafieda-Osorio et al. 2015;
Garcia-Atencia et al. 2015; Lugo et al. 2013; Moron & Deloya 1991).

Tabla I: Localizacion de los 16 sitios de muestreo, discrimados segun ambientes,
altura y ubicacién geografica.

Ambiente  Departamento  Establecimiento Latitud Longitud Altura (m)
Bosque 1° de mayo Antequeras 27°25'40.85"S 58°51'58.19"0 53
Bosque 1° de mayo Colonia Benitez 27°19'04"S 58°57'00" O 63
Bosque 1° de mayo Los Chaguares 27°20'6.98"S 58°58'2.01"0 55
Bosque Bermejo San Carlos 26°57'46.80"S  58°38'12.50"0 60
Bosque Bermejo Vedia 26°56'2.60"S 58°38'50.53"0 65
Bosque San Fernando La Querencia 27°42'34.52"S 59°13'8.14"0 58
Bosque San Fernando Maria Zaida 27°44'46.20"S 59°13'33.20"0 60
Bosque San Fernando San Francisco 27°30'29.87"S 59°4'50.91"0 55
Palmar 1° de mayo Antequeras 27°26'31.25"S ~ 58°53'12.86"0 52
Palmar 1° de mayo Tragadero 27°27'1.36"S 58°53'4.35"0 51
Palmar San Fernando La Querencia 27°44'40.56"S 59°10'17.54"0 52
Palmar San Fernando San Francisco 27°30'42.93"S 59° 4'47.60"0 51
Pastizal Bermejo San Carlos 26°58'40.60"S ~ 58°39'03.00"0 56
Pastizal Bermejo Vedia 26°55'50.25"S  58°38'52.06"0 57
Pastizal San Fernando La Querencia 27°42'37.99"S 59°1323.25"0 54
Pastizal San Fernando Maria Zaida 27°44'52.90"S  59°13'41.00"O 54

En cada muestreo se utilizaron cuatro de las técnicas mas recomendadas para el
estudio de estos insectos (Mordn 1997; Neita & Ratcliffe 2011; Reyes-Novelo & Morén
2005; Trujillo-Miranda et al. 2016), las cuales fueron:

e Trampas de luz: Se utilizaron 3 trampas, cada una de estas consiste en un lienzo
blanco de 2 m x 2 m, con fuentes de luz de 125 watts de potencia, conectadas a
un grupo electrogeno LogusGg 1300. Estas permanecieron activas durante 3 horas
a partir del crepusculo. Las lamparas utilizadas fueron las de tipo mezcladora,

debido a que esta fuente de luz abarca una longitud de onda entre los 300 y 750
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nm, la cual incluye tanto a la luz visible (entre 450 y 750 nm) como a la luz
ultravioleta (entre 15 y 400 nm). Este tipo de iluminacion de acuerdo algunos
especialistas, es més efectivo en la captura de escarabajos (Castafieda-Osorio et
al. 2015; Rivera-Gasperin et al. 2013; Serrano et al. 2016).

o Trampas con fruta fermentada: Se instalaron tres trampas, las cuales fueron
suspendidas en los arboles a una altura aproximada de 2m. Las mismas
permanecieron expuestas durante 48 horas. Las trampas consistieron en un
recipiente plastico de 2 litros cebadas con una mezcla homogénea de banana a
la que se agrego levadura de cerveza para acelerar su fermentacion.

o Trampas de intercepcion de vuelo: Se instalaron tres trampas consistentes de
mallas finas transparentes, de 2 m de largo x 1 m de alto. Estas se ubicaron en
posicidn vertical, perpendiculares a un corredor natural y por debajo de estas,
sobre la linea media, se colocaron bandejas recolectoras que contenian una
solucién de agua y jabén, para impedir que los insectos que caen en ella retomen
el vuelo. Las mismas permanecieron activas durante 48 horas.

o Captura directa: se efectud a partir de la busqueda de individuos adultos en
follaje, corteza, troncos caidos en descomposicién, acumulacion de restos
vegetales y detritus de hormigueros. Durante 2 horas, se recorrieron transectos
lineales, y se recolectaron manualmente los escarabajos situados a un alcance
aproximado de 2 m de la linea de marcha. Las capturas fueron tanto nocturnas
como diurnas.

Las trampas de luz, de intercepcidn de vuelo y cebadas con fruta se instalaron separadas
entre si por una distancia de 50 m. Los adultos fueron sacrificados en frascos mortiferos
con acetato de etilo y fueron acondicionados en bolsas de polietileno para su transporte.
Cada bolsa fue rotulada con los datos de colecta (unidad ambiental, fecha de captura, tipo
y namero de trampa).

En cada colecta, se registraron datos de temperatura, humedad relativa y presion
atmosférica mediante una estacion meteorologica (marca Dzwh1150) y la ubicacion
geografica (GPS Garmin Etrex). Datos de las precipitaciones se obtuvieron de los
registros de la estacién meteoroldgica del INTA - EEA Colonia Benitez (INTA 2017).
Los datos del nivel del rio fueron obtenidos de los registros de Prefectura Naval Argentina
(2017).
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Durante el periodo de colecta (2013-2016), las temperaturas maximas absolutas
(43,3°C a 40,1°C) se registraron en noviembre de 2014 y enero de 2015 respectivamente.
Mientras que las minimas absolutas (-1,6°C y 0,6°C) correspondieron a los meses de junio
y agosto de 2016. La humedad relativa promedio fue del 72%, con maximas durante los
periodos del estudio de 96% y minimas de 56%. Los mayores valores de precipitacion
mensual se registraron en mayo y noviembre de 2016. Muchos de los sitios ubicados en
la planicie de inundacién del rio Parand estuvieron anegados durante los meses de junio
y julio de 2014; julio y diciembre de 2015; y enero, febrero y abril de 2016 (Fig. 3). Este
hecho impidio la realizacion de colectas durante estas fechas en muchas de las areas de

estudio.

Altura hidrométrica
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Figura 3: Fluctuacién de las alturas hidrométricas en el rio Parand (Puerto
Corrientes) correspondiente a los registros de Prefectura, durante el periodo de
octubre de 2013 a noviembre de 2016. Los datos que superan a la linea continua
ubicada a 6 metros, indican los periodos de inundacion de la planicie.

Actividades de laboratorio

Los individuos se identificaron mediante la utilizacion de claves taxondmicas
especificas (Endrodi 1985; Frey 1967, 1969, 1973; Di lorio et al. 2017; Jameson &
Hawkins 2005; Katovich 2008; Neita-Moreno & Ratcliffe 2017; Ratcliffe & Cave 2006;
Smith & Mondaca 2015) y se compararon con el material depositado en las colecciones
del Museo de Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” (MACN). Luego
fueron confirmadas por el especialista Jhon Cesar Neita Moreno. Los ejemplares
colectados se depositaron en la coleccion de la catedra de Biologia de los Artropodos de

la Universidad Nacional del Nordeste (CARTROUNNE) y en la coleccion del MACN.
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Anadlisis de datos

El nimero estimado de especies para cada unidad ambiental se obtuvo mediante los
estimadores ACE y Chao 1, los cuales fueron calculados con el programa EstimateS 9.1
(Colwell 2006). Estos estimadores se utilizaron para verificar la completitud del
inventario debido a la elevada cantidad de especies raras en los ambientes. Se considerd
como valor eficiente de muestreo cuando la riqueza observada fue equivalente o superior
al 80% de las especies predichas por los estimadores. Ademés, mediante el programa
iNext (Hsieh et al. 2013) se evaluo para cada ambiente la completitud de los inventarios
por medio de la cobertura del muestreo (Cm), calculada como la proporcién del numero
de individuos totales en el ensamble que pertenecen a las especies representadas en la
muestra (Chao & Jost 2012). El déficit de cobertura (1-Cm) representa la probabilidad de
que el préximo individuo recolectado pertenezca a una especie aln no registrada
previamente en el inventario. Cuando los ambientes a comparar registran niveles de
cobertura cercanos a 1 es posible realizar comparaciones directas de su diversidad (Chao
& Jost 2012).

Se elabor6 ademas para cada una de las unidades ambientes estudiadas, una curva
de rarefaccion y extrapolacion con base en el numero de individuos, a fin de comparar el
namero de especies acumuladas entre ambientes. Para estas comparaciones se trazaron
lineas verticales que correspondieron al nimero maximo de individuos colectados en cada
unidad de vegetacion. Esta grafica se realiz6 con EstimateS 9.1. De acuerdo al criterio de

Colwell (2006), se consideraron raras las especies con menos de 10 ejemplares.

La riqueza, abundancia y diversidad de escarabajos melolontidos se calcularon en
los tres ambientes. La diversidad se evalué mediante el uso de nimero Hill o especies
efectivas (Jost 2006), en donde el exponente q determina la sensibilidad del indice a las
abundancias relativas de las especies; es decir, la influencia que pueden tener las especies
comunes o las especies raras en la medida de la diversidad. A modo de ejemplo, la
diversidad de orden cero (°D; g= 0) es completamente insensible a las abundancias de las
especies; por lo tanto, el valor obtenido equivale simplemente a la riqueza de especies, en
la diversidad de orden 1 (*D; g= 1) todas las especies son incluidas con un peso
proporcional a su abundancia en la comunidad; mientras que en la diversidad de orden 2
(°D) se incluye solo a las especies mas abundantes (Gotelli & Chao 2013; Moreno et al.
2011). Para este analisis se utilizo la diversidad de orden 1 (:D) que es el exponencial de

la entropia del indice de Shannon, y la diversidad de orden 2 (?D), que es el inverso del
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indice de Simpson. Con el programa iNext (Hsieh et al. 2013) se realizaron perfiles de
diversidad asintdtica para los ensamblajes de Melolonthidae de los tres ambientes. De
acuerdo a Chao & Jost (2015), este tipo de diagrama muestra un perfil continuo de
diversidad en funcion de los numeros de Hill de orden g, con valores de g que van de 0 a
3. Debido a que el perfil de diversidad ofrece toda la informacion referida a la distribucién
de la abundancia relativa de especies, resulta facil comparar visualmente la composicién

de mdaltiples ensamblajes.

La estructura de los ensambles, de las distintas unidades ambientales, se
compararon mediante curvas de Whittaker o ranking-abundancia (Whittaker 1965). Para
establecer si existen diferencias en la riqueza, abundancia y diversidad (*D - 2D) de
escarabajos por colecta entre los tres ambientes, se realizé un andlisis no paramétrico de
Kruskal-Wallis y comparaciones de a pares (post-hoc). EI mismo se realizé6 mediante el
programa InfoStat (Di Rienzo et al. 2008). Las especies fueron categorizadas ademas por
su frecuencia de aparicion por colecta. Las categorias usadas fueron: muy frecuentes (MF)
aquellas especies encontradas entre el 100 al 81% de las colectas; frecuentes (F) entre el
80 al 61%; frecuencia media (FM) entre el 60 al 41%; poco frecuentes (PF) aquellas entre

40 al 21% y como raras (R) las registradas en menos del 20% de las colectas.

Los ensambles de los tres ambientes se caracterizaron también de acuerdo a la
diversidad funcional de escarabajos, para la cual se empled el tamafio corporal de las
especies. Esta caracteristica se utilizé debida a que la misma determina indirectamente la
cantidad de materia organica que reciclan los mismos (Delgado & Marquez 2006; Garcia
de Jesus et al. 2016; Romero-Ldpez et al. 2015). Para ello se midio la longitud corporal
de 10 ejemplares de cada especie, con un calibre digital de precision (£ 0.003 mm). En
aquellas especies con un nimero menor a 10 individuos se completaron los datos de
tamafio recurriendo a las descripciones taxondmicas de las mismas. Asi mismo, aquellos
escarabajos que no pudieron ser identificados a nivel especifico y donde el nimero de
ejemplares fue tambien inferior a 10, se midieron de igual forma. De acuerdo al tamario,
las especies se categorizaron en: a- especies pequefias (<9 mm); b- medianas (9 — 17,9
mm), las cuales debido a su abundancia se subdividieron en medianas-chicas (9 — 13,4) y
medianas-grandes (13,5 — 17,9); c- grandes (18 — 28 mm) y d- muy grandes (>28 mm).
Esta categorizacion es una modificacion de las propuestas en estudios previos referidos a
escarabajos coprofagos (Arellano et al. 2013; Halffter & Arellano 2002) teniendo en

cuenta que muchas de las especies aqui encontradas excedian el rango de 28 mm. Se
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evaluo estadisticamente la riqueza y abundancia de escarabajos de distintas tallas entre
los tres ambientes estudiados mediante una prueba de chi cuadrado. La misma prueba se
aplicé para evaluar si hubo cambios en la frecuencia de aparicion de especies por colecta

entre ambientes.

Para cuantificar el valor indicador de las especies, se utilizé el método de IndVal
(Dufrene & Legendre 1997). Este método combina medidas de especificidad de especie
con un estado ecoldgico (como el tipo de hébitat), asi como su fidelidad a ese estado
ecologico. Los valores de los indicadores van desde O (sin indicacion) hasta 100
(indicacién perfecta). Los indices IndVal altos corresponden a especies indicadoras
fiables no sélo porque son especificas de una localidad, sino también porque tienen una
alta probabilidad de ser muestreadas en esa localidad durante el monitoreo y la
evaluacion. Este analisis se realizo con el programa PC ORD (McCune & Mefford 2016).
Las especies con resultados de IndVal significativos (p <0,05) por encima del 70% se
consideraron especies indicadoras para la condicion de habitat dada. Las especies con
IndVal intermedio, entre el 45% y el 70%, fueron consideradas especies detectoras.

La similaridad de la composicidn de especies entre los tres ambientes se midi6 con
dos indices basados en incidencia, el de Jaccard y el de complementariedad (Colwell &
Coddington 1994) para el cual se confeccion6 un diagrama de Venn, y con el indice de
Bray-Curtis con base en abundancias. Para evaluar si existen diferencias en la
composicion de escarabajos entre ambientes, se utilizé un analisis de similaridad
(ANOSIM). Los mismos se calcularon con el programa Past (Hammer et al. 2014). Para
examinar el patréon de distribucion espacial, las abundancias de las especies que
conforman los ensambles de melolontidos de los tres ambientes, se ordenaron usando un
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS). Las diferencias entre ambientes se
evaluaron con el procedimiento de permutacion de multiple respuesta (MRPP). Estos
analisis se realizaron con el programa PC ORD. Tanto el analisis ANOSIM como NMDS
se realizaron usando la similitude de Bray Curtis y un valor p con la correccion de

Bonferroni.
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Mediante el método de la particién aditiva de la diversidad (y = a + B*) (Chao et al.
2012; Lande 1996), se evalué como la riqueza puntual en distintas escalas, contribuye a
la diversidad del SRHC (y). Para lo cual se consider6 la riqueza media de las trampas,
mas el recambio de especies entre todas las trampas, el recambio de las trampas de cada
punto de muestreo, mas el recambio de los puntos de muestreo de cada sitio, el recambio
entre sitios de cada ambiente, y finalmente, el recambio entre los tres ambientes del
SRHC, de tal manera que la diversidad gamma resulta de la siguiente adicion:

y = a trampa + 3 trampas +  puntos +f sitios + p ambientes

En todos los analisis se utilizé un nivel de significacion a= 0,05. Debido a que las
trampas cebadas con frutas y las de intercepcion de vuelo mostraron una muy baja

eficiencia de captura, no se incluyeron en los analisis.
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Resultados

Se recolectaron 6829 ejemplares pertenecientes a 77 especies, agrupadas en tres
subfamilias, 12 tribus y 28 géneros (Tabla 11). La subfamilia con mayor riqueza especifica
fue Melolonthinae (S= 29; n= 1297) sequida de Dynastinae (S= 28; n= 1547), mientras
que Rutelinae fue la mas abundante (S= 20; n=3985). EI género mas rico en especies fue
Plectris (S=11), seguido por Leucothyreus (S=10), Liogenys (S= 7) y Bothynus (S= 7).
En cuanto a las especies colectadas, las méas abundantes fueron Leucothyreus
marginaticollis Blanchard (28,7%), Leucothyreus costatus chaconus Ohaus (19,5%),
Liogenys obesinus Frey (13,7%), Cyclocephala modesta Burmeinster (8,6%), Stenocrates
holomelanus (Germar) (5,5%) y Dyscinetus dubius (Olivier) (3,7%); las cuales reunieron
el 80% del total de individuos colectados en el estudio (Fig. 4).

Leucothyreus marginaticollis Blanchard ~ Leucothyreus costatus chaconus Ohaus  Liogenys obesinus Frey

Cyclocephala modesta Burmeinster ~ Stenocrates holomelanus (Germar)  Dyscinetus dubius (Olivier)

Figura 4: Las seis especies de Melolonthidae més abundantes del SRHC, Chaco,
Argentina, (escala= 5 mm).
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Tabla Il. Abundancia de especies de escarabajos Melolonthidae en tres
ambientes (bosque, palmar y pastizal) del SRHC, Chaco, Argentina.

Sub-Familia/Tribu  Especie Bosque Palmar Pastizal Total
Dynastinae

Cyclocephalini Chalepides barbatus argentinus Prell, 1938 1 3 1 5

Chalepides luridus (Burmeister, 1847) 6 45 19 70

Cyclocephala metrica Steinheil, 1874 5 1 5 11

Cyclocephala modesta Burmeinster, 1847 7 2 578 587

Cyclocephala ochraceae Prell, 1937 5 1 2 8

Cyclocephala putrida Burmeister, 1847 7 2 9

Cyclocephala lunulata Burmeister, 1847 1 1

Cyclocephala suturalis Ohaus, 1911 1 1

Dyscinetus dubius (Olivier, 1789) 65 132 57 254

Dyscinetus rugifrons (Burmeister, 1847) 1 1

Stenocrates agricola Dechambre y Hardy, 2004 50 1 51

Stenocrates holomelanus (Germar, 1824) 102 266 5 373

Stenocrates rufipennis (Fabricius, 1801) 8 8

Oryctini  Strategus surinamensis hirtus Sternberg, 1910 2 2 4

Pentodontini  Bothynus deiphobus Burmeister, 1847 2 2

Bothynus exaratus (Burmeister, 1847) 34 34

Bothynus laevipennis Arrow,1937 2 2 4

Bothynus cf. minor Steinheil, 1872 1 1

Bothynus spl 1 1

Bothynus sp2 4 4

Bothynus striatellus (Fairmaire, 1878) 6 1 48 55

Euetheola humilis (Burmeister, 1847) 16 1 17

Euetheola latipennis Arrow, 1911 4 2 6

Tomarus gyas Erichson, 1848 1 1

Phileurini  Archophileurus chaconus Kolbe,1910 5 1 6

Phileurus angustatus Kolbe,1910 5 2 7

Phileurus bucculentus Ohaus, 1911 3 3

Phileurus valgus (Olivier, 1789) 7 16 23
Melolonthinae

Diplotaxini Liogenys fusca (Blanchard 1851) 5 38 43

Liogenys nigrofusca (Moser,1918) 1 3 4

Liogenys obesinus Frey, 1969 109 629 199 937

Liogenys pallens Blanchard, 1851 1 13 14

Liogenys suturalis Blanchard, 1851 79 26 105

Liogenys tarsalis Moser, 1921 1 2 3

Liogenys vicinus Frey, 1969 6 2 8

Pachrodema sp 2 3 5

Liparetrini Blepharotoma calvicollis Frey, 1973 1 1

Blepharotoma plaumanni Frey, 1973 12 12

Macrodactylini  Barybas cf. viridiaenea (Moser, 1921) 1 1

Demodema bonariensis Bruch, 1909 2 2

Macrodactylini spl 1 1

Macrodactylus spl 1 1

Macrodactylus sp2 2 2

Macrodactylus suturalis Mannerheim, 1829 1 1

Plectris decipiens Burmeister, 1855 12 7 19

Plectris setiventris Moser, 1918 1 1

Plectris spl 1 1

Plectris sp2 1 1

Plectris sp3 1 4 5

Plectris sp4 1 1

Plectris sp5 3 3

Plectris sp6 1 1

Plectris sp7 5 5

Plectris sp8 1 1

Plectris sp9 3 3

Melolonthini  Phyllophaga conformis (Blanchard,1851) 105 5 4 114

Sericini  Astaena sp 3 3
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Continuacion Tabla Il

Sub-Familia/Tribu  Egpecie Bosque Palmar Pastizal Total
Rutelinae

Anomalini Paranomala testaceipennis (Blanchard, 1856) 14 3 10 27

Paranomala undulata (Melsheimer, 1844) 42 42

Geniatini - Geniates borellii Camerano, 1891 95 3 12 110

Geniates impressicollis Ohaus, 1911 87 56 143

Leucothyreus costatus chaconus Ohaus, 1931 57 299 978 1334

Leucothyreus homonychius Ohaus, 1917 17 17

Leucothyreus marginaticollis Blanchard, 1843 64 484 1412 1960

Leucothyreus mutatus Harold, 1869 17 17

Leucothyreus spl 1 7 8

Leucothyreus sp2 1 3 4

Leucothyreus sp3 3 3

Leucothyreus sp4 35 12 2 49

Leucothyreus sp5 1 1

Leucothyreus sp6 5 5

Lobogeniates tucumanensis Camerano, 1891 75 9 34 118

Rutelini  Homonyx chalceus santiagensis (Ohaus, 1913) 2 25 27

Pelidnota fulva Blanchard, 1850 103 103

Pelidnota richteri (Ohaus, 1910) 6 1 7

Rutela lineola Linneo 1767 6 6

Strigidia crassipes (Ohaus, 1905) 3 3

Numero de individuos 1323 1984 3522 6829

NUmero de especies 66 31 35 77

Las especies Macrodactylus suturalis Mannerheim, Paranomala undulata
(Melsheimer), Barybas viridiaenea (Moser) y Bothynus deiphobus Burmeister,
representan nuevas citas para la Argentina, como asi también el género Barybas
Blanchard.

Ademas, se colectaron exclusivamente con trampas de fruta, 7 ejemplares
pertenecientes a cinco especies de la familia Cetoniidae, todas pertenecientes al mismo
género (Gymnetis chalcipes Gory & Percheron, G. flaveola (Fabricius), G. pudibunda
Burmeister, Gymnetis spl y Gymnetis sp2). Con tres individuos G. chalcipes fue la
especie méas abundante. Del total de ejemplares, cuatro de estos individuos fueron

colectados en bosque, dos en palmar y tan solo uno en pastizal.

Los estimadores de riqueza ACE y Chaol, indicaron un esfuerzo de captura
eficiente en el pastizal y palmar, donde se habrian colectado al menos un 84 % y casi un
90% del total de especies respectivamente (Tabla I11). En bosque el porcentaje de captura
fue menor (73 — 80%). Por otro lado, la cobertura de muestreo calculada fue, en los tres

ambientes, superior al 98,5%.
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Tabla I11. Riqueza de escarabajos Melolonthidae observada (Obs), estimada (ACE
y Chaol) y cobertura del muestreo (Cm) para cada uno de los tres ambientes
estudiados del SRHC.

Obs ACE Chaol Cm
Bosque 66 82,6 (79,8%) 90,4 (73,1%) 0,986
Palmar 31 36,8 (84,2%) 352 (88,1%) 0,997
Pastizal 35 38,9 (89,8%) 37,6 (93,0%) 0,998

Al comparar los atributos de diversidad de los tres ambientes estudiados (Fig. 5),
en el bosque se registré la mayor riqueza (S= 66) y diversidad (D= 25,6; 2D= 18,9), sin
embargo, la abundancia fue la mas baja (h=1323). En el pastizal se colectaron 35 especies
y 3522 individuos, siendo este el ambiente con mayor abundancia y a la vez el de menor
diversidad (*D= 5,3; 2D= 3,7). En el palmar se registrd la riqueza mas baja (S= 31) y los
valores de abundancia fueron mayores a los del bosque (n= 1984), mientras que los de
diversidad (*D= 6,5; 2D= 4,8) fueron levemente superiores que en pastizal. El perfil de
diversidad asintotica (Fig. 5) muestra ademas como la curva correspondiente al bosque,
a lo largo de los distintos valores de orden g, mantiene los niveles méas elevados de
diversidad en relacion a los otros dos ambientes. En lo que respecta al pastizal y palmar,
se puede observar que en el inicio (q 0, °D), si bien el primer ambiente comienza con un
valor més alto de diversidad que el segundo, a un nivel aproximado de g 0,3, las curvas
se entrecruzan y el palmar pasa a tener un mayor valor de diversidad, lo que continua
hasta el orden q 3. Esto se debe a un reparto mas equitativo de las especies en el palmar,

a pesar de presentar menor riqueza que en el pastizal.
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Figura 5: Perfil de diversidad asint6tica para los ensambles de Melolonthidae de los
tres ambientes estudiados (bosque, palmar y pastizal) en funcion de los nimeros de
Hill de orden q (0, 1, 2 y 3). Areas claras representan el intervalo de confianza del
95% (basadas en un método bootstrap de 200 repeticiones). En la esquina superior
derecha se detallan con valores de riqueza (S= °D), diversidad (*D, ?D) y abundancia
(n) para cada ambiente.

Al comparar la riqueza acumulada en los tres ambientes estandarizando al nimero
total de individuos colectados en cada unidad de vegetacion (n= 1323, n= 1984, n=3522),
mediante rarefaccion y extrapolacion (Fig. 6), se observd que en los tres puntos de
comparacion, la riqueza del bosque fue siempre méas de dos veces superior a la del pastizal
y palmar. La misma, extrapolada a una abundancia de 3522 individuos predice una
riqueza de 85,5 especies. Por otro lado, el palmar y pastizal mostraron valores de riqueza
muy similares a lo largo de los tres puntos de comparacion, lo cual se refleja en el traslape

de sus curvas.

Las curvas de ranking-abundancia de especies (Fig. 7) mostraron diferencias
notables entre el bosque y los otros dos ambientes (palmar y pastizal). ElI bosque se
caracterizo6 por una curva de gran longitud y de pendiente poco pronunciada, que refleja
una elevada riqueza y reparto equitativo en la abundancia de las especies que componen
el ensamble. Ademas, las especies dominantes mostraron una abundancia
considerablemente similar, y se observo también un elevado porcentaje de especies raras
(Er= 68,2%), en la que se incluyeron muchas con tan solo un ejemplar (singletons; S=
19), y algunas otras con dos (doubletons; S= 6). Por otro lado, tanto el palmar como el

pastizal presentaron curvas muy similares, las cuales fueron de menor longitud, con
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pendientes pronunciadas y la presencia de especies muy abundantes, particularmente en
pastizal. Las especies dominantes exhibieron abundancias muy elevadas, sin embargo, el
namero de especies raras fue porcentualmente similar al del bosque, principalmente en
palmar donde el valor fue del 67,7%, levemente mayor que en pastizal (62,8%). Al
comparar las seis especies mas abundantes de los ambientes (ilustradas en la Fig. 4) se
encontrd que L. obesinus fue dominante en las tres unidades de vegetacion, y la mas
abundante en bosque y pastizal. La mayoria fueron especies compartidas entre palmar -
pastizal (L. marginaticollis, L. costatus y D. dubius), mientras que solo una entre bosque

- palmar (S. holomelanus), y bosque - pastizal (Geniates impressicollis Ohaus).
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Figura 6. Curva de acumulacion de especies de escarabajos Melolonthidae con base
en el ndmero de individuos recolectados en tres ambientes (bosque, palmar y
pastizal) del SRHC. Las lineas continuas corresponden a la muestra real, mientras
que las lineas discontinuas corresponden a la muestra extrapolada, la cual se amplio
hasta el tamafio de la muestra de referencia (pastizal). Las lineas verticales indican
los puntos de comparacién del nimero de especies entre los ambientes, las cuales se
trazaron de acuerdo al nimero total de individuos colectados en cada unidad de
vegetacion.
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Figura 7. Curvas de ranking-abundancia de especies para los tres ambientes
estudiados del SRHC. Se detalla el nombre de las seis especies mas abundantes de
cada ambiente, y se indica el porcentaje de especies raras (Er), que corresponden a
todas aquellas que se encuentran por debajo de la linea horizontal de abundancia
(logio) 1. Se muestra ademas mediante dos puntos negros las especies categorizadas
como muy frecuentes (ee®; presentes en el 100 — 81% de las capturas) y las especies
frecuentes con un solo punto (e; 80 — 61%).

De acuerdo al analisis de varianza no paramétrico (Kruskal-Wallis), se encontraron
diferencias significativas en la riqueza media de meloldntidos (H= 7,2; p= 0,03), como
asi también en la abundancia (H= 14,8; p< 0,001) y diversidad tanto de orden 1 (H=11,1;
p=0,004) como de orden 2 (H=11,9; p= 0,003). La riqueza media por colecta fue mayor
en pastizal, diferencidndose del palmar que mostré los valores més bajos (Fig. 8-A). La
abundancia fue sustancialmente superior en pastizal, ya que presentd diferencias
significativas con los otros dos ambientes (Fig. 8-B). Por otro lado, en el bosque la

diversidad (*D y ?D) fue mayor que en el palmar y el pastizal (Fig. 8-C y D).
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Figura 8: Riqueza, abundancia y diversidad de orden 1 y 2 de escarabajos
Melolonthidae en tres ambientes (bosque, palmar y pastizal) del SRHC, Chaco,
Argentina. Los graficos muestran la mediana (linea continua), media (linea
punteada), 25-75% cuartiles (cuadros), valores atipicos (puntos negros) y valores
extremos (bigotes). Los valores con letras diferentes indican diferencias
significativas segun la prueba de Kruskal-Wallis/comparaciones de a pares.

Las diferencias en la frecuencia de aparicion de especies por colecta entre los tres
ambientes fueron significativas (X?= 44,6; p< 0,0001), (Fig. 9). Se pudo observar una
clara tendencia, la cual mostro en un extremo al bosque, que reunié un gran nimero de
especies raras (75,8%), mientras que en el extremo opuesto estuvo el pastizal, con la
mayor proporcion de especies categorizadas como muy frecuentes (14,3%) y el porcentaje
de especies raras mas bajo (34,3%). Particularmente en bosques no se registraron
especies categorizadas como muy frecuentes, y tan solo una fue frecuente (L.

marginaticollis). El palmar exhibid caracteristicas intermedias a la de los otros dos
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ambientes, en el cual si bien se registraron especies muy frecuentes (ver Fig. 7), las
especies raras reunieron a méas de la mitad del total de especies (58,1%). En lo que
respecta al pastizal, se pudo apreciar ademas que las cinco especies categorizadas como
muy frecuentes, fueron ademas las mas abundantes (Fig. 7), y entre estas, D. dubius, L.
costatus y L. marginaticollis fueron las Unicas especies encontradas en el 100% de los

muestreos en este ambiente.

Frecuencia de aparicién de especies
1,|5% (1)

m MF (100 - 81%)
14.3% F  (80-61%)

FM (60 - 41%)
PF (40 -21%)
ER (20-0%)

11.4%

25,7%
(9)

Bosque Palmar Pastizal

Figura 9: Frecuencia de aparicion de especies por colecta en tres ambientes del
SRHC. Se indican las cinco categorias de frecuencia utilizadas de acuerdo al
porcentaje de ocurrencia: muy frecuentes (MF, 100 - 81%); frecuentes (F, 80 - 61%);
frecuencia media (FM, 60 - 41%); poco frecuentes (PF, 40 - 21%) y raras (R, 20 -
0%). Entre paréntesis se muestra ademas el nimero absoluto de especies en cada
categoria.

De las 77 especies analizadas, 9 (12%) mostraron valores IndVal significativos (p<
0,05), encontrandose tres especies caracteristicas de cada unidad ambiental (Tabla 1V).
En el bosque no se registraron especies indicadoras (>70%), pero si tres especies
detectoras (Geniates borellii, Phyllophaga conformis y Pelidnota fulva). En el palmar, S.
holomelanus, L. obesinus resultaron especies indicadoras y Chalepides luridus detectora.
En el pastizal, las tres especies que caracterizaron este ambiente mostraron un valor

indicador levemente superior al 70% (L. costatus, C. modesta y L. marginaticollis).
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Tabla 1V. Analisis de especies indicadoras de escarabajos Melolonthidae
caracteristicos de bosques, palmar y pastizal del SRHC, Chaco, Argentina.

Ambiente Especies indicadoras VI  Media DS p
Bosque Geniates borellii 594 27,6 686 0,0011
Phyllophaga conformis 52,3 25,3 7,01 0,0044
Pelidnota fulva 47,8 17,8 6,99 0,0024
Palmar Stenocrates holomelanus 75,8 26,9 8,04 0,0001
Liogenys obesinus 71,1 41,7 7,97 0,0012
Chalepides luridus 447 25,1 7,22 0,0167
Pastizal Leucothyreus costatus 745 446 946 0,0034
Cyclocephala modesta 743 236 8,84 0,0001

Leucothyreus marginaticollis 724 405 8,05 0,0010

Se detalla el valor indicador (V1), el desvio estandar (DS), y el valor P (p).

En lo que respecta a la diversidad funcional, al caracterizar los tres ambientes en
relacion al tamafio corporal de los escarabajos, no se calcularon diferencias significativas
en la proporcion basada en la riqueza (X?= 8,7; p= 0,4), mientras que en relacion a la
abundancia estas fueron altamente significativas (X?= 1139,3; p< 0,0001) (Fig. 10Ay B).
En los tres ambientes el gremio mejor representado fue el de tamafio mediano-chico. El
bosque se caracterizd por presentar la menor proporcion de especies de tamafio mediano
(tanto de talla medianas-chicas como medianas-grandes), y el mayor porcentaje de
especies chicas (Fig. 10A). En el palmar y pastizal la proporcion de especies de tamafio
mediano fue similar, sin embargo, en el palmar se registraron especies de talla muy
grandes, las cuales estuvieron ausentes en el pastizal. Por otro lado, en relacion a la
abundancia de los escarabajos, se observo una clara tendencia en el incremento de los
escarabajos de tallas medianas-chicas (Fig. 10B), con la menor proporcién de estos en
bosque (51%), que aumenta en palmar (76%) hasta llegar a su maximo valor en pastizal
(94%). A medida que se eleva la proporcién de este gremio, disminuye el porcentaje de
las tallas grandes y medianas-grandes. La abundancia de escarabajos de tamafio chico y
muy grande solo fue perceptible en el bosque.
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Figura 10. Proporcion de la riqueza (A) y la abundancia (B) de escarabajos
Melolonthidae de acuerdo al tamafio corporal en los tres ambientes estudiados del
SRHC, Chaco, Argentina.

El nimero de especies exclusivas en cada ambiente fue variable (Fig. 11, Tabla V),
con el mayor valor de estas en bosque (S= 29), seguido por el pastizal (S=8) y por ultimo
el palmar con tan solo una especie exclusiva. Por otro lado, los valores de recambio de
acuerdo a los indices de Jaccard y complementariedad (incidencia de especies), fueron en
general elevados entre ambientes. Los mayores valores de disimilaridad se obtuvieron
entre bosque y pastizal, los cuales fueron del 67%, mientras que los valores mas bajos se
dieron entre bosque y palmar (59%) en los cuales se registraron numerosas especies
xiléfagas (Archophileurus chaconus, Phileurus angustatus, Phileurus valgus, Homonyx
chalceus santiagensis y Pelidnota richteri). Por otra parte, al tener en cuenta la
abundancia de individuos (Bray-Curtis), los valores de similaridad mas bajos también se
dieron entre bosque y pastizal (20%). Sin embargo, a diferencia de lo obtenido con los
indices de incidencia, la mayor similaridad se obtuvo entre palmar y pastizal (40%); lo
cual se atribuye a las especies abundantes compartidas en ambos ensamblajes (D. dubius,
L. obesinus, L. costatus y L. marginaticollis; ver Fig. 7).
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Figura 11: Diagrama de Venn, el cual muestra el nimero especies (entre paréntesis)
y el porcentaje de escarabajos Melolonthidae compartidos entre tres ambientes del
SRHC. Se muestra ademés el valor de indice de complementariedad.

Tabla V. Similaridad y complementariedad de los ensambles de Melolonthidae de
tres ambientes del SRHC, Chaco, Argentina

Bosque Palmar  Pastizal

Bosque 29 0,28 0,20 w

g

Palmar 0,41 1 040 A

e

Pastizal 0,33 0,37 g &
Jaccard

* Los valores de la diagonal principal corresponden a las especies exclusivas de cada
ambiente estudiado. Los valores por encima de la diagonal principal corresponden
al indicie de similaridad con base en abundancias de Bray-Curtis. Los valores por
debajo de la diagonal principal corresponden al indice de Jaccard (incidencia).

De acuerdo al analisis de similaridad (ANOSIM), se encontraron diferencias
significativas entre los ensamblajes de escarabajos de los tres ambientes (R= 0,58; p<
0,001). Al evaluar los ambientes de a pares, la prueba post hoc mostré diferencias entre
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el bosque y pastizal (p=0,0042); mientras que entre palmar y bosque (p=0,092), y palmar
y pastizal (p=0,264) las mismas no fueron significativas.

El ordenamiento segin NMDS tuvo un stress de 16,7% y la solucion tridimensional
explicé el 60% de la variacion total (40% adjudicado al eje 1 'y 20% al eje 2). Los ejes
explicaron una varianza significativa de acuerdo al test de permutacion de Monte Carlo
(p< 0,0001). El analisis mostro al bosque y pastizal formando dos grupos diferenciados,
mientras que los puntos correspondientes al palmar se dispusieron de forma horizontal
integrando el grupo formado por el bosque y parte del grupo formado por el pastizal (Fig.
12). El procedimiento MRPP confirmé que los ensambles difieren significativamente en
las tres unidades (A= 0,2056, p< 0,0001). La abundancia de L. costatus (r= -0,634), L.
obesinus (r=- 0,554) y C. luridus (r=-0,491) tuvieron mayor relacién sobre el eje 1 y los
taxa con mayor incidencia sobre el eje 2 fueron G. impressicollis (r= 0,547) y

Lobogeniates tucumanensis (r=0,419).
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Figura 12. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de los
ensambles de escarabajos Melolonthidae en tres ambientes del SRHC, Chaco,
Argentina. Bosque representado por puntos verdes (@), palmar por puntos marrones
(®) y pastizal por puntos amarillos ().
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De acuerdo al método de particion aditiva, la riqueza total de escarabajos
melolontidos del SRHC (S= 77) es alcanzada recién en el dltimo nivel espacial de estudio
(Tabla VI). La diversidad alfa fue de 6,6 especies, la cual estd dada por el nimero
promedio de especies de todas las trampas. La diversidad beta del primer nivel (B*1),
representada por el nUmero promedio de especies del nivel 2 ausentes en las muestras del
nivel 1, fue de tan solo 3,4 especies (4,8%), la cual se fue incrementando al subir en los
consecutivos niveles. La diversidad beta del nivel 2 fue de 10,1 especies (14,2%),
mientras que en el nivel 3 fue 24 especies (34,1%). Finalmente, los valores de recambio

mas altos se dieron entre ambientes (B*4) con 33 especies (46,9%).

Tabla VI. Método jerarquico de particion aditiva, en el que se detallan los niveles
correspondientes a las distintas escalas de paisaje y la riqueza de especies en cada
nivel, con sus respectivos valores a, B y vy.

Niveles Escala de Paisaje Riqueza de especies

Regién y= 17
N4 Ambientes a= 44
= 33
N3 Sitios ar= 20
*a= 24
N2 Puntos o= 9,9
= 101
N1 Trampas ai= 6,6
+1: 3,4

Finalmente, al analizar los métodos de captura en los tres ambientes, el mas eficaz
tanto en riqueza como abundancia fue la colecta con trampa de luz, con las que se
capturaron 69 especies y el 98% del total de especimenes. Con la captura directa se
recolectaron 28 especies y el 1,5% de los ejemplares; mientras que las trampas cebadas
con fruta (5= 9; n=0,2%) y las de intercepcion de vuelo (S= 4; n= 0,3%) resultaron las
menos eficaces. Estas técnicas al ser analizadas por sitios de colecta, mostraron una

tendencia similar a la antes mencionada.
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Discusion

En este estudio se comparo la diversidad y estructura de ensambles de escarabajos
meloldntidos de tres ambientes caracteristicos del SRHC, como asi también, el recambio
de especies que ocurre entre estos. En un estudio previo realizado en este sitio (Ibarra
Polesel & Damborsky 2017) describimos como se estructuran los ensambles
pertenecientes a un bosque nativo protegido. Durante la realizacion de este trabajo, surgié
la pregunta de cuanto cambia la estructura y composicion de los ensambles de escarabajos
en otras unidades de vegetacion. Este estudio responde en gran medida este interrogante
y constituye ademas el primer andlisis de biodiversidad de Melolonthidae de Argentina

en diversos ambientes naturales.

A nivel de paisaje, la riqueza total de Melolonthidae encontrada fue superior al de
numerosos estudios realizados en paises megadiversos del Neotrépico, tales como Brasil
(Cherman et al. 2014a; Oliveira et al. 2016; Ronqui & Lopes 2006), Colombia, (Garcia-
Atencia et al. 2015; Neita et al. 2006; Otavo et al. 2013; Pardo-Locarno et al. 2005; Utima
& Vallejo 2008; Villalobos-Moreno et al. 2016) y México (Castafieda-Osorio et al. 2015;
Delgado et al. 2012; Garcia-de Jesus et al. 2016; Lugo et al. 2013; Morén-Rios & Morén
2016; Moron & Arce-Pérez 2016; Rivera-Gasperin et al. 2013; Trujillo-Miranda et al.
2016; Yanes-Gomez & Mordn 2010). Por otro lado, el nimero de especies fue similar al
obtenido por Deloya (2006) en diversos ambientes de México (S= 73), e inferior al
reportado por Garcia-Léopez et al. (2010) en Costa Rica (S= 118). Este resultado podria
atribuirse a la amplitud del muestreo, tanto desde el punto de vista del nimero de
localidades muestreadas, como también del lapso de tiempo, ya que se cuentan con datos
tomados desde el afio 2010 (lbarra Polesel & Damborsky 2017). La mayoria de los
investigadores antes mencionados, realizaron colectas mensuales durante el periodo de
un afio a dos, y en general incluyeron pocas localidades, exepto por Deloya (2006) y
Garcia-Lopez et al. (2010) que incluyeron diversas areas de colecta. Sin embargo, la
riqueza resultante es considerablemente alta, teniendo en cuenta que el SRHC esta

fuertemente antropizado en muchas areas y no corresponde a paisajes tropicales.

Entre las especies colectadas en este trabajo se agregan un nuevo registro de
género y especie: Barybas viridiaenea (Moser) y tres nuevas citas para la Argentina
(Macrodactylus suturalis Mannerheim, Paranomala undulata (Melsheimer), y Bothynus
deiphobus Burmeister), que se suman a otras dos (Blepharotoma plaumanni Frey y

Plectris setiventris Moser) reportadas en la Reserva Natural Educativa Colonia Benitez

102



(Ibarra Polesel & Damborsky 2017), lo cual denota la falta de estudios en biodiversidad
de este taxdn en nuestro pais. Moron (1997) afirma que varios grupos de Melolonthidae
requieren revisiones taxondémicas tanto a nivel de tribu como de género, especialmente
para la region sudamericana. Esta falta de revision ha impedido que numerosas especies
sean determinadas a nivel especifico, ya que solo la sub-familia Dynastinae cuenta con
una revision monografica mundial realizada por Endrodi (1985). La subfamilia
Melolonthinae con mas de 11000 especies y 750 géneros en todo el mundo, no cuenta
con trabajos monograficos equivalentes al de Endrddi, y son especialmente necesarios
para Sudamérica, (Moron 1997; Ocampo & Ruiz-Manzanos 2008). Por lo tanto, no se
descarta la posibilidad de que, mediante la comparacion con ejemplares depositados en
museos, se amplie el nimero de nuevos registros para el pais, o incluso el hallazgo de

nuevas especies.

Los estimadores de diversidad (ACE y Chaol) predijeron un inventario fiable para
los ambientes de palmar y pastizal (> 80%), mientras que, en el bosque, a pesar del mayor
esfuerzo de muestreo, no se alcanz6 la eficiencia de captura deseada. Esto se debe al
elevado nimero de especies en este ambiente representadas por tan solo 1 o 2 individuos,
las cuales fueron menores en el palmar y pastizal. Sin embargo, el rango de completitud
de inventario que obtuvimos es similar a los reportados por otros investigadores
(Castafieda-Osorio et al. 2015; Garcia-Lépez et al. 2010; Otavo et al. 2013; Villalobos-
Moreno et al. 2016), y levemente inferior al de Garcia-Atencia et al. (2015) y Trujillo-
Miranda et al. (2016) en donde el nimero de especies fue considerablemente menor (18

y 6 especies respectivamente).

En lo que respecta a mi primera pregunta de objetivo, los resultados muestran que
tanto la riqueza como la diversidad total de escarabajos melolontidos fueron notablemente
mas elevadas en bosque que en los otros ambientes. En pastizal y palmar no se observaron
diferencias marcadas en relacion a estos dos atributos, ya que la riqueza obtenida en el
primer ambiente fue levemente mayor a la del segundo, mientras que la diversidad entre
ambos fue muy similar. Este resultado es evidente al observar tanto la curva de
acumulacién de especies, como la curva de perfil de diversidad asintética, y también la
pendiente resultante para ambos ambientes en la curva de Whitaker. Esta Gltima curva,
mostro en bosque un importante contraste en relacion al reparto de las abundancias de

especies, el cual fue mucho mas equitativo que en pastizal y palmar.

103



Numerosos trabajos coinciden en indicar que la riqueza decrece conforme
disminuye la cobertura arborea (Delgado et al. 2012; Deloya 2006; Mor6n 2006; Pardo-
Locarno 2013; Pardo-Locarno et al. 2011; Reyes-Novelo & Mordén 2005; Ronqui &
Lopes 2006; Serrano et al. 2016). De acuerdo a algunos autores (Delgado et al. 2012;
Magafia-Cuevas & Rivera-Cervantes 1998; Moron 2006), esto se debe a que la riqueza
especifica de este grupo, estd condicionada a factores como la cobertura arbérea y
herbacea, por tratarse en su mayoria de especies rizofagas y saprofagas, observandose un
incremento de estas especies conforme la estructura vegetal se hace mas compleja.
Resultados similares también son reportados en escarabajos estercoleros (Scarabaeidae:
Scarabaeinae) por Almeida & Louzada 2009, Arellano & Halffter 2003, Damborsky et
al. 2015, Favila 2005, Gomez-Cifuentes et al. 2017, Halffter & Arellano 2002, Hernandez
et al. 2014, Menegaz De Farias et al. 2015 y Silva et al. 2013, 2016.

Sumado a lo antes mencionado, los adultos de algunas especies de Melolonthidae
tienen estrechas relaciones con sus huéspedes vegetales, mientras que otras estan
relacionadas a nivel de géneros, con hormigas y termitas (Morén 1997). Moore &
Jameson (2013) estudian a los meloléntidos de la tribu Cyclocephalini y su asociacién
con plantas pertenecientes a los primeros grupos de angiospermas divergentes (familia
Nymphaeaceae, clado Magnoliide y monocotileddneas); en donde reportan 97 especies
de cyclocefalinos en 58 géneros de plantas. Un estudio similar fue realizado por Di lorio
(2004) en Argentina, donde reporta 69 especies de Melolonthidae y sus plantas asociadas.
Entre las especies presentes en su listado, 17 fueron encontradas en este estudio, siendo
las especies de la tribu Cyclocephalini las mejores representadas. Di lorio (2004)
menciona ademas que las mismas se encuentran asociadas con raices de Poaceae en su
estado larval, lo cual explicaria la abundancia de este grupo de escarabajos en palmares y
pastizales. Asi mismo, en relacion a nuestras observaciones de campo, se identificaron
varias especies de la tribu Geniatini, (G. borelli, G. impressicollis, Leucothyreus
homonychius Ohaus, Leucothyreus mutatus Harold y Leucothyreus sp6) alimentandose
de hojas pertenecientes a especies de la familia Myrtaceae. Tanto estas especies de plantas
como de escarabajos fueron comunmente encontradas en bosques. Por otra parte L.
obesinus, L. costatus y L. marginaticollis fueron observados alimentandose de varias
especies de Mimosoideae como ser Acacia caven (Molina), Mimosa pudica L. y Prosopis
affinis Spreng, plantas que fueron frecuentes en pastizales y palmares donde estas tres

especies de escarabajos fueron dominantes.
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De igual forma, en nidos de termitas (Isoptera: Termitidae) tanto arboreos
(Microcerotermes Silvestre y Nasutitermes Dudley) como de monticulo (Cornitermes
Wasmann), fueron reportadas varias especies de Dynastinae de la tribu Phileurini tales
como Homophileurus tricuspis Prell, Homophileurus luederwaldti (Ohaus), Actinobolus
trilobus Luederwaldt y Actinobolus radians Westwood (Luederwaldt 1911; Neita &
Ratcliffe 2011; Ratcliffe & Cave 2006; Vanin et al. 1983). Recientemente fue citada la
especie Leucothyreus suturalis Castelnau (Rutelinae: Gymnetini) asociada a nidos de
termitas pertenecientes a las especies Cornitermes cumulans (Kollar) y Silvestritermes
holmgreni (Snyder), que constituye el primer reporte de asociacion con estos insectos
para el género Leucothyreus (Puker et al. 2014). Mientras que Alves-Oliveira et al. (2016)
encuentran a Phileurus carinatus declivis Prell (Dynastinae: Phileurini) en nidos arboreos
de Azteca chartifex Forel (Hymenoptera: Formicidae). Por lo tanto, estos reportes
demuestran las importantes asociaciones entre los Melolonthidae y estos insectos sociales

que nidifican en arboles.

Por otro lado, de acuerdo al anélisis de varianza, el pastizal mostr6 los mayores
valores riqueza media de escarabajos por colecta, diferencidndose significativamente del
palmar, mientras que el bosque exhibid valores intermedios. Sin embargo, la riqueza total
obtenida en pastizal fue considerablemente baja en relacion a la del bosque y no fue muy
diferente a la encontrada en palmar. Este resultado se atribuye al mayor porcentaje en
pastizal de especies catalogadas como muy frecuentes y frecuentes, lo cual indica que, si
bien la riqueza obtenida por muestreo en este ambiente fue en general mayor que en los
otros, las probabilidades de obtener especies ya colectadas anteriormente (repetidas),
fueron mas elevadas que en las otras dos unidades ambientales. Por el contrario, en
bosque, las posibilidades de encontrar una nueva especie en cada colecta fueron altas,

debido al elevado nimero de especies raras en este ambiente.

En relacion a las especies raras, ya los ecélogos pioneros como Bates y Darwin,
aseveraron que la mayoria de las especies en un ensamble son raras, principalmente en
los sistemas tropicales donde el nimero de las mismas puede ser desproporcionadamente
grande (Hercos et al. 2013). El patron universal en las distribuciones de abundancia de
especies es que tanto las especies raras como las comunes se encuentran en todas las
comunidades (McGill et al. 2007), y la fraccion de especies raras aumenta en habitats
ricos. De hecho, los estudios de ensambles de artropodos tropicales, rutinariamente

encuentran que muchas especies estan representadas en las muestras por tan solo un
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individuo o por unos pocos individuos (Coddington et al. 2009; Novotny & Basset 2000).
Esta preponderancia de especies raras plantea problemas particulares desde el punto de
vista de la conservacion (Hercos et al. 2013). Mace et al. (2008) creen que la rareza
aumenta el riesgo de extincion, ya sea a través de la estocasticidad demogréafica o porque
las especies que ocupan un habitat restringido son vulnerables a su modificacion; por lo
cual, la rareza es un factor que puede tomarse en cuenta al tomar la decision de incluir
especies amenazadas o0 en el desarrollo de planes de gestion. Ademas, las especies que
son raras en un area, no son necesariamente raras en todas partes; ya que su abundancia
puede estar disminuida como resultado de condiciones locales (por ejemplo, habitats

inadecuados) o por casualidad (Rabinowitz 1981).

En relacion a lo antes mencionado, una de las tantas especies raras en nuestro
estudio fue Cyclocephala lunulata Burmeister, la cual estuvo representada por un solo
individuo. Sin embargo, la misma posee una amplia distribucion, que va del sureste de
Estados Unidos hasta nuestro pais (Endrodi 1985; Ratcliffe 2003) y es reportada como
una especie abundante y comun, e incluso considerada plaga de numerosos cultivos en
paises como México, Colombia y muchos de Centroamérica (Ratcliffe & Cave 2006;
Stechauner-Rohringer & Pardo-Locarno 2010). De forma similar, Cyclocephala suturalis
Ohaus también representada en nuestro estudio por un solo ejemplar, fue colectada en
gran nimero (n=62) en la Reserva de Galarza, de la Provincia de Corrientes. Por lo cual,
creemos que podria haber algunas variables tanto bidticas como abioticas (tipo de
vegetacion, propiedades del suelo) y que por el momento desconocemos, que generarian

que en el SRHC estas especies sean localmente raras.

Sin embargo, otro aspecto a tener en cuenta, es el escaso conocimiento de la
historia natural de la mayoria de las especies de meloldntidos, principalmente en
Argentina. De acuerdo a Morén (1997), muchos taxa se consideraban raros o escasos,
hasta que se descubrieron los sitios exactos donde viven. Conociendo sus habitos, un gran
numero de especies son faciles de observar y recolectar sin ayuda de trampas o atrayentes

artificiales.

Por otro lado, en cuanto al nimero de individuos, se registraron también
diferencias significativas en la abundancia media de Melolonthidae colectados en
pastizal, con valores totales que superaron ampliamente a los de bosque, y fueron mayores
a los de palmar. Resultados similares son reportados por Moron & Arce-Pérez (2016),

quienes suponen que una mayor abundancia de meloldntidos en pastizales puede estar
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asociada con la densidad de las raices de las gramineas, que podria ofrecer alimento y
proteccion a un mayor nimero de escarabajos. Por otro lado, trabajos previos afirman que
este resultado podria atribuirse a la mayor eficiencia de las trampas de luz en éareas
abiertas, debido a un mayor radio de accion de esta (Morén 1997; Rivera-Gasperin et al.
2013; Serrano et al. 2016). En lo que respecta a nuestro estudio, se constato que este radio
de accién fue medianamente disminuido en palmar por los estipites de las arecaceas y
muy disminuido por la copa de los arboles y arbustos en bosque. Moron (1997) confirma
que las trampas de luz trabajan con distintas eficiencias de acuerdo a si el ambiente es
cerrado o abierto. De acuerdo a este autor, en campo abierto o con arboles esparcidos,
una trampa con un tubo de luz fluorescente de 20 watts puede ser suficiente para atraer a
las especies de escarabajos fotofilos locales. Mientras que, en un ambiente forestal, un
dispositivo con dos tubos de luz fluorescente de 20 watts, atrae un menor nimero de

especies e individuos que una trampa con una bombilla de luz mercurial de 100 watts.

El radio de accion de la luz explicaria en lineas generales la diferencia en la
abundancia media (y total) de escarabajos recolectados en los tres ambientes. Una
excepcion a esta generalidad se encontrd en uno de los bosques ubicados en la planicie
de inundacion del rio Parana (Antequera). En este bosque, las trampas se colocaron en un
madrejon temporalmente seco que formaba una galeria considerablemente amplia con los
arboles ubicados en el albardon. No obstante, a pesar de que las trampas de luz tenian un
considerable radio de accidn y que el mismo fue muestreado en reiteradas ocasiones, tanto
la riqueza como la abundancia en este bosque fueron considerablemente bajas. Por lo
tanto, se infiere que este resultado podria deberse a que el bosque se inunda
frecuentemente en las crecidas del Parana, y en estas crecidas, numerosos escarabajos
(principalmente individuos en estado larval) perecen, lo que podria generar disminucion
en la riqueza de especies. Asi mismo, palmares de C. alba, los cuales se vieron anegados

en numerosas ocasiones, sufririan el mismo efecto que el bosque antes mencionado.

Con respecto a las planicies de inundacion, se espera que las especies que integran
estos ecosistemas tengan una amplia gama de adaptaciones y estrategias para hacer frente
a estas cambiantes condiciones (Robinson et al. 2002). Sin embargo, estos tipos de
estudios no son faciles debido a la complejidad tanto bidtica como abidtica de estos
ecosistemas. A pesar de ello, algunos trabajos han logrado identificar ciertos rasgos en la
historia de vida de muchos coledpteros terrestres, que permite conocer su respuesta a la

dindmica de inundacion de estas areas (Gerisch 2011). En general, la mayoria de las
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especies son buenas voladoras, lo que les permite evadir las crecientes y asi recolonizar
rdpidamente otras areas después de las inundaciones (Desender 1989). Ademas, una gran
cantidad de los coleGpteros terrestres son generalistas de hébitat (Weigmann &
Wohlgemuth-von Reiche 1999), por lo que pueden encontrar habitats sustitutos y
recolonizarlos. Por otro lado, los adultos de varias especies pueden permanecer
sumergidos durante un periodo de tiempo considerable y, por lo tanto, sobrevivir a los
eventos de inundacion durante un cierto tiempo (Rothenbiicher & Schaefer 2006), o hasta
incluso bucear (Moron 1997). Por el contrario, las larvas de estos coledpteros son muy
intolerantes al estrés hidrico (Den Boer & den Boer-Daanje 1990) y, muchas especies se
desarrollan en habitats menos expuestos a inundaciones (Rothenbiicher & Schaefer
2006). Una estrategia utilizada por algunas especies es la reproduccién en determinados
periodos, para que luego las larvas puedan desarrollarse en épocas de aguas bajas, y

disminuir la mortalidad y asi aumentar el éxito reproductivo (Gerisch 2011).

En cuanto a la diversidad funcional, el bosque mostr6 un reparto mas equitativo
en la proporcion de la abundancia de escarabajos de distintas tallas, contrastando
principalmente con el pastizal, un ambiente en el que dominaron los meloldntidos de
tallas medianas-chicas. Sin embargo, en relacion a la riqueza, las difierencias en las tallas
no fueron significativas entre ambientes. Notablemente solo un Gnico estudio aborda la
diversidad funcional en relacion a las tallas de Melolonthidae es el realizado por Moron-
Rios & Morén (2016) en un bosque de México. En su trabajo muestran que las especies
dominantes fueron las de talla medianas y chicas, quedando las muy pequefas y las
grandes representadas en menor proporcién. Por otro lado, estudios realizados con
escarabajos estercoleros (Scarabaeidae: Scarabaeinae), en concordancia con nuestros
resultados, encuentran un dominio de ejemplares pequefios en pastizales (Barragan et al.
2011; Gomez-Cifuentes et al. 2017; Larsen et al. 2008; Verdu et al. 2006). De acuerdo a
estos autores, este fendmeno podria atribuirse a que las especies de talla pequefia son en
general mas tolerantes a elevadas amplitudes térmicas y condiciones de menor humedad
(menor relacion area / volumen). También encuentran que las especies de talla grande son
las mas susceptibles de extincién producto de la fragmentacion, principalmente aquellas
gue viven en bosques Yy son raras; Yy su desaparicion tiene un gran impacto en los procesos
ecologicos de reciclaje (Barragan et al. 2011; Larsen et al. 2008; Slade et al. 2007). En

lo que respecta a esta investigacion, las especies de mayor tamario fueron en su mayoria
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de hébitos xilofagos en sus estadios larvales, y por lo tanto encontradas en bosque y

palmar.

De acuerdo al analisis IndVal, nueve especies caracterizaron los ambientes
analizados. En el pastizal se observo el mayor nimero de especies indicadoras, el cual
disminuyo en palmar; en bosque solo se registraron especies detectoras. Curiosamente no
encontramos estudios con escarabajos Melolonthidae que utilicen este anélisis, lo cual
impide hacer comparaciones. En relacion a las especies indicadoras, cabe destacar que
dos de pastizal (L. costatus y L. marginaticollis) fueron también unas de las mas
abundantes en palmar. Asi mismo, S. holomelanus y L. obesinus especies indicadoras de
palmar, fueron también dominantes en bosque. Por lo cual, se considera que estas especies
resultaron indicadoras por la abundancia en cada ambiente y no quizas por su
especificidad al mismo. Esto explicaria también porqué en ningin ambiente se

encontraron especies con un valor indicador elevado (>90%).

En relacion a lo antes mencionado, en un estudio previo (Ibarra Polesel &
Damborsky 2017), se plante6 que ocurre con las especies muy abundantes en ambientes
abiertos, pero que son halladas tambien en bosque, y surgio la duda de si las mismas
estarian actuando como especies turistas o si debido a su amplitud ecoldgica, podrian
vivir y desarrollarse en el bosque. A partir de los resultados obtenidos en el presente
estudio y teniendo en cuanta la frecuencia y la periodicidad con la que estas especies han
sido colectadas en numerosos bosques, me atrevo afirmar que las mismas tienen una gran
amplitud ecoldgica, que le permite habitar ambientes boscosos (aunque con densidades
menores que en ambientes abiertos). Ademas, también se infiere que si las mismas pueden
desarrollarse en habitats donde la fluctuacion de temperatura es amplia y que en general
existe un mayor déficit hidrico, un ambiente de bosque, donde las condiciones abidticas
son mas estables, no seria un problema para el desarrollo de estas especies, siempre y
cuando dispongan del recurso alimenticio que requieren. Sin embargo, para confirmar
esta inferencia, faltaria encontrar ejemplares inmaduros de las especies méas abundantes

desarrollandose en estas unidades de vegetacion.

Como se dijo anteriormente, de acuerdo al anlisis IndVal, tres especies resultaron
caracteristicas de bosque (G. borellii, P. conformis y P. fulva), sin embargo, estas no
alcanzaron un valor indicador, pero si valor detector. De acuerdo a McGeoch et al. (2002),
las especies indicadoras de alto valor, debido a su alta especificidad a un estado ecolégico,

pueden no ser Utiles para los estudios centrados en el monitoreo de cambios ecolégicos.
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Por el contrario, las especies detectoras, debido a su mayor adaptabilidad a condiciones
de hébitat cambiantes, podrian reflejar preferencias por distintos niveles de hébitat, pero
con requisitos de estructura paisajistica menos estrictos, y por lo tanto ser mas Utiles que
las especies indicadoras. Se considera tener en cuenta las tres especies antes mencionadas,
y realizar en un proximo estudio otro andlisis IndVal teniendo en cuenta bosques con

distinto nivel de perturbacion.

En relacion al segundo objetivo, los indices de similaridad mostraron que el
recambio en la composicion de especies entre ambientes fue elevado. Tanto el indice de
Jaccard como para el de Bray-Curtis calcularon entre el bosque y pastizal los mayores
valores de recambio, y el anélisis ANOSIM mostrd diferencias significativas en la
composicion de especies de ambos ambientes. Lo cual se atribuye al contraste en la
composicion de la vegetacion que existe entre ambos ambientes. Particularmente, el
indice de Jaccard con base en la incidencia, arrojé un mayor porcentaje de similaridad
entre palmar y bosque. Este resultado lo atribuimos a una mayor proporcion de especies
con hébitos xil6fagos en ambos ambientes, ya que especies cominmente recolectadas en
bosques tales como Homonyx chalceus santiagensis, Pelidnota richteri, Phileurus
angustatus, Strategus surinamensis hirtus y Phileurus valgus, fueron también
encontradas en los estipites en descomposicion de palmeras. Algunas de estas se hallaron
en estado pupal, mientras que la mayoria lo fue encontrada estado larval, lo cual permitio
apreciar el importante papel que juegan las mismas en la degradacion de los estipites de
palmeras caidas. Phileurus valgus fue uno de los escarabajos xil6fagos mas abundantes
en bosque y palmar, especie de la cual se describieron sus estadios inmaduros como asi

también el ciclo de vida (Ibarra-Polesel et al. 2017b).

Por otra parte, el indice de Bray-Curtis con base en abundancia, calculo los
mayores valores de similaridad entre el palmar y pastizal, los cuales presentan una mayor
semejanza en la composicion de la vegetacion, caracterizada principalmente por el
dominio de poaceas. Entre las especies compartidas se encontraron varias de las mas
abundantes de este estudio (L. marginaticollis, L. obesinus, L. costatus y D. dubius), las
cuales fueron dominantes en ambos ambientes. Por tal motivo, se presume que la
abundancia de estas especies podria incidir en los valores de similaridad de este indice,
lo cual no sucede con las antes mencionadas especies xildfagas que estuvieron

representadas por un bajo nimero de individuos.
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El analisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico resume graficamente
los resultados calculados por los indices de similaridad antes mencionados. En el mismo
se observa que la composicién de escarabajos del palmar, se superpone parcialmente con
la del bosque y también con parte del pastizal, quedando estos dos ultimos ambientes,
formando grupos distintos. El stress indicado por el NMDS estuvo en los intervalos para

ser considerado aceptable a levemente alto.

De acuerdo al analisis de particion aditiva, los dos Gltimos niveles de paisaje
(ambientes y sitios) fueron los que presentaron los mayores valores de recambio de
especies. Por lo tanto, este resultado sugiere que tanto las diferentes unidades de
vegetacion como los distintos sitios dentro de estas, son los niveles que mas contribuyeron
a la diversidad regional de estos escarabajos. Este resultado podria deberse en parte, al
alto niamero de especies raras encontradas en los tres ambientes. Algunos autores afirman
que los estudios con disefios jerarquicos son de gran utilidad, ya que permiten obtener
una vision mas completa del sistema en estudio, y observar los posibles procesos que
ocurren a distintas escalas, pudiendo determinar aquellos niveles que generan y mantiene
la diversidad B, los cuales resultan de gran utilidad para poder proponer acciones

adecuadas de conservacion (Legendre et al. 2005; Pereyra & Moreno 2013).

Por otro lado, para la colecta de Melolonthidae, los cuatro metodos de captura
utilizados fueron los recomendados por Morén (1997), y a partir del cual comenzaron a
ser utilizados en numerosos trabajos (Delgado et al. 2012; Deloya 2006; Morén-Rios &
Moron 2016; Moron & Deloya 1991; Neita et al. 2006; Otavo et al. 2013; Reyes-Novelo
& Mordn 2005; Trujillo-Miranda et al. 2016; Utima & Vallejo 2008; Villalobos-Moreno
et al. 2016). Al evaluar dichas técnicas de captura, nuestros resultados muestran que las
trampas de luz son indudablemente el método mas efectivo de colecta para estos
escarabajos. La captura directa es el otro método de mayor efectividad, la cual aportd una
valiosa informacion sobre el comportamiento y habitos ecolégicos de muchas las especies
de Melolonthidae, tanto en estado adulto como también en sus estados inmaduros,
mediante las cuales se desarrollaron dos trabajos incluidos en el Capitulo Il (Ibarra-
Polesel et al.2017a; b). Por su parte, las trampas de intercepcion de vuelo fueron las
menos eficientes y eficaces de las metodologias. Esto se debe a que su instalacion requiere
una elevada inversion de tiempo y su eficacia de captura, tanto en el nimero de especies
como el de individuos fue escaso, y la mayoria de las veces incluyeron especies también

capturadas mediante trampas de luz en donde las abundancias fueron mucho mayores.
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Distinto fue el caso de las trampas cebadas con fruta fermentada, las cuales, si bien
mostraron las mismas desventajas que las trampas de intercepcion de vuelo, en las pocas
ocasiones en las que se colectaron escarabajos, estos fueron todos pertenecientes a
especies de la familia Cetoniidae, los cuales no son atrapados mediante trampas de luz y,

por lo tanto, la complementariedad entre estas trampas fue total.

Llama la atencion como entre los trabajos antes mencionados donde se aplicaron
numerosos métodos de captura, no se menciona cuéles fueron las técnicas con las que se
obtuvo el mayor porcentaje de especies, 0 al menos no lo hacen explicitamente. Entre las
excepciones se encuentra el estudio realizado por Delgado et al. (2012) quienes
mencionan a las trampas de luz como las mas efectivas entre las tres técnicas utilizadas
en su estudio. Un resultado similar es reportado por Castafieda-Osorio et al. (2015)
quienes mediante trampas de luz capturaron el 88% de la riqueza total de escarabajos, y
con las de fruta fermentada un 6%, las cuales fueron especies que no se recolectaron con
la otra metodologia. De esta forma, estos resultados como los de otros estudios, ponen de
manifiesto la eficiencia de esta técnica para la captura de meloldntidos, lo cual explica
porqué muchas veces se utilizan exclusivamente trampas de luz (Allsopp & Logan 1999;
Buss 2006; Garcia-Atencia et al. 2015; Garcia-Lopez et al. 2010; Lugo-Garcia et al.
2014; Lugo et al. 2013; Ronqui & Lopes 2006; Serrano et al. 2016; Steinbauer & Weir
2007). Algunos autores argumentan que la mayor captura con trampas de luz
posiblemente se debe a los habitos nocturnos que predominan dentro de esta familia,
donde los adultos de algunas especies permanecen ocultos durante el dia y desarrollan sus
actividades de alimentacion, reproduccion y dispersion durante la noche, siempre y
cuando la temperatura y la humedad atmosférica sean propicias (Castafieda-Osorio et al.
2015; Delgado et al. 2012; Moron 1997, 2004a; Reyes-Novelo & Morén 2005).

Finalmente, los resultados aqui obtenidos permiten concluir que la riqueza y
estructura de los ensambles de Melolonthidae varian entre ambientes con distinta
cobertura y complejidad vegetal, los mismos aportan evidencia a favor de la hipétesis
planteada. En el bosque, tanto la riqueza como la diversidad fueron notablemente mas
elevadas que en los otros dos ambientes, lo cual se atribuye a una mayor disponibilidad
de recursos. Sin embargo, contrario al gradiente de complejidad antes mencionado, en el
palmar de C. alba se encontraron menos especies que en el pastizal mientras que la
diversidad fue levemente mayor. Esto podria deberse al nivel topografico en el que se

encuentran los palmares estudiados, los cuales son frecuentemente inundados. Creemos
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que este suceso generaria la perdida de muchas especies, principalmente en las estepas
inmaduras donde la movilidad de las mismas en muy limitada. En relacién a la diversidad
funcional, se observo un claro dominio en la proporcion de especies medianas-chicas en
el pastizal, en contraste, el bosque mostrd un reparto mas equitativo en los escarabajos de
distintas tallas, mientras que el palmar exhibio proporciones intermedias entre ambos
ambientes. Por otra parte, de acuerdo al analisis IndVal, las especies que resultaron
indicadoras en los distintos ambientes, fueron en su mayoria especies generalistas, las
cuales tuvieron una gran abundancia en esos ambientes, pero no fueron especificas de los
mismos. Sin embargo, se observaron ciertas especies que, si fueron especificas en estos

ambientes, pero que estuvieron representadas por pocos individuos.

En relacion a la diversidad beta, se encontraron diferencias significativas en la
composicion de especies del bosque y pastizal. El palmar mostro una composicién
intermedia entre las restantes unidades de vegetacion, y de acuerdo al indice de Jaccard,
los valores de similaridad fueron mayores entre palmar y bosque; mientras que, con el
indice de Bray Curtis lo fueron entre el bosque y pastizal. EI NMDS mostro al bosque y
pastizal formando dos grupos separados, y un tercer grupo mas amplio constituido por el
palmar que se traslapa con el bosque y parte del pastizal. De acuerdo al analisis de
particion, las escalas de paisaje que mas contribuyen a la diversidad beta son los distintos
sitios de estudio, y los ambientes. Por otro lado, al evaluar el rendimiento de los cuatro
tipos de trampas utilizadas, la de luz result6 la méas efectiva, seguida por la captura directa,

la cual aport6 importante informacién sobre la biologia de los escarabajos melolontidos.
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Capitulo 1V: Cambios en la estructura de los ensambles de
Melolonthidae (Coleoptera: Scarabaeoidea) a lo largo de un gradiente
temporal en una Reserva Natural del Chaco, Argentina

Acrticulo publicado: Ibarra Polesel, M.G. & Damborsky, M.P. (2017) Changes in the

structure of Melolonthidae (Coleoptera: Scarabaeoidea) assemblages along a

temporal gradient in a natural reserve in Chaco, Argentina. Austral Entomology, 1—
10, DOI: 10.1111/aen.12288

Phileurus angustatus Kolbe,1910
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Introduccion

La sobreexplotacion de recursos naturales, la deforestacion de bosques y su
reemplazo por agroecosistemas, y el incremento de la poblacion, son algunas de las causas
que influyen en la pérdida de la diversidad biologica a nivel mundial (Brook et al. 2008).
En Argentina, estas actividades se realizan a expensas de la tala de los bosques nativos
(Morello & Matteucci 1999). En este pais, la provincia del Chaco es una de las mas
afectadas por la deforestacion y en los ultimos 25 afios sufrié una reduccion del 11% de
la superficie boscosa (Cuadra 2012), por lo tanto es relevante la creacién y mantenimiento
de areas protegidas. Dentro del Sitio Ramsar Humedales Chaco solo la Reserva Natural
Educativa Colonia Benitez (RNECB) esté protegida por el sistema de la Administracion
de Parques Nacionales (Chebez 2005), representando un area de referencia donde se

garantiza la preservacion de la diversidad de la biota nativa.

Como mencionamos antes, los insectos, debido a su importancia en los
ecosistemas, son utilizados en las estrategias de monitoreo y conservacion de la
biodiversidad (McGeoch et al. 2002). Los especialistas se han centrado en especies
indicadoras, las cuales son sensibles a los cambios ocasionados por intervencion antropica
(Brown 1991; Noss 1990). Los escarabajos Melolonthidae (sensu Endrddi, 1966) son
cosmopolitas, estan presentes en todos los ambientes y cumplen importantes funciones
dentro de los mismos. Por tales motives, Morén (1997) recomienda el uso de los mismos

como taxon bioindicador en el Neotropico.

En Argentina, el alto grado de endemicidad de escarabajos, hace que su fauna sea
de particular importancia en estudios de conservacion, diversidad, biogeografia y
evolucion (Ocampo & Ruiz-Manzanos 2008). Sin embargo, los trabajos ecolégicos
referidos a Melolonthidae argentinos se encuentran restringidos a especies cuyas larvas
revisten de importancia agricola (Bonivardo et al. 2013; Frana 2007a) y un catalogo de
meloldntidos y sus plantas asociadas realizado por Di lorio (2004). No se disponen de
inventarios actualizados, ni estudios de diversidad de Melolonthidae en Argentina, por lo
cual su riqueza puede estar subestimada y, ademas, se desconoce la estructura y
composicion de sus ensambles. Estudios ecoldgicos de este tipo constituyen una
importante herramienta para evaluar el estado de conservacién de las areas protegidas y

proponer estrategias de manejo (Favila 2005; Favila & Halffter 1997; Noss 1990).

La diversidad ha sido separada en diferentes componentes de acuerdo a los

fendmenos que son de interés para los ecologos (Whittaker 1972). La diversidad alfa, ya
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sea la riqueza de especies o la importancia relativa de las especies en una comunidad, es
uno de los aspectos mas estudiados de la diversidad (Magurran 2004; Moreno et al. 2011).
Por otro lado, con respecto a la diversidad beta se han propuesto una variedad de
definiciones y conceptos, y muchos de ellos se traslapan (Anderson et al. 2011). En
particular las referidas al recambio de la composicién de especies en el tiempo o
diversidad beta temporal, tema de gran interés en ecologia, el entendimiento de este
recambio es clave para conocer los procesos que determinan la diversidad bioldgica y
podrian mostrar patrones acerca de la permanencia de las comunidades en el tiempo
(Anderson et al. 2011; Calderén-Patrén & Moreno 2012; Whittaker 1972).

Estudios en Melolonthidae a lo largo de varios afios son considerablemente
escasos, pudiendo mencionar el realizado por Mordén & Deloya (1991) quienes examinan
brevemente algunos aspectos referidos al recambio temporal, y el realizado por Buss
(2006) que estudia a lo largo de tres afios consecutivos el patron de vuelo y abundancia
de estos escarabajos, sin embargo, no aborda ningun aspecto referido al recambio
temporal. Por otro lado, son varios los estudios con escarabajos estercoleros
(Scarabaeinae) que se han enfocado en la diversidad beta temporal, y encuentran
importantes cambios en sus ensambles a lo largo del tiempo (Agoglitta et al. 2012;
Escobar et al. 2008; Halffter et al. 2007; Howden & Howden 2001; Quintero & Roslin
2005).

El objetivo de este trabajo es conocer la riqueza, diversidad, y tasa de reemplazo
del ensamble de escarabajos Melolonthidae en la RNECB en un periodo de tres afos.
Entre las preguntas que nos formulamos se encuentran (1) ;En que medida varia la
riqueza, diversidad y composicion del ensamble de escarabajos en el tiempo?; (2) ;cuél
es la tasa de reemplazo de especies entre aflos de muestreo, en un area que se encuentra
sin perturbacion antropica?; (3) ;cudles son las variables climaticas que mas influyen en

la riqueza y abundancia de melolontidos?
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Materiales y Métodos
Descripcion del area de estudio

Los muestreos se efectuaron en la RNECB (27°19'04” S — 58°57'00” W), ubicada
en la localidad de Colonia Benitez, Departamento Primero de Mayo, Provincia del Chaco,
Argentina (Fig. 1). La misma fue creada en 1965 y si bien no presenta problemas de
conservacion, la pequena superficie del area protegida (7 ha.) constituye una suerte de
isla, ya que su area boscosa se encuentra rodeada por un estero (el cual forma parte de la
reserva) y por areas que fueron modificadas, como ser parches de bosque secundario y
pastizales destinados a actividades pecuarias pertenecientes al Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) Colonia Benitez (Chebez 2005).

Provincia del
Chaco

&
&

Provincia de
Corrientes

0 10 20km

Provincia
del Chaco

0 50 100 Km

Figura 1. Localizacion de la Reserva Natural Educativa Colonia Benitez, Chaco,
Argentina.
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Los suelos de la RNECB pertenecen a la serie Tragadero, donde predominan los
Alfisoles y se caracterizan por una textura franco limosa, permeabilidad moderada,
erosion ligera, drenaje relativamente bueno con poca anegabilidad, concentracion de

materia organica media, alto contenido en fosforo y fuertemente acido (Ledesma 1995).

A pesar de su reducido tamafio, la RNECB incluye una alta riqueza de alrededor
de 280 especies de plantas (Ginzburg & Adamoli 2006). La unidad de vegetacion
estudiada corresponde a un bosque de ribera, la cual esta compuesta por cuatro estratos
vegetativos bien definidos. El estrato arboreo alto, incluye ejemplares que alcanzan los
25 m, predominan Enterolobium contortisiligum (timbd), Handroanthus heptaphyllus
(lapacho negro), Peltophorum dubium (ibira pitd), Astronium balansae (urunday),
Holocalyx balansae (ibird pepé), Gleditsia amorphoides (espina corona), Phytolacca
dioica (ombu), Ficus monckii (ibapoi) y Patagonula americana L. (guayaibi). El estrato
arboreo bajo se destacan Myrcianthes pungens (guabiyll), Syagrus romanzoffiana (pindo),
Prosopis alba (algarrobo blanco), Prosopis nigra (algarrobo negro), Caesalpinia
paraguariensis ~ (guayacan), Aspidosperma  quebracho-blanco;,  Chrysophyllum
gonocarpum (aguai) y Cecropia adenopus (ambay). El estrato arbustivo integrado
principalmente por Eugenia uniflora (hangapiri), Allophylus edulis (coct), Celtis spinosa
(tala), Carica quercifolia (mamoén del monte), Brunfelsia australis (jazmin del Paraguay)
y Urera baccifera (ortiga del monte). Por ultimo, el estrato herbaceo con predominio de
Pharus glaber, Olyra ciliatifolia y Oplismenus hirtellus, helechos (Doryopteris pedata,
Cheilanthes concolor, Anemia tomentosa y A. phyllitidis) y algunas bromelidceas

(Bromelia serra, Aechmea distichantha y Pseudananas macrodonetes) entre otras

especies (Chebez 2005).
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Actividades de Campo

Las colectas de meloldntidos se realizaron en un relicto de bosque de la RNECB
durante tres afios consecutivos (2010-2012), tanto en la estacion de primavera como de
verano. Los muestreos se centraron en estas dos estaciones debido a que corresponden al
periodo de mayor actividad de los adultos de esta familia (vuelo y reproduccién). En cada
muestreo se emplearon dos trampas de luz tipo pantalla (2m x 1,50 m), las cuales fueron
colocadas siempre en el mismo lugar. Para optimizar el radio de atraccion de las luces,
las trampas fueron instaladas en claros dentro del bosque. Cada trampa fue iluminada con
dos tubos fluorescentes de 20 w, uno de luz blanca y otro de luz ultravioleta. Las trampas
fueron separadas por una distancia superior a 50 metros, y se mantuvieron activas durante
cuatro horas a partir del crepusculo. Las trampas de luz son uno de los métodos mas
empleados en este tipo de estudio (Garcia-Lépez et al. 2010; Ronqui & Lopes 2006;
Steinbauer & Weir 2007).

Se obtuvieron datos de temperaturas (maxima, minimay media), humedad relativa
y precipitaciones de los registros de la estacion meteoroldgica del INTA Colonia Benitez.
Durante el periodo de colecta, los mayores valores de precipitacion anual se registraron
en el 2010 (1517 mm) con leve disminucién en 2011 (1217 mm) y 2012 (1178,6 mm).
Las temperaturas méaximas absolutas (37,5°C a 40,5°C) se registraron en noviembre y
diciembre, mientras que las minimas absolutas (-1,1°C a -3,1°C) lo fueron en junio y julio.
La humedad relativa promedio fue del 72%, con maximas durante los periodos del estudio
de 96% y minimas de 56% (INTA 2017).

Actividades de Laboratorio

Las claves utilizadas para la identificacion de los individuos y el tratamiento de los

especimenes colectados se mencionan en capitulo anterior.
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Anadlisis de datos

La eficiencia del muestreo se evalu6 mediante estimadores no paramétricos de
riqueza: Chaol y Chao2. Se consider6 como un valor eficiente de muestreo cuando la
riqueza observada fue equivalente al 80% de la riqueza estimada. Los estimadores no
paramétricos se calcularon con el programa EstimateS 8.0 (Colwell 2006). Para cada uno
de los afios de muestreo, se elabord una curva de rarefaccion con base en el nimero de
individuos, a fin de comparar el nimero de especies acumuladas entre afos,
estandarizando al mismo tamarfio de muestras (el nimero de individuos de la comunidad

con menor abundancia).

La diversidad de Melolonthidae se evalué mediante el uso de nimero de especies
efectivas propuesto por Jost (2006). Para este analisis se utilizé la diversidad de orden 1
(!D), que es el exponencial de la entropia del indice de Shannon, y la diversidad de orden
2 (°D), que es el inverso del indice de Simpson (Gotelli & Chao 2013). Se informa
también el valor del indice de Shannon a efectos de facilitar la comparacion con otros
estudios. Para establecer si existen diferencias en la abundancia y riqueza de los
ensamblajes de escarabajos colectados en distintos afios, se realizd un analisis no
paramétrico de Friedman para muestras relacionadas mediante el programa InfoStat (Di
Rienzo et al. 2008).

Para verificar los cambios en la composicion de los ensambles de escarabajos
entre afios, se utilizd un analisis unidireccional de similitudes (ANOSIM) con 10000
permutaciones (Clarke 1993). La similaridad en la composicion de especies entre afios se
midi6 con el indice clasico de incidencia de Jaccard (Jcias). Se utilizéd ademas el indice
Jaccard basado en abundancias (Jabd) Y Su estimador (Jand), ambos propuestos por Chao
et al. (2005). De acuerdo a estos autores, en comunidades donde la frecuencia de especies
raras es elevada, se incrementa la probabilidad de que una especie que se encuentra en
dos ensamblajes, esté presente en la muestra de un ensamblaje, pero erroneamente ausente
en la muestra del otro ensamblaje, introduciendo equivocadamente asi un sesgo negativo
a los indices de similitud. Chao et al. (2005) denominan a las mismas especies
compartidas no vistas. El estimador basado en abundancias (Jans) incluye el efecto
estimado de las especies compartidas no vistas reduciendo de manera consistente el sesgo
introducido por el submuestreo. Estos analisis se realizaron con el programa EstimateS
8.0 (Colwell 2006).
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Una prueba de Spearman se utilizé para analizar si el ranking de abundancia de
especies de cada ensamble se correlacionan através de los tres afios de estudio. Esta
prueba también se usd para evaluar si la riqueza y abundancia de especies estaban
relacionadas con las variables ambientales. Tanto los valores de riqueza como de
abundancia se correlacionaron de a pares con cada variable ambiental. Las variables
ambientales analizadas fueron las precipitaciones registradas 7, 14 y 21 dias antes del
muestreo y los valores de temperatura (méxima, minima, media y del suelo), humedad
relativa y porcentaje de luminancia de la luna registrados en el dia de la colecta. Estos
analisis se realizaron con el uso del programa Past (Hammer et al. 2014). En todos los

analisis se utilizo un nivel de significacion a=0.05.
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Resultados

Se recolectaron 474 ejemplares pertenecientes a tres subfamilias, 20 géneros y 38
especies. En cuanto a la riqueza y abundancia, Dynastinae present6 el mayor nimero de
especies (S= 17; n= 108), y Rutelinae el mayor niumero de individuos (S= 13; n= 265)
siendo Melolonthinae la subfamilia menos rica y abundante (S= 8; n= 101). El género
mejor representado fue Leucothyreus con cinco especies, seguido por Bothynus y
Liogenys ambos con cuatro especies. Las especies Blepharotoma plaumanni Frey 1973 y
Plectris setiventris Moser 1918, constituyen nuevos registros para la Republica Argentina

(Tabla I).

De acuerdo a los estimadores Chao 1 y Chao 2, se habrian capturado en el 2010
al menos el 91,7 % de las especies presentes, y el 86,5% y 73,7% respectivamente en
2011 y 2012. Los estimadores sugieren que al cabo de los tres afios se habrian capturado
entre el 91% y el 89,5% de las especies presentes en la RNECB (Tabla II). En cuanto a
las curvas de acumulacion, la del 2010 se aproximo a la asintota, no asi las de los afos
2011 y 2012 (Fig. 2).

Tabla Il. Riqueza observada y estimada de escarabajos Melolonthidae en la RNECB

para cada afio de muestreo (porcentaje de completitud entre paréntesis) y para los
tres afios juntos.

Obs. Chaol Chao2
2010 30 31,5 (95,3%) 32,7 (91,7%)
2011 19 22,0 (86,5%) 21,6 (87,8%)
2012 25 33,9 (73,7%) 31,5 (79,4%)
Todos los afios 38 41,8  (91,0%) 42,4  (89,5%)
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies de Melolonthidae con base en nimero
de individuos colectados durante tres afios en la RNECB, Chaco, Argentina.
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Tabla I. Riqueza y abundancia de especies de escarabajos Melolonthidae para cada
afio de muestreo en la RNECB, Chaco, Argentina.

e . . Afios
Familia/Subfamilia Especies 20102011 2012 Total
Dynastinae
Cyclocephalini Chalepides luridus (Burmeister, 1847) 2 1 3
Cyclocephala metrica Steinheil, 1874 3 1 4
Cyclocephala modesta Burmeinster, 1847 1 5 6
Cyclocephala ochracea Prell, 1937 1 2 3
Dyscinetus dubius (Olivier, 1789) 4 3 7
Stenocrates agricola Dechambre y Hardy, 2004 29 8 37
Stenocrates holomelanus (Germar, 1824) 2 2
Stenocrates rufipenis (Fabricius, 1801) 5 1 6
Pentodontini Bothynus exaratus (Burmeister, 1847) 6 4 10
Bothynus laevipennis Arrow,1937 2 2
Bothynus cf. minor Steinheil, 1872 1 1
Bothynus striatellus (Fairmaire, 1878) 1 1 1 3
Euetheola humilis (Burmeister, 1847) 2 12 14
Phileurini Archophileurus chaconus Kolbe,1910 3 1 4
Phileurus angustatus Kolbe, 1910 2 1 3
Phileurus bucculentus Ohaus, 1911 1 1
Phileurus valgus (Olivier, 1789) 2 2
Melolonthinae
Diplotaxini Liogenys fusca (Blanchard 1851) 2 2 4
Liogenys obesina Frey, 1969 4 4
Liogenys suturalis Blanchard, 1851 33 11 13 57
Liogenys tarsalis Moser, 1921 1 1
Liparetrini Blepharotoma plaumanni Frey, 1973 2 3 5
Macrodactylini Plectris decipiens Burmeister, 1855 2 9 11
Plectris setiventris Moser, 1918 1 1
Melolonthini Phyllophaga conformis (Blanchard,1851) 2 6 10 18
Rutelinae
Anomalini Paranomala testaceipennis (Blanchard, 1856) 6 1 7
Geniatini Geniates borelli Camerano, 1891 20 11 3 34
Geniates impressicollis Ohaus, 1911 3 29 4 36
Leucothyreus costatus chaconus Ohaus, 1931 1 5 6
Leucothyreus homonychius Ohaus, 1917 12 1 13
Leucothyreus marginaticollis Blanchard, 1843 20 4 13 37
Leucothyreus mutatus Harold, 1869 3 1 4 8
Leucothyreus sp. 1 1
Lobogeniates tucumanensis Camerano, 1891 31 22 7 60
Rutelini Homonyx chalceus santiagensis (Ohaus, 1913) 1 1
Pelidnota fulva Blanchard, 1850 32 8 16 56
Pelidnota richteri (Ohaus, 1910) 2 1 3
Strigidia crassipes (Ohaus, 1905) 3 3
Numero de individuos 233 113 128 474
Numero de especies 30 19 25 38
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27, n= 85) y minimas en febrero del

Ranking de especies

24), siendo menor en 2011 (S=19). El

La diversidad total (y) fue de 19,2 de acuerdo al indice de diversidad de orden 1

Fig. 3. Curvas de ranking abundancia de especies de Melolonthidae para todo el
periodo de estudio y para cada uno de los tres afios muestreados. Los graficos
muestran los valores de abundancia (n), riqueza (S) y diversidad verdadera (‘D y D).

(!D) y de13.6 de acuerdo al indice de diversidad de orden 2 (°D), (Fig. 3, A). En el 2010

que en 2011 [(S= 9,7 £ 1,1); (n= 28,5 + 4,5)] y 2012 [(S= 10,5 £ 2,1); (n= 32,0 = 5,9)],

estandarizando a un tamafio de 113 individuos (Fig. 1), en el 2010 y 2012 se registro la
e individuos por trampa fue mayor en el primer afio [(S= 12,8 + 4.8); (n= 38,3 + 15,8)]

se encontrd la mayor abundancia y riqueza de especies, sin embargo, en el 2012 se
presentd la mayor diversidad (‘D y °D), (Fig. 3, B). Al comparar las muestras,

con capturas maximas en diciembre del 2010 (S

misma riqueza (S



2011 (S= 3, n =4). De acuerdo al test de Friedman los ensamblajes difirieron
significativamente a lo largo de los tres afios, tanto en la riqueza (T?= 3,33; p= 0,004)

como en la abundancia (T?= 5,60; p= 0,006), (Fig. 4).
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Fig. 4. Riqueza y abundancia de escarabajos Melolonthidae durante tres afios en la
RNECB, Chaco, Argentina. Los graficos muestran la mediana (linea continua),
media (linea punteada), 25-75% cuartiles (cuadros), valores atipicos (puntos negros)
y valores extremos (bigotes). Los valores con letras diferentes indican diferencias
significativas segun la prueba de Friedman.

La correlacion de los rankings de abundancia de los ensamblajes entre afios de
muestreo fue baja y en ninguna instancia significativas [(2011 vs. 2012; rs= 0,26, p=0,15),
(2010 vs. 2011; rs= 0,23, p=0,18), (2010 vs. 2012; rs= 0,20, p= 0,24)]. Tanto la curva de
rango-abundancia general (Fig. 3, A) como las discriminadas por afios (Fig. 3, B)
mostraron un patrén similar, en el que se distingue un ensamble integrado por un gran
numero de especies raras y un pequefio numero de especies medianamente abundantes.
En total las especies raras representaron el 69% de la riqueza total, y el 80% en los afios
2011 y 2012, siendo menor en el 2010 (77%). Por otra parte, se observaron cambios en la
distribucion de la abundancia de las especies a lo largo de los tres afios. Liogenys suturalis
fue una de las pocas especies que se mantuvo entre las mas abundantes a lo largo de los
tres anos de estudio (Fig. 3, B), a diferencia de G. impressicollis que fue la especie mas
abundante en 2011 y rara en los otros afios. Lobogeniates tucumanensis mostrd una
tendencia a reducir su abundancia a lo largo del estudio, mientras que S. agricola, una de

las mas numerosas en 2010, no fue colectada en 2011.
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El andlisis de similitud (ANOSIM) no mostré diferencias significativas en la
composicion de las especies entre los tres afios del estudio (indice de Jaccard, R = 0,97;
p=0,06). La similaridad basada en incidencia vari6 de 40% a 49% (Tabla III). Los valores
mas bajos se observaron entre las colectas del 2010 y 2011, ya que de las 35 especies
registradas solo 14 estuvieron presentes en ambas colectas. Al contemplar la abundancia,
los porcentajes de similaridad entre ensambles se incrementaron (66%-71%), siendo los
de 2010-2012 los mas similares. De acuerdo al estimador basado en abundancias, al
incluir el efecto estimado de las especies compartidas no vistas, la similaridad entre los

ensambles se incrementa consistentemente (72-80%).
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W Jclas Jabd ® Jabd
80% -
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Fig. 5. Similaridad de composicion de especies de Melolonthidae entre tres afios.
Los resultados se muestran para el indice clasico de Jaccard (Jaas), €l indice de
Jaccard basado en la abundancia (Jad) Y €l estimador de Jaccard basado en la
abundancia, que considera las especies no vistas (Jaba).
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En relacion a las variables ambientales, la abundancia de Melolonthidae estuvo
correlacionada con el nivel de precipitaciones registrados 7 dias antes (rs= 0,81; p= 0,10)
y con la humedad relativa (rs= 0,91; p= 0,03), sin embargo, solo con la tltima variable se
registraron diferencias significativas. Por su parte, la riqueza de escarabajos se
correlacion6 significativamente con la temperatura media (rs== 0,99; p= 0,01) y
temperatura minima (rs= 0,90; p= 0,05), seguida del nivel de precipitaciones registrados
7 dias antes (rs= 0,88; p= 0,06) y la humedad relativa (rs= 0.85; p= 0.08). Durante el 2010,
la precipitacion anual fue mayor (1517mm) que la de los afios siguientes [(2011=
1217mm) y (2012=1178.6mm)], lo cual coincidio6 con el afio de mayor captura promedio

por trampa.

Tabla 3. Correlacion entre riqueza y abundancia de especies frente a variables
ambientales durante los tres afios de estudio en la RNECB, Chaco, Argentina.

Variables ambientales Especies Individuos
rs 4 rs p
Precipitacion
7 dias antes del muestreo 0,88 0,06 0,81 0,10

14 dias antes del muestreo 0,24 0,44 0,52 0,25
21 dias antes del muestreo 0,24 0,44 0,39 0,32

Temperatura

maxima 0,54 0,24 0,36 0,35
minima 0,90 0,05 0,36 0,35
media 0,99 0,01 0,36 0,.33
Humedad relativa 0,85 0,08 0,91 0,03
Porcentaje luz de luna 0,67 0,17 0,52 0,25
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Discusion

El ntimero de especies y diversidad de Melolonthidae encontrados en este trabajo
fue elevado teniendo en cuenta el reducido tamafio del area, siendo similar al reportado
por Otavo et al. (2013) en un bosque humedo tropical amazoénico en Colombia, y al
hallado por Ronqui & Lopes (2006) en fragmentos de bosques en el sur de Brasil. Asi
mismo, es superior a la registrada en algunos estudios en bosques de México (Garcia-
Montiel et al. 2003; Lugo et al. 2013; Reyes-Novelo & Morén 2005; Rivera-Gasperin et
al. 2013; Yanes-Gomez & Moron 2010) y en bosques de Colombia (Garcia-Atencia ef al.
2015; Neita et al. 2006).

Los estimadores no paramétricos indicaron un porcentaje de captura satisfactorio
(>80%) para los ensamblajes de los afios 2010 y 2011. Aunque en el afio 2012 la eficiencia
de colecta fue menor, los valores de diversidad fueron mas elevados. Por otro lado, el
patron que caracterizo la estructura de los tres ensamblajes fue el elevado ntimero de
especies raras, asociado a unas pocas especies con mayor abundancia, caracteristica
también reportada en otros estudios de Melolonthidae (Delgado er al. 2012; Garcia-
Atencia et al. 2015; Morén & Deloya 1991; Otavo et al. 2013; Ronqui & Lopes 2006) al
igual que en estudios realizados con escarabajos estercoleros (Arellano & Halffter 2003;

Halffter et al. 2007; Hernandez et al. 2014; Pineda et al. 2005).

Respecto a la primera pregunta planteada en este estudio, nuestros resultados
indican que la distribucion del ranking de abundancia de las especies fue muy variable a
lo largo del tiempo, principalmente en aquellas que presentaron un mayor nimero de
individuos. Las especies que fueron abundantes en algiin afo, se registraron en menor
numero en otros anos (Geniates borelli, Geniates impressicollis, Lobogeniates
tucumanensis, Pelidnota fulva entre otras) o inclusive, no fueron capturadas (Stenocrates
agricola y Leucothyreus homonychius). Estos resultados sugieren que, en la region
subtropical, las comunidades de Melolonthidae pueden ser considerablemente dindmicas

en cuanto a la abundancia de sus especies, aun en cortos periodos de tiempo.

En un estudio similar al nuestro, Buss (2006) analiza la actividad de vuelo de
Melolonthinae en campos de golf durante tres afios (2002, 2003 y 2004). Si bien no aborda
los cambios en la diversidad ni en la estructura a lo largo del tiempo, sus datos muestran
fluctuaciones en la abundancia de la mayoria de las especies, siendo en algunas muy
marcadas (e]. Anomala marginata Fabricius) y en otras no (ej. Phyllophaga prununculina

Burmeinster). Sin embargo, la permanencia de sus especies es considerablemente
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constantes en el tiempo, siendo la excepcidn solo unas pocas especies raras (S=7). A pesar
de que la riqueza en los dos sitios estudiados por Buss (2006) no fue muy elevada (S=25
y S=14), el nimero de individuos fue considerable (n> 44,000). Esto en parte podria
deberse a que en areas abiertas las trampas de luz son mucho mas eficientes que en los

bosques donde el radio de accion de la misma se ve limitado por la vegetacion.

Por otro lado, en un estudio realizado con escarabajos estercoleros en un ambiente
de montafa tropical en México, Halffter et al. (2007) comparan muestreos separados por
un lapso de varios afios (4 a 12 afios). Entre los ambientes que ellos estudian (bosque de
niebla, bosque secundario, plantacién de café y pastizal para ganado) encuentran que en
los bosques se da la mayor variacion en la composicion de escarabajos a lo largo del
tiempo, mientras que los pastizales resultan los ambientes mas estables. De acuerdo a
Halffter et al. (2007), una de las especies que mejor ilustra esta variacion es Onthophagus
incensus (Say), que fue en el primer estudio la especie mas abundante en los bosques, sin

embargo, diez afios después en los mismos ambientes fue la mas escasa.

Howden & Howden (2001) en un estudio realizado en Welder Wildlife Refuge
(Texas, USA) utiliza la informacion de ensamblajes de escarabajos colectados en tres
periodos de tiempo (1974-75, 1985 y 1999) y también encuentran cambios en la estructura
de los ensamblajes de escarabajos. Entre las especies registradas por ellos, se destacan
tres: Onthophagus pennsylvanicus Harold, Onthophagus alluvius Howden & Cartwright
y Digitonthophagus gazella Fabricius. Las mismas mostraron variacion notable con el
transcurso de los afios, algunas aumentaron considerablemente su abundancia, mientras
que otras disminuyeron para estar representadas solo por un individuo. Otros estudios
realizados con escarabajos que abordan los cambios en la composicion a lo largo del
tiempo (Agoglitta et al., 2012; Escobar et al., 2008; Moron & Deloya, 1991; Quintero &

Roslin, 2005) también encuentran resultados similares.

En relacion a lo antes mencionado, Halffter ef al. (2007) afirman que un aspecto
a tener en cuenta en una comunidad, es la variacion temporal en la distribucion de la
abundancia de especies, ya que una especie puede ser rara en un periodo, y luego ser
abundante en otro. Esa variacion tiene un gran efecto en la expresion de los resultados si
estos son considerados en relacion a muestreos efectuados en un solo periodo y podrian
exagerar las diferencias entre ensambles y/o habitat, pero estas diferencias pueden no ser
tales cuando el estudio es realizado considerando muestreos efectuados en en dos o mas

periodos. A modo de ejemplo en cuanto a nuestros resultados, si solo hubiéramos
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estudiado la fauna de Melolonthidae de la RNECB en el afio 2011, habriamos afirmado
que la especie mas abundante es G. impressicollis y que la riqueza del ensamblaje es

intermedia, lo cual habria sido parcialmente cierto.

La mayoria de los estudios en escarabajos que abordan la diversidad beta
temporal, reportan un elevado recambio de especies a lo largo del tiempo. Agoglitta et al.
(2012) en una de las localidades de su estudio, encuentra valores de remplazo mas
elevados a nivel temporal que a nivel espacial. Por otra parte, Escobar et al. (2008) reporta
que la similaridad entre ensamblajes de escarabajos disminuye a medida que aumentan
las distancias temporales en que se realizan los relevamientos. Mientras que Halffter et
al. (2007), encuentran que el recambio de especies aumenta conforme lo hace la
heterogeneidad del ambiente, ya que registran en bosques los mayores valores de
recambio, mientras que en cafetales estos son intermedios y se hacen realmente bajos en
pastizales. Valores elevados de recambio a lo largo del tiempo también son reportados en

escarabajos Melolonthidae (Garcia-Lopez et al. 2010; Morén & Deloya 1991).

Respecto a la segunda pregunta planteada en este estudio, los valores de recambio
calculados por los tres indices (Jeias, Jabd y Jabd) fueron variables. La baja similaridad
obtenida con Jeus podria ser resultado del elevado nimero de especies raras, debido a que
muchas de ellas estan representadas por poblaciones con muy pocos individuos y su
captura es mucho mas aleatoria que la de otras especies (Halffter & Moreno 2005). Al
considerar la abundancia(Jura), los valores de similaridad fueron intermedios, mientras
que los valores mas elevados resultaron del estimador con base en abundancias (Jusa), €l
cual indica que el recambio podria ser considerablemente menor al calculado por los otros
indices (Jews y Java). Este resultado sugiere que las especies faltantes en algunos afios
estarian presentes en la reserva y su ausencia se deberia a que estas no se hicieron
presentes en nuestras trampas, contrastando con otros estudios donde los lapsos
temporales fueron amplios y la ausencia de una especie podria hacer suponer la pérdida

a nivel local de la misma.

En relacion a la Gltima pregunta planteada en este trabajo, la abundancia y riqueza
de Melolonthidae estuvo correlacionada con la humedad relativa, las lluvias (registradas
7 dias antes) y la temperatura (media y minima), estando las dos primeras muy asociadas.
Trabajos realizados con melolontidos (Delgado et al. 2012; Garcia-Atencia et al. 2015;

Utima & Vallejo 2008) también reportan una correlacion con algunas de estas variables.

De acuerdo a Moron (1997), la temperatura y humedad son los factores que con mayor
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frecuencia determinan la presencia de una u otra especie, aunque es posible que el pH y
la textura del suelo tengan gran importancia para el establecimiento y desarrollo de las
larvas. Sin embargo, creemos que, a lo largo de todo el afio, hay otras variables
ambientales que podrian influir en la comunidad de escarabajos, y que por el momento
desconocemos. En el afio 2010 se registraron los mayores niveles de precipitaciones, asi
mismo, la captura promedio por trampa también fue mayor en este afio que en los
siguientes. Howden & Howden (2001) asocian el declive en el nimero de especies a lo
largo del tiempo con dos factores, cambios competitivos debido a la introduccion de
especies exoticas [Digitonthophagus gazella (Coleoptera, Scarabaeidae) y Solenopsis
invicta Buren (Hymenoptera, Formicidae)] y cambios climaticos, principalmente en el
régimen de precipitaciones que produce transformaciones en la vegetacion. Sin embargo,
Pianka (1982) propone que muchas comunidades como las de insectos, pueden estar
saturadas de especies sin exclusion competitiva entre ellas, ya que los cambios climéticos
y las perturbaciones repentinas (periodos de frio, sequia, inundacion, etc.) son
responsables de la regulacion del tamafio de la poblacion, los cuales actian de forma
independiente a la densidad de individuos y especies. Por lo cual, los resultados obtenidos
apoyarian la propuesta de Pianka en cuanto las variables ambientales son los factores de

cambio mas importantes en los ensambles a lo largo del tiempo.

En cuanto al estado de la RNECB, estudios realizados con escarabajos indican que
una elevada riqueza puede atribuirse a menores niveles de perturbacion, asociados a una
elevada complejidad del ecosistema y buena cobertura vegetal (Damborsky et al. 2015;
Delgado et al. 2012; Favila 2005; Halffter & Arellano 2002; Hernandez et al. 2014;
Menegaz De Farias et al. 2015). A partir de los resultados obtenidos podemos inferir, que
la RNECB es un fragmento bien preservado de bosque de ribera y tiene un alto valor
ecoldgico. Estudios realizados en esta reserva con otros taxones, tales como Formicidae
(Gémez Lutz & Godoy 2010), Araneae (Escobar et al. 2012) e Isoptera (Godoy et al.

2013) han reportado resultados similares.

Sin embargo, la elevada riqueza en este fragmento bosque puede estar dada por el
arribo de escarabajos pertenecientes a los ambientes circundantes debido a un efecto
borde, tal como reportan numerosos estudios (Favila 2005; Otavo et al. 2013; Peyras et
al. 2013; Pineda et al. 2005; Silva et al. 2016). Escobar et al. (2008), investigaciones
realizadas en una reserva de Costa Rica, a lo largo de tres periodos de tiempo (1969, 1993

y 2004), encuentran importantes cambios en la composicion de la comunidad de
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Scarabaeinae, y sugiere que los mismos serian en parte, resultado de las pérdidas de
habitat en las areas circundantes a la reserva. En nuestro caso, la RNECB esta reducida a
practicamente una pequefia isla rodeada por pasturas destinadas a ganaderia, bosques
secundarios y un estero, por lo cual es altamente permeable a recibir especies frecuentes
de otras areas que migran al bosque. Ibarra-Polesel et al. (2015) encuentran en la RNECB
especies de escarabajos estercoleros pertenecientes a areas abiertas. De acuerdo a Halffter
& Moreno (2005), estas especies llamadas turistas, son aquellas que en forma estocéstica
llegan al lugar del muestreo y su presencia puede estar asociada a ciertos factores como

ser la cercania geogréafica.

Algunas de las especies recolectadas (Cyclocephala modesta, Bothynus
striatellus, Archophileurus chaconus, Liogenys fusca, Liogenys suturalis, Paranomala
testaceipennis) son consideradas plagas agricolas en la region (Bonivardo ef al. 2013;
Frana 2007a) y podrian considerarse especies turistas por ser frecuentes en agroambientes
abiertos de mayor insolacion. Sin embargo, Cherman et al. (2014) encuentran en areas
silvestres una alta densidad de meloldntidos considerados plaga y sugieren que esto se
deberia a la gran amplitud ecologica de estas especies. Por lo cual, surge la duda de si
estas especies podrian estar actuando como turistas o si las mismas, debido a su amplitud
ecologica, podrian vivir y desarrollarse en el bosque. Yanes-Gémez & Morén (2010) en
un estudio realizado en Puebla, México, hallan una mayor diversidad de escarabajos en
zonas agricolas que en bosques, ellos argumentan que podria ser resultado de un efecto
borde, que genera el arribo de especies desde las 4reas boscosas hacia las areas

cultivables.

Finalmente, y dado que los grupos indicadores no siempre responden de la misma
forma, el presente estudio aporta otra perspectiva acerca de la biodiversidad y del estado
de conservacion de la RNECB. Ibarra-Polesel et al. (2015) encontraron en esta area, una
riqueza intermedia de escarabajos estercoleros Scarabaeinae, lo cual se atribuy6 al escaso
numero de mamiferos presentes en la reserva. Sin embargo, la elevada riqueza de
escarabajos fitofagos Melolonthidae registrada en este trabajo, podria ser explicada por
la alta heterogeneidad vegetal y el elevado numero de especies vegetales presentes en la
misma. Si bien el efecto de las especies turistas asociadas a las areas que rodean la reserva
podria ser importante, este efecto seria potencialmente el mismo tanto para el ensamblaje
de escarabajos estercoleros como para el de fitéfagos. Por lo cual estos resultados se

condicen con lo mencionado por otros autores (Halffter et al. 2007; Halffter & Moreno
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2005; Pineda et al. 2005) quienes afirman que varios grupos indicadores pueden mostrar
tendencias distintas, los cuales en complementariedad, permitan una vision mas completa

y certera del estado del ambiente.

Si bien este trabajo sienta las bases para futuros trabajos de melolontidos
argentinos y su uso como bioindicadores en estudios de conservacion, muchos de los
resultados obtenidos generan mas interrogantes. Se considera necesario seguir realizado
mas estudios en otros ambientes, como ser bosques de mayor superficie, dado el efecto
borde de las superficies boscosas reducidas; como asi también en pastizales, a fin de poder
determinar cuales son las especies que se estarian comportando como turistas. Otro
aspecto a considerar son las técnicas de colecta, si bien las trampas de luz son
ampliamente utilizadas en estudios de diversidad y una de las metodologias mas eficientes
para la captura de Melolonthidae, el uso de técnicas de captura complementarias podria
reducir el nimero de especies raras y aumentar el inventario mediante la captura de
especies no fototropicas. Seguramente, un mayor nimero de trampas también ayuden a
reducir el nimero de especies raras. Por otro lado, muchas comparaciones en este estudio
se efectuaron con trabajos realizados con escarabajos estercoleros (Scarabaeinae), debido
a una mayor variedad y desarrollo de estudios ecoldgicos en ese taxoén, sin embargo,
debemos destacar que ambos grupos de escarabajos difieren considerablemente en cuanto

a ciclos de vida y habitos alimenticios.

En conclusién, nuestros resultados sugieren que el ensamble de melolontidos
podria ser considerablemente dindmico en pequefias superficies boscosas del subtropico
argentino, aun en periodos relativamente cortos de tiempo. Las especies raras juegan un
importante papel al analizar la similaridad de especies entre ensamblajes dada su captura
aleatoria, y podrian llevar a inferir valores exagerados de recambio si solo tomaramos
indices de similaridad basados en incidencia. Algunas variables climaticas tendrian un rol
importante en la colecta de Melolonthidae, sin embargo, no se descarta que otros factores
climaticos a lo largo del afio influyan en la estructura del ensamblaje. En cuanto a la
elevada riqueza y diversidad encontrada en la RNECB, esta podria deberse al buen estado
de conservacion de la reserva, como asi también a la pequeiia superficie de la RNECB, la
cual posiblemente se encuentra afectada por los ambientes circundantes y la hace

permeable al ingreso de especies de areas adyacentes.
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Conclusiones Finales

e Los estadios inmaduros del género Neocorvicoana y Stenocrates se describen por
primera vez y se aporta una descripcion detallada de caracteres morfologicos de

inmaduros de Phileurus valgus.

e La inclusion de las sedas frontales anteriores en la redescripcion de P. valgus
permitié volver a reagrupar esta especie con las otras especies de Phileurus hasta
ahora descritas; ademas, se ampli®6 notoriamente el nimero de caracteres
descriptos para la especie, en base a un mayor nimero de ejemplares (n= 22), en

relacidn a la descripcion original que se efectud a partir de una exuvia larval.

e Las larvas de N. reticulata mostraron una morfologia similar a las del genero
Marmarina. Un caréacter que ha sido de utilidad para separar especies y géneros
es el diametro dorsoventral de la bulla del espiraculo, como también el tipo de
palidia monosticua; el nimero de anillos en el dorso del segmento abdominal VII

y en niumero de sedas en el tarsungulus.

e Se encontraron controversiales caracteristicas en la larva de S. agricola, que
podria indicar que esta especie es filogenéticamente mas cercana a especies de la
tribu Pentodontini que a especies de Cyclocephalini donde actualmente esta

inserto el género.

e Lariqueza total de Melolonthidae encontrada en este estudio fue de 77 especies,
lo que se considera notablemente alta en relacion a la hallada en numerosos
estudios realizados en paises del Neotropico, incluyendo regiones netamente
tropicales. Un resultado similar (a menor escala), fue obtenido en la Reserva
Natural Educativa Colonia Benitez, donde la riqueza fue elevada considerando la

pequefia superficie de la misma.

e Considerando los ejemplares capturados de Cetoniidae (5 especies) el nimero

total de especies recolectadas en este trabajo asciende a 82.
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Las especies Macrodactylus suturalis Mannerheim, Paranomala undulata
(Melsheimer), Barybas viridiaenea (Moser), Bothynus deiphobus Burmeister,
Blepharotoma plaumanni Frey y Plectris setiventris Moser constituyen nuevos
registros para el pais, como asi también el género Barybas Blanchard.
Incrementando el nimero de géneros de Melolonthinae citados en Argentina a 32
géneros y el de especies a 158, y el numero de especies de Dynastinae y Rutelinae

a 94 y 73 especies, respectivamente.

En bosque, tato la riqueza como la diversidad fueron notablemente mas altas que
en palmar y pastizal, donde los antes mencionados atributos fueron relativamente
similares. En lo que respecta a la diversidad funcional, en bosque también se
encontrd un reparto mas equitativo en la abundancia de escarabajos de distintas
tallas, contrario al pastizal donde dominaron las especies medianas-chicas; sin

embargo, en ralacion a la riqueza, no se hallaron diferencias significativas.

Las especies Geniates borellii, Phyllophaga conformis y Pelidnota fulva
detectoras de bosque; de palmar lo fue Chalepides luridus mientras que Liogenys
obesinus 'y Stenocrates holomelanus fueron indicadoras. En pastizal Leucothyreus
costatus  Cyclocephala modesta Leucothyreus marginaticollis resultaron
indicadoras, sin embargo, la mayoria de estas especies no mostraron especificidad

por los respectivos ambientes.

El anélisis (NMDS) indic6é que la composicion de especies no fue aleatoria, y las
unidades ambientales estructuran los ensambles en el area estudiada. Las mayores
diferencias se encontraron entre bosque y pastizal, mientras que el ensamblaje de
palmar mostro caracteristicas intermedias entre los otros dos ambientes, lo cual
podria deberse a la estructura de su vegetacion. Desde una perspectiva jerarquica,
los mayores valores de recambio se dan entre unidades ambientales, por lo cual,
representa junto con los sitios, uno de los niveles de escala que mas contribuye a

la diversidad regional.
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En pequefias superficies boscosas como la de RNECB, el ensamble de
melolontidos en relacion a la distribucion de sus abundancias relativas, podria ser

considerablemente dindmico en periodos relativamente cortos de tiempo.

Al analizar la similaridad de especies entre ensamblajes mediante indices de
incidencia, las especies raras pueden jugar un importante papel, y dada su captura

aleatoria podrian llevar a inferir valores exagerados de recambio.
Algunas variables climaticas tendrian un rol importante en la colecta de

Melolonthidae, sin embargo, no se descarta que otros factores climaticos a lo largo

del afio influyan en la estructura del ensamblaje.
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Changes in the structure of Melolonthidae (Coleoptera: Scarabaeoidea)
assemblages along a temporal gradient in a natural reserve in Chaco, Argentina
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Abstract

Melolonthidae beetles have been proposed as bioindicators because of their important role in the ecosystem and
sensitivity to disturbance processes. However, the assemblage structure of these species in Argentina is unknown.
In this study, the first attempt at determining Melolonthidae diversity, we analysed the abundance and diversity of
the Melolonthidae assemblage and the species richness turnover over a period of three years. We collected samples
in a gallery forest relict of a small protected area in which two light traps were installed. We collected a total of 474
specimens belonging to 38 species, two of which are new records for Argentina. The assemblage was characterised
by numerous rare species, and the richness and diversity as well as the distribution of species abundance varied
over the three years of the study. Replacement values varied based on the similarity indices that were used.
Selected environmental variables (relative humidity, temperature and rainfall) were correlated with the richness
and the abundance of the beetles. Our results suggest that the community of Melolonthidae could be considered
dynamic, even over relatively short periods of time. Rare species play a major role in analyses of the similarity
between assemblages and could suggest exaggerated turnover values. The high richness of the study area may
be due to its good state of preservation or to its small area, which allows the entry of species from surrounding
environments, showing how complex and fluid the Melolonthidae community can be in small patches of forest.

assemblage, northeastern Argentina, phytophagous beetle, protected area, richness, turnover.

Key words

INTRODUCTION

In Argentina, the province of Chaco is one of the most affected
by deforestation. In the last 25 years, Chaco has suffered from
an 11% reduction in forest area (Cuadra 2012). Therefore,
protected areas are necessary for maintaining the biodiversity
of native environments. The Reserva Natural Educativa Colonia
Benitez (RNECB) is protected by the National Parks
Administration (Chebez 2005), providing a reference area where
the preservation of the native biota diversity is ensured. The
RNECB is located within the Ramsar Site Humedales Chaco,
and the landscape is composed of complex freshwater
environments, aquatic vegetation, grasslands and gallery forests.

Insects are significant components of great importance in
many ecosystems and are useful as biodiversity indicators and
conservation monitoring strategies (McGeoch et al 2002). As
it is impossible to work with all insects in an area, effort has
focused on certain groups recognised for being good indicators
of ecosystem quality, mainly because of their sensitivity to
changes caused by human intervention (Noss 1990; Brown
1997). Among these, Scarabaeoidea is one of the most
recognised and widely used groups due to their high diversity
(Halffter & Favila 1993; Favila & Halffter 1997; Morén 1997).

Melolonthidae (sensu Endrodi 1966) is composed of the
subfamilies Dynastinae, Rutelinae and Melolonthinae (Cherman
& Morén 2014). The family Melolonthidae is present in all
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biogeographic regions, and in the Neotropical region, it includes
3450 species belonging to 300 genera (Morén 1997). While
some species are agricultural pests (Frana 2007; Steinbauer &
Weir 2007; Cherman ef al. 2014), most are beneficial organisms,
as they fulfil a variety of important roles in ecosystem function:
they are primary and secondary consumers, decomposers and
pollinators, as well as providing food for insects and vertebrates.
Because they are susceptible to environmental disturbances
(Moron & Deloya 1991; Otavo ef al 2013; Pardo-Locamo
2013), Morén (1997) proposed Melolonthidae as a bioindicator
taxon in Neotropical areas, focusing mainly on the subfamilies
Dynastinae and Rutelinae.

Studies related to Melolonthidae in Argentina are limited to
species whose larvae are of agricultural importance (Frana
2007; Bonivardo ef al. 2013). There are no current inventories
available, and the structure and composition of the assemblages
in the different eco-regions are unknown. Therefore, the species
richness within the family may be underestimated. These types
of ecological studies are necessary for assessing the conservation
status of protected areas and for proposing management
strategies (Noss 1990; Favila & Halffter 1997; Braby &
Williams 2016).

Diversity has been separated into different components
(Whittaker 1972). Alpha diversity can be defined as diversity
at the local scale, with species richness being one of the most
studied measures of diversity (Magurran 2004). Various
overlapping definitions and concepts have been proposed to
define beta diversity (Anderson ef al. 2011). In particular, the
turnover of species over time is described as temporal beta
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Description of the larva and pupa of Neocorvicoana reticulata (Kirby, 1819)
(Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae: Gymnetini)
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Abstract

The third instar and pupa of Neocorvicoana reticulata (Kirby, 1819) (Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae: Gymnetini)
from Argentina, are described and illustrated. This is the first description of immatures in this genus. A key to the known
third-stage larvae of New World Gymnetini species is provided, which now includes 19 species in 10 genera.

Key words: scarab beetle, morphology, immature stages, taxonomy, Argentina

Resumen

El tercer estadio y pupa de Neocorvicoana reticulata (Kirby, 1819) (Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae: Gymnetini) de
Argentina, se describen e ilustran. Es la primera descripcion de inmaduros de este género. Se provee una clave para las
larvas conocidas del tercer estadio de Gymnetini del Nuevo Mundo, la cual incluye 19 especies en 10 géneros.

Introduction

The subfamily Cetoniinae (Coleoptera: Scarabaeidae) is comprised of nearly 4,000 species distributed worldwide
(Krikken 1984), and 300 are estimated to be in the New World (Orozco 2012). The taxonomic level of this group is
controversial, some authors ranked them at the subfamily level (Lawrence & Newton 1995; Smith et al. 2006,
Bouchard e al. 2011; Sipek et al. 2016), while others consider that these beetles include enough characteristics to
be ranked at the family level (Mic6 et al 2008, Cherman & Morén 2014). However, the monophyly of the
Cetoniinae is supported by the use of molecular data (Smith et al. 2006; Sipek ef al. 2016) and the employment of
morphological characters both larvae and adults (Micé ef al. 2008, Sipek ef al. 2009).

The adults of cetonids exhibit striking coloring patterns, which is why they are highly prized by collectors and
beetle lovers. The size of the adults is variable (0.5-11.0 em), they have typically diurnal habit and feed on flowers,
pollen, sap, and ripe fruits (Neita ef al. 2006; Orozco 2012). The larvae are predominantly saprophagous or sapro-
xylophagous, and are found in different locations such as decomposed tree trunks, soil organic matter, tree-hollows,
vertebrate nests, under dry dung pats, and in living tissue of Bromeliaceae (Orozco & Pardo-Locarno 2004; Neita
et al. 2006; Micé et al. 2008). Some species are also found in termite and ant nests (Bruch 1929; Morelli 2000,
Micé et al. 2001, Puker et al. 2015). Sipek & Kral (2012) provide an historical overview on the study of Cetoniinae
immature stages.

The New World Gymnetini (Cetoniinae) contains more than 150 species (Vanin & Costa 1984) and according
to different authors is comprised of 24 genera (Krikken 1984), 25 genera (Hardy 1987), or 27 genera (Kraj¢ik
1998), (also see Ratcliffe 2015). Although their species are well represented in entomological collections, the
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Description of the pupa and redescription of the third instar of Phileurus valgus
(Olivier) (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae: Phileurini)
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Abstract

Phileurus valgus (Olivier) (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae: Phileurini) is a common species widely distributed
from the southern United States to Argentina and the West Indies. In this work the immature stages are described and il-
lustrated based on specimens from Argentina. A key to the known third-stage larvae of New World Phileurini species is
provided and updated. Notes on the life cycle and natural history are also included.

Key words: scarab beetle, morphology, immature stages, Argentina

Resumen

Phileurus valgus (Olivier) (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae: Phileurini) es una especie comin, ampliamente dis-
tribuida del sur de Estados Unidos hasta Argentina e Indias Occidentales. En este trabajo se describen e ilustran sus esta-
dios inmaduros basados en especimenes de Argentina. Se provee una clave para las larvas del tercer estadio de Phileurini
del Nuevo Mundo. Se incluyen también notas sobre su ciclo de vida y biologia.

Introduction

The genus Philewrus Latreille (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae: Phileurini) currently contains 31 species
distributed from the central United States to southern South America and the West Indies (Ratcliffe 2011; Grossi &
Saltin 2014). Phileurus adults are characterized by a sharply acuminate clypeus; outer side of the mandibles
lacking teeth; presence of horns or tubercles on the head located near the lateral margins; pronotum with a
longitudinal furrow, apical tubercle, and either a subapical fovea or declivous area; and the apical margin of the
metatibia with one or two large teeth (Ratcliffe & Cave 2006).

Philewrus valgus (Olivier) is a common species known from the southern United States to Argentina and West
Indies (Endrodi 1985; Ratcliffe 2011). Endrodi (1985) recognized three subspecies of P. valgus: P. valgus valgus
(Oliver) that occurs from the southern United States to Colombia and Venezuela; P. valgus meridionalis Kolbe that
occurs from Colombia to Argentina, and P valgus antillarum Bates that occurs from the Antilles. However,
Ratcliffe and Cave (2015} states that Endrodi’s separation of “northern”, “southern”, and “Caribbean” populations
into three different subspecies seem arbitrary and without justification, because there are no morphological
differences to distinguish among them.

Larva of P vaigus were previously described by Ritcher (1966) under the name P. castaneus (Haldeman).
However, the original description is too brief and was based only on cast skin of one third instar, therefore
intraspecific variation is unknown. Immature stages for two other species, Phileurus didymus (Linnaeus) and
Phileurus affinis (Burmeister), have also been described (by Ritcher 1966; Morelli 1990, respectively).
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