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RESUMEN

Las actividades humanas a través de las distintas practicas de manejo y
tecnologias aplicadas ejercen importantes efectos en los determinantes de la biota

edéfica lo que afecta la composicion de estas comunidades y su nivel de actividad.

El presente trabajo tiene por objetivos determinar la riqueza y abundancia
de especies de escarabeidos presentes en un sistema productivo ubicado en El
Triunfo, Partido de Lincoln; evaluar la biodiversidad de especies y analizar su rol
ecoldgico en el ecosistema donde habitan, elaborar una guia de reconocimiento
rapido de larvas de escarabeidos para facilitar su identificacion en el monitoreo de

los insectos de suelo e inferir el grado de disturbio.

El trabajo se realiz6 en un lote productivo de la Localidad de Lincoln
(35°06’ latitud Sur-61°31’ longitud Oeste). En él se realiza rotacién de cultivos
agricolas con pasturas a base de alfalfa. Se eligié un lote de 5 afios de pastura de
alfalfa, con una carga ganadera de 3 novillos/ha. Se realiz6 un monitoreo por mes
durante el lapso de un afo. Para la extraccion de las larvas de escarabeidos se
implemento la técnica propuesta por Frana e Imwinkelried (1996). Las larvas se
llevaron al laboratorio de Zoologia Agricola (UNNOBA) donde se identificaron
taxon6micamente con la ayuda de las claves taxonOmicas apropiadas. Los
ejemplares recolectados se mantuvieron en condiciones controladas para el

seguimiento del ciclo biolégico registrando las fechas de aparicién de las pupas y



larvas. Durante este periodo, se fotografiaron estructuras corporales utilizadas en

claves taxondémicas por diversos autores.

Se identificaron 53 estados inmaduros (larvas) de gusanos blancos que
correspondieron a cinco especies, pertenecientes a la Familia Scarabaeidae,
repartidas en tres subfamilias (Melolonthinae, Dynastinae y Rutelinae) y 73
ejemplares que correspondieron a dos especies estercoleras pertenecientes a la
Subfamilia Aphodiinae. La familia Chrysomelidae estuvo representada sélo por un
individuo. Se incorporaron dos especies a la clave de Alvarado (1980) modificada
por Frana (2003) lo que constituye un aporte genuino para la correcta

identificacion del complejo de escarabeidos.

En base a los analisis realizados en la presente investigacion se puede
concluir que las préacticas agronémicas, como la agricultura o la ganaderia,
influyen en la biodiversidad de los escarabeidos que habitan en dicho

agroecosistema en términos de riqueza y abundancia de especies.

Palabras clave: Insectos de suelo, Escarabajos estercoleros, Biodiversidad.

INTRODUCCION:

Dentro del Reino Animal los insectos representan el 75% del total de la
fauna hasta ahora conocida. La variedad de insectos mas comunes como
libélulas, chinches, moscas, mosquitos, avispas, hormigas, mariposas Yy

escarabajos se ve reflejada en el papel ecologico que tienen en la naturaleza,



debido a que son elementos de equilibrio entre las comunidades y el ecosistema al
formar parte de las cadenas tréficas y los ciclos de la materia, ya sea como
depredadores, presas e incluso como recicladores de nutrientes (Martinez et al.,
2011). Ademés participan agentes polinizadores y vectores transmisores de
enfermedades, por lo tanto hay especies de insectos que tienen importancia para
el ser humano debido a las funciones que desempeian en los campos de cultivo
(agricolas), en los bosques (forestal), para el ganado (pecuaria), entre otros

(Martinez et al., 2011).

En consecuencia, una variedad de procesos de renovacion y servicios
ecolégicos ocurren gracias a la biodiversidad presente en los agroecosistemas.
Cuando estos servicios naturales son perdidos debido a la simplificacion bioldgica,
los costos econdémicos y ambientales pueden ser muy significativos (Altieri y

Nicholls, 1994).

La agricultura, por ejemplo, implica la simplificacion de la estructura del
medioambiente de vastas areas reemplazando la diversidad natural con un
pequefio niumero de plantas cultivadas y animales domésticos. Es un hecho que
los paisajes agricolas mundiales estan cultivados con sélo unas 12 especies de
cultivos de grano, 23 especies de cultivos horticolas y cerca de 35 especies de
arboles productores de frutas y nueces (Fowler y Mooney, 1990). Esto es, no mas
de 70 especies vegetales distribuidas sobre aproximadamente 1,440 millones de

hectareas de tierra cultivada en el mundo (Altieri y Nicholls, 1994).



La mayor demanda de alimentos y la degradacion de los suelos,
consecuencia del crecimiento de la poblacibn mundial, determinan la imperiosa
necesidad de desarrollar sistemas agricolas sustentables, que tengan la
capacidad de mantener un nivel de produccion en el largo plazo sin comprometer

los componentes estructurales y funcionales (Zerbino, 2005).

El suelo es un recurso critico, a escala humana no renovable, cuya
condicién es vital no so6lo para la produccién de alimentos sino también para el
balance global y funcionamiento de los ecosistemas (Doran et al., 1996; Zerbino,
2005). Es un sistema en el cual la mayoria de sus propiedades fisicas y quimicas
y los procesos que ocurren son mediados por la biota que lo habita (Zerbino,

2005).

Durante los ultimos afios y a nivel mundial, la degradacion de este recurso
ha sido cada vez mayor (Gizzi et al., 2008). De acuerdo a Solbrig (1997), la
capacidad productiva de un suelo depende del manejo que el agricultor haga del
mismo. Los disturbios producidos por la actividad humana tradicionalmente
producen erosion, pérdida de la materia organica y alteran tanto la biodiversidad
como las condiciones del ambiente edafico (Potter y Meyer, 1990; Gizzi et al.,

2008).

En nuestro pais, el uso de la labranza convencional ha generado grandes

disturbios ecoldgicos, como la erosion en la Pampa Ondulada (Senigagliesi, 1991).

En los ultimos 40 afios, ha existido un creciente convencimiento de que los

sistemas agricolas deben ser desarrollados no so6lo para cubrir las diferentes



necesidades humanas, sino que también deben recuperar y conservar los
recursos naturales para continuar siendo productivos en el futuro (Carmona,

2001).

Como una medida para controlar la erosion y preservar la calidad del
sistema suelo, a comienzos de los '90 los productores de la Region Pampeana
comenzaron a adoptar con éxito labranzas mas conservacionistas, particularmente

la siembra directa (Garcia et al., 2000; Gizzi et al., 2008).

El menor grado de disturbio influye sobre las comunidades de la fauna
edafica a través de tres mecanismos: (1) el grado de disturbio mecéanico, (2) la
cantidad, calidad y ubicacién de los residuos del cultivo anterior en el perfil del
suelo, y (3) la variacién en la composicion de las comunidades y en la densidad de
las poblaciones de malezas. La acumulacion progresiva de los residuos sobre la
superficie afecta las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo (Stinnery
House 1990; Curry y Good 1992; Lietti et al., 2008). La cobertura de residuos
disminuye la temperatura del suelo, la amplitud térmica y favorece la conservacion
del agua en el suelo, a través de mayor infiltracion, menor evaporacion y mayor
capacidad de retencion del agua en el perfil del suelo (Phillips et al., 1980; Martino

y Marelli, 2001; Lietti et al., 2008).

Los artropodos, por ser poiquilotermos y por su tamafio relativamente
pequefio, resultan sensibles a variaciones de temperatura y humedad por lo cual
estos cambios alteran su comportamiento, desarrollo y supervivencia (Hammond y

Funderburk 1985; Lietti et al., 2008). El proceso de descomposicion de los



residuos vegetales a diferente profundidad en el perfil del suelo, puede actuar
como fuente de atraccion y de alimento para varios insectos plagas y para los
invertebrados detritivoros; estos ultimos afectan indirectamente la fertilidad y
estructura del suelo (Hammond y Funderburk, 1985; Stinner y House 1990; Curry
y Good 1992; Lietti et al.,, 2008). La presencia de malezas modifica el habitat
proveyendo de lugares disponibles de oviposicion, alimentacion y refugio tanto
para artrépodos fitofagos como predadores (Brust y House 1988; House 1989;
Stinner y House 1990; Nisensohn et al., 1999; Wardle et al., 1999; Lietti et al.,

2008).

En general, los sistemas con labranza reducida o sin labranza presentan
mayor abundancia y diversidad de artropodos que los convencionales. Sin
embargo, esta tendencia varia con la época del afio, la antigliedad del sistema, la
secuencia de cultivos y con el grupo de artrépodos considerado (Edwards 1975;
Blumberg y Crossley 1983; House y Stinner 1983; House y Parmalee 1985;
Stinner et al.,, 1988; House 1989; House y Alzugaray 1989; Tonhasca 1993;

Marasas et al., 1997; Neave y Fox 1998; Rodriguez et al., 2006; Lietti et al., 2008).

El impacto del tipo de labranza en agroecosistemas es mayor sobre la
fauna que habita en el suelo con respecto a la que se encuentra sobre el follaje
(House y Stinner 1983; Stinner et al., 1988; Tonhasca 1993; Gassen 2001; Lietti et

al., 2008).

Algunos de estos organismos, se comportan como plagas, mientras que

otros son reguladores de éstas, 0 actian en la descomposicion, mineralizacion y



humificacion de los residuos organicos, movilizacion de los macro y micro

nutrientes y en la estructuracion y agregacion del suelo (Carmona, 2001).

Segun Altieri y Nicholls (1994) la biodiversidad se refiere al conjunto de
plantas, animales y microorganismos existentes que interactian dentro de un
ecosistema. Las consecuencias de la reduccion de la misma se manifiestan a
través del empeoramiento de la mayoria de los problemas de plagas y esté ligada
con la expansion de monocultivos a expensas de la vegetacion natural,
decreciendo con ello la biodiversidad del habitat local (Altieri y Letourneau, 1982;

Flint y Roberts, 1988; Altieri y Nicholls, 1994).

Las comunidades de plantas que son modificadas para satisfacer las
necesidades particulares de los seres humanos se hacen vulnerables a dafios
intensos de plagas y generalmente, mientras mas modificadas son dichas
comunidades, mas abundantes y serias resultan sus plagas (Altieri y Nicholls,

1994).

Una de las razones mas importantes para mantener la biodiversidad natural
es que ésta provee la base genética de todas las plantas agricolas y los animales.
La totalidad de nuestros cultivos domésticos se deriva de especies silvestres que
han sido modificadas a través de la domesticacion, mejoramiento selectivo e

hibridacién (Altieri y Nicholls, 1994).

El pasaje de los sistemas con labranza a los sistemas de siembra directa
provoca un cambio en los tipos de plagas y sus dafios a los cultivos (Stinner y

House 1990; Gassen 2001; Lietti et al., 2008).



1- MACROFAUNA EDAFICA Y SU IMPORTANCIA FUNCIONAL

La fauna del suelo o edéfica estd constituida por organismos que pasan
toda o una parte de su vida sobre la superficie inmediata del suelo, en los troncos
podridos y la hojarasca superficial y bajo la superficie de la tierra, incluyendo
desde animales microscopicos hasta vertebrados de talla mediana. Para vivir en el
suelo, estos organismos han tenido que adaptarse a un ambiente compacto, con
baja concentracién en oxigeno y luminosidad, pocos espacios abiertos, baja
disponibilidad y calidad de alimentos y fluctuaciones microclimaticas que pueden

llegar a ser muy fuertes (Lavelle et al., 1992; Brown et al., 2001).

Se destacan porque su actividad tiene efectos en la fertilidad y estructura
del suelo, en el control de insectos y enfermedades y en el crecimiento de las

plantas (Curry, 1987; Curry y Good, 1992; Linden et al., 1994; Zerbino, 2005).

La fauna animal mas conspicua del suelo incluye a los invertebrados con un
diametro mayor de 2 mm y facilmente visibles en la superficie o interior del suelo.
Entre sus miembros se encuentran los termes, las lombrices de tierra, los
escarabajos, las arafas, las larvas de mosca y de mariposa, los caracoles, los

milpiés, los ciempiés y las hormigas (Brown et al., 2001).

De estos organismos, los escarabajos suelen ser los mas diversos (con
mayor numero de especies), aungue en abundancia predominan generalmente los
termes y las hormigas y en biomasa las lombrices de tierra (Lavelle et al., 1994;

Brown et al., 2001).
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Como se mencion6 anteriormente, las actividades humanas a través de las
distintas préacticas de manejo y tecnologias aplicadas ejercen importantes efectos
en los determinantes de la biota del suelo y sobre ella misma, lo que afecta la
composicién de las comunidades y su nivel de actividad (Lavelle, 2002; Zerbino,

2005).

Estudios realizados por Aragén y Flores (2005), indican que las practicas de
manejo asociadas a la menor remocién del suelo han aumentado la incidencia de
plagas, siendo una de ellas, el complejo de gusanos blancos (Colebptera:

Scarabaeidae).

En la region Neotropical, este grupo de insectos evolucioné en los
pastizales naturales. Posteriormente, con el advenimiento de la agricultura, los
escarabeidos fueron encontrados en pasturas donde hallaron condiciones
favorables para su reproduccion y el sustrato alimentario para el desarrollo de las
larvas. Si bien existen datos referidos al dafio que producen las mismas a diversos
cultivos (trigo, avena, cebada, centeno, maiz, cafia de azlcar, papa, horticolas,
etc.), generalmente se considera que las larvas provienen del cultivo antecesor,

pastura permanente o potrero duro (siembra directa) (Frana e Imwinkelried, 1996).

11



2- CARACTERISTICAS GENERALES DEL ORDEN

COLEOPTERA.

El Orden Coleoptera es considerado como el mas rico y diverso de la clase
Insecta con aproximadamente 357.899 especies descriptas, representa el 40% del
total de insectos conocidos y el 30% de los animales (Costa et al., 2006). Un
aspecto a resaltar, y que explica el éxito de este grupo, es la presencia de una
coraza formada por el endurecimiento del tegumento, que incluye el primer par de
alas transformado en élitros. Estos protegen las alas posteriores y el abdomen
dandole una cierta resistencia. No son aptas para el vuelo, cumpliendo la funcién
de proteccién de las alas membranosas del segundo par. Asimismo, el blindaje del
gue gozan favorece su presencia en sitios confinados (debajo de la corteza de
arboles o de piedras), como asi también la capacidad de cavar y resistir golpes y

caidas sin sufrir dafios mayores (Bentancourt et al., 2006).

Las piezas bucales se encuentran adaptadas para masticar. Presentan
mandibulas fuertes y, a veces muy desarrolladas. Varian mucho en cuanto a
forma y tamafio y en ocasiones muestran dimorfismo sexual acentuado. Las patas,
usualmente destinadas para la marcha, puede estar adaptadas para cavar, nadar,

saltar, entre otras (Bentancourt et al., 2006).

Entre sus miembros se incluyen algunos de los insectos mas pequefios,
pues no sobrepasan los 0,5 mm de longitud, pero también se encuentran algunos

de los mas grandes que alcanzan los 150 mm (Bentancourt et al., 2006).
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En cuanto a su biologia, Ricci y Culebra Mason (1998) sefialan que estos
individuos poseen metamorfosis completa u holometabolia, por lo tanto se
caracterizan por presentar dos tipos de formas juveniles bien diferenciadas, las
activas y perjudiciales (larvas) y las inactivas (pupas). Las larvas de Coledpteros

pueden presentar apéndices locomotores y en otros casos, estar ausentes.

Las larvas de coledpteros se encuentran en gran diversidad de ambientes.
En los terrestres la mayoria pueden ser fitéfagas, xil6fagas, polinifagas,
fungivoras, necrofagas (carrofia), copréfagas (excrementos), depredadoras,
parasitas o infestar productos almacenados (granos, tejidos de fibras animales o
vegetales, pieles). En los ambientes acuaticos es posible encontrar especies
depredadoras (de insectos y otros pequefios artropodos) o fitéfagas (algas y

plantas acuéticas) (Costa et al., 2006).

Este grupo taxondmico adquiere importancia econémica debido a los
enormes perjuicios que causan. La magnitud de sus dafios solo es comparable a
los observados en lepidopteros y hemipteros. Sin embargo, otros integrantes son
considerados Utiles debido a sus habitos depredadores y al papel benéfico que
cumplen en la polinizacion de un gran niumero de plantas (Bentancourt et al.,

2006).

Las especies fitéfagas pertenecen a las Familias Elateridae, Melolonthidae
(Superfamilia Scarabaeoidea), Curculionidae y Chrysomelidae (Zerbino, 2005) y
pueden estar biologica e intimamente asociadas a un determinado tipo de planta,

aunque también existen especies polifagas que emplean diversas plantas en su
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dieta. No obstante, su papel en la naturaleza es fundamental debido a su
contribucion en el reciclaje de la materia vegetal y por consiguiente al
mantenimiento de los ecosistemas. Ademas, ocupan los eslabones mas
importantes de las cadenas tréficas, con lo cual constituyen la dieta de numerosos

animales (Ugarte San Vicente, 2005).

Las Familias de Tenebrionidae y Dermestidae se alimentan de carrofia en
descomposicion, mientras que la dieta de las sub-familias Scarabaeinae y
Aphodiinae de la Familia Scarabaeidae se basa excrementos de vertebrados

(Zerbino, 2005).

Los Coleopteros depredadores son integrantes de las Familias Carabidae y
Staphylinidae. Los primeros se alimentan de Collembola, Diptera, Coledptera,
Homoéptera (Aphididae), Oligochaeta y otras presas (Curry, 1987b; Zerbino, 2005)
y los segundos de insectos, acaros y algunos se pueden alimentar de hongos o de
materia organica en descomposicion, e incluso de excrementos (Bentancourt y

Scatoni, 2001; Zerbino, 2005).

Los escarabajos se encuentran dentro de la Superfamilia Scarabaeoidea. Si
bien la monofilia de los escarabeoideos esta ampliamente aceptada, la
clasificacion jerarquica de los distintos grupos dentro de la superfamilia ha
cambiado considerablemente a lo largo del tiempo. Este hecho se basa
principalmente en similitudes morfologicas no necesariamente debidas a un
ancestro comun. Por esta razon, muchas familias y subfamilias no constituyen

linajes naturales, por lo contrario, son grupos que han sido constituidos
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histéricamente sobre la base de una similitud superficial entre sus miembros

(Ocampo, 2008).

Segun Alvarado (1980), la Superfamilia Scarabaeoidea comprende tres
familias: Passalidae, Lucanidae y Scarabaeidae. Los escarabeidos estan
integrados por doce subfamilias (Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae,
Cetoniinae, Aphodiinae, Scarabaeinae, Hybosorinae, Geotrupinae, Troginae,
Ceratocanthinae, Pleocominae, Glaphyrinae). En el presente trabajo se adopta

esta clasificacion.

En cambio, el ordenamiento taxondmico de los escarabajos tipicos de
acuerdo a Moron (2004), incluye cinco subfamilias, adicionando al nivel anterior
otras dos familias: Trogidae y Melolonthidae. Este Ultimo taxén se encuentra
constituido por las siguientes subfamilias: Dynastinae, Rutelinae, Melolonthinae,

Cetoniinae, Trichiinae (Moron, 2004).

3- FAMILIA SCARABAEIDAE.
3.1- Subfamilias Dynastinae, Rutelinae y Melolonthinae

(Complejo de Gusanos Blancos).

Dentro de la familia Scarabaeidae, son nueve las especies que integran el
complejo de “gusanos blancos” incluidos en tres Subfamilias (Dynastinae,
Rutelinae y Melolonthinae) como: Diloboderus abderus Sturm, Botynus striatellus
Farmaire, Archophileurus vervex Burmeister; Cyclocephala signaticollis
Burmeister; C. putrida Burmeister y C. modesta Burmeister (Dynastinae);

15



Heterogeniates bonariensis Chaus, Anomala testaceipennis Blanchard (Rutelinae)

y Philochloenia bonariensis Bruch (Melolonthinae) (Alvarado, 1980).

Este es uno de los grupos que mas se relaciona con la no perturbacion del
hébitat, condicion ésta, que aumentaria la tasa neta de crecimiento de sus
poblaciones a través de los afios. Por este motivo, antes de adoptar cualquier
medida de control es imperioso efectuar muestreos para poder cuantificar la
densidad poblacional de “gusanos blancos” y realizar una correcta identificacién
de especies (Imwinkelried, 2003; Bonivardo et al., 2013).

Las larvas del complejo de “gusanos blancos” son de habitos subterraneos
y se nutren de las raices de las plantas y restos vegetales en superficie, aun
cuando el grupo se ha especializado en la descomposicibn de heces de
mamiferos superiores (Frana e Imwinkelried, 1996). Los adultos presentan habitos
alimentarios variados, desde algunas especies que succionan jugos de materia
organica en descomposicién hasta otras que actian como defoliadores de arboles
(Frana e Imwinkelried, 1996). Los lotes con pasturas perennes y la siembra directa
son favorables para este grupo de insectos, ya que el laboreo del suelo no permite

su desarrollo poblacional (Aragon y Flores, 2005).

Diloboderus abderus es considerada como la especie mas perjudicial por su
frecuencia, abundancia y la voracidad del ultimo estadio larval (Zerbino, 2002). Sin
embargo las pérdidas por estos insectos comienzan desde la implantacién de los
cultivos, por cuanto también hacen de la semilla su alimento (Alvarado, 1980).

Las hembras oviponen en galerias durante enero-febrero en medio de

pequenos restos vegetales (Zerbino, 2002). Los estados inmaduros pueden
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provocar dafos en verdeos y trigo desde Abril hasta Junio-Julio, momento en que
por los frios del invierno disminuye su actividad y se los encuentra a mayor
profundidad. Bajas poblaciones de gusanos blancos son consideradas de gran
utilidad en siembra directa por facilitar la aireacion e infiltracion del agua y el
reciclaje de nutrientes (Aragén y Flores, 2005). Las larvas del primer estadio, se
alimentan de material provisto por la madre durante una a dos semanas y se
encuentran agrupadas cerca de la superficie del suelo (Zerbino, 2002). Las larvas
del segundo estadio, comienzan la dispersion y se alimentan de raices de distintas
plantas, principalmente gramineas, y de los restos vegetales que van conformando
la cobertura de los suelos. Desde fines de abril, mayo y junio pasan al tercer y
altimo estadio larval donde adquieren el maximo tamafio y durante el cual, la
alimentacion no cesa hasta fines de octubre-principios de noviembre (Frana,
2005). En este momento, la larva puede terminar con el consumo total de plantas
de trigo. Prueba de ello, es la observacion de espigas secas atascadas al ras del
suelo en el orificio de la cueva durante octubre (Frana e Imwinkelried, 1996)

Al poco tiempo, comienzan profundos cambios fisiolégicos que
desembocan en la transformacién a prepupa, pupa y finalmente, adultos que

emergen en diciembre (Frana, 2005).

El Umbral de Dafio Econdmico estimado para D. abderus en trigo varia
seglin autores entre 5 larvas/m? (Aragén, 2002) y 6-8 larvas/m? (lannone, 1998).
La presencia de 30 larvas/m? de D. abderus puede generar pérdidas de 70 a 90%

de la produccion (Aragén, 2002; Bertone, 2011).
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El género Cyclocephala es considerado el mas diverso dentro de la
subfamilia Dynastinae, con aproximadamente 335 especies descritas (Ratcliffe,

2008; Ratcliffe y Cave, 2006; Mondaca, 2011).

Algunas especies alcanzan importancia econémica puesto que sus larvas
(presentes desde enero a noviembre) atacan el sistema radical de una amplia
gama de cultivos agricolas, a veces en asociacidbn con otros géneros como
Anomala, Archophileurus, Diloboderus, Heterogeniates, Philochloenia vy
Phyllophaga, entre otros. En nuestro pais ha sido reportada como parte del

complejo de gusanos blancos que ataca trigo (Mondaca, 2011).

Presenta un ciclo de vida anual. Se considera polifitéfaga, pudiéndose
encontrar tanto en sistemas agricolas como en pasturas. No obstante, estas

larvas no alcanzan el caracter de plagas (Alvarado, 1980).

En cuanto a P. bonariensis, Alvarado (1980) no logré establecer la duracion
exacta del ciclo de vida, pero estima que es mas de un afio. Esta especie presenta
una mayor frecuencia en pasturas, comparado con la densidad hallada en campos

agricolas.

Bertone (2011) concluyé que P. bonariensis presenta cuatro estadios
larvales y que su ciclo de vida dura mas de un afio, presentando superposicién de
generaciones. Esto podria atribuirle a la especie ventajas frente a los factores de
mortalidad natural, otorgandole una mayor supervivencia y perpetuacion.

Frecuencias de capturas aun menor, corresponden a B. striatellus, H.

bonariensis, A. testaceipennis y A. vervex (Alvarado, 1980).
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En el ndcleo pampeano, se indica que las especies mas abundantes del
complejo de gusanos blancos son: P. bonariensis, C. signaticolis, C. putrida, C.

modesta, A. testaceipennis, H. bonariensis y D. abderus (Bonivardo et al., 2013).

3.2- Subfamilias Scarabaeinae, Ceratocanthinae,
Hybosorinae, Aphodiinae y Geotrupinae (Complejo de Escarabajos

Estercoleros).

Distribuidos desde Argentina hasta Canad4, se encuentran presentes
ademas, los denominados “escarabajos copréfagos”, integrantes de la familia
Scarabaeidae (Pulido Herrera, 2003), comprendidos dentro de las subfamilias
Scarabaeinae, Ceratocanthinae, Hybosorinae, Aphodiinae y Geotrupinae (Morén,
2004; Amat Garcia et al., 2005). El estiércol de mamiferos es su principal recurso
alimenticio, aunque también se pueden presentar dietas alternas dirigidas hacia la
necrofagia o dietas sapréfagas, como es el caso de los escarabajos
pertenecientes a Ceratocanthinae (Amat Garcia et al., 2005). Estos insectos
localizan el excremento fresco por el olor, orientdndose hacia los mismos en

contra de la direccién del viento (Mourglia Pons, 2010).

Esta fuente de alimento sirve ademas, para que los adultos se congreguen,
formen parejas, copulen y nidifiquen. Los llamados escarabajos cavadores o
paracoOpridos separan porciones de estiércol que después llevan por debajo de la
bofiiga, en galerias hechas por ellos mismos hasta el fondo donde elaboran su

nido. Los escarabajos rodadores o telecOpridos cortan y modelan bolas de
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estiércol que después empujan con sus patas traseras hasta cierta distancia para
después enterrarla, consumirla o bien hacer un nido. Los moradores o
endocopridos no relocalizan el alimento, sino que permanecen dentro o debajo de
él, donde ponen sus huevos sin hacer nidos. La mayoria de las especies de
Scarabaeinae y todas las de Geotrupinae son cavadoras, mientras que todas las
rodadoras son Scarabaeinae y todas las moradoras son Aphodiinae (Cruz

Rosales, 2011).

Se ha comprobado que la actividad de estos escarabajos reporta grandes
beneficios a los sistemas agricola- ganaderos: |) evitan que el estiércol se acumule
en la superficie, aumentando el area util de pastoreo. Una res adulta puede
producir 4 Kg de materia seca de estiércol al dia. Si cada deposicion ocupa un
area aproximada de 0.07 m2, al afilo cada res cubriria potencialmente 300 m2
(Cruz Rosales, 2011); Il) aceleran las tasas de reciclaje de minerales y otros
nutrientes. El estiércol pierde por volatilizacion 15 % de su nitrégeno en forma de
oxido nitroso o amoniaco. En caso de no ser enterrado por estos organismos, la
pérdida de estas sustancias a la atmdsfera aumenta hasta un 80 % (Cruz Rosales,
2011) ; lII) mejoran la textura, aireacion del suelo y permeabilidad del agua al
remover el suelo y reincorporar nutrientes; IV) aumentan la produccién de materia
seca de pasturas y V) controlan las poblaciones de diversos parasitos del ganado
(Dipteros y Helmintos) que desarrollan parte de su ciclo vital en el estiércol, como
la mosca de los cuernos (Lobo et al., 1990; Mourglia Pons, 2010). Este servicio se
aprovecho a gran escala en Australia a fines de los afios 70" donde gracias a la

introduccién de escarabajos de origen africano y europeo, se logré resolver el
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problema ocasionado por estas plagas. Esta misma experiencia también fue

adoptada por Estados Unidos, Brasil y Chile (Cruz Rosales, 2011) .

La expansion de la frontera agricola -ganadera, verificada en los ultimos
afos, se cumple a expensas de las &reas forestadas naturales. La tala de bosques
nativos es una actividad que altera las condiciones ambientales y modifica la
estructura de las comunidades bioldgicas, por eso la deforestacion de ambientes
naturales se considera una de las principales causas de la pérdida de diversidad
de un amplio rango de grupos taxonomicos (Didham et al., 1998; Damborsky, et

al., 2008).

Esta y otras acciones antropicas provocan la disminucién de la diversidad
biolégica en numerosas ecorregiones de Argentina, entre las mas afectadas se
mencionan los pastizales pampeanos, el monte del Espinal, los bosques y

sabanas del Chaco, las yungas y la selva paranaense (Damborsky et al., 2008).

Las especies de Scarabaeinae son muy estudiadas como bioindicadores de
la calidad ambiental dada su sensibilidad a la destruccién del habitat y a la
verificacion de que su riqueza declina al disminuir la estructura vegetal del

ambiente (Damborsky, et al., 2008).

Conocer la diversidad de los artrépodos presentes en un suelo asi como su
habito alimenticio, permite entender como se desarrolla ese ecosistema y qué

funcién cumplen los diversos grupos (Boito et al., 2009).

El desconocimiento de las caracteristicas morfolégicas y de los habitos de
las larvas de los coledpteros Scarabaeoidea o Lamelicornios, pone en riesgo a las
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especies benéficas cuando se trata de controlar a las especies nocivas (Ramirez-
Salinas et al., 2004). Por esta misma razon, el muestreo de ejemplares previo a la
siembra, la separacion de especies y la cuantificacion de larvas parasitadas
permitiria conocer la densidad de individuos que puedan causar problemas en el
lote, resguardando su contribucién benéfica en relacién a la movilizacion de la
materia organica y capacidad aireadora o mejoradora de la infiltracion del agua de

lluvia (Frana e Imwinkelried, 1996).
HIPOTESIS:

Las préacticas agrondmicas, como la agricultura o la ganaderia, influyen en
la biodiversidad de los escarabeidos que habitan en dicho agroecosistema en

términos de riqueza y abundancia de especies.

OBJETIVOS:

. Determinar la riqueza y abundancia de especies de
escarabeidos presentes en sistemas productivos.

. Evaluar la biodiversidad de especies y analizar su rol
ecologico en el ecosistema donde habitan.

o Elaborar una guia de reconocimiento rapido de larvas de
escarabeidos para facilitar su identificacion en el monitoreo de los insectos
de suelo.

o Inferir en base a los indices de diversidad obtenidos el grado

de disturbio del agroecosistema en estudio.
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MATERIALES Y METODOQOS.

Monitoreo

Los monitoreos se realizaron sobre un predio productivo ubicado en El
Triunfo (35°06° latitud Sur-61°31’ longitud Oeste), Partido de Lincoln. En él se
realiza rotacion de cultivos agricolas con pasturas a base de alfalfa. Se escogio un
lote (diez hectareas) de 5 afios de pastura de alfalfa, con una carga ganadera de 3
novillos/ha con pastoreo intensivo. EI ganado vacuno se encuentra durante

primavera-verano y otoflo en pastoreo con parcelas diarias.

Se realiz6 un monitoreo por mes durante el lapso de un afio. Para la
extraccion de las larvas de escarabeidos se implement6 la técnica propuesta por
Frana e Imwinkelried (1996), consistente en la utilizacion de una pala de punta,
para la realizacién de un pozo 50 cm x 25 cm (1/8 m?) en el cual se registra la
presencia de toda la fauna de suelo, luego de haber depositado la tierra extraida
sobre un lienzo blanco extendido sobre la superficie. Para una Optima
observacion, se realizO una segunda inspeccion a medida que la tierra era
devuelta al pozo. Se tom6 una (1) muestra por hectarea de manera totalmente
aleatorizada, tal como indican los autores anteriormente citados, siguiendo una

transecta diagonal en zig-zag.

Las larvas se colocaron en recipientes plasticos con una mezcla de tierra 'y
arena, debidamente rotulados y se llevaron al laboratorio de Zoologia Agricola
(UNNOBA). Alli se identificaron taxonémicamente con la ayuda de la clave de

Alvarado (1980), modificada por Frana (2002) y bibliografia correspondiente
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(Arnett, et al., 2002). Se tomaron las mediciones de capsula cefalica (CC) y
longitud corporal (LC) para estimar los estadios larvales. Los ejemplares
recolectados se mantuvieron en condiciones controladas para el seguimiento del
ciclo bioldgico hasta la aparicion de las pupas y adultos, registrando las fechas de
aparicion de las mismas. Durante este periodo, se tomaron fotografias de
estructuras corporales utilizadas para la identificacion de géneros y especies por

diversos autores.
Determinacion de la riqueza, abundancia y diversidad de especies

Para determinar la diversidad de especies se utilizé el indice de Shannon o

de Shannon-Wiever (H").

s
H =-> p;lnp;

i=1
Donde:
S: nimero de especies o riqueza de especies

pi: proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos

n;
(es decir la abundancia relativa de la especie i): N

n; : nimero de individuos de la especie i

N: namero de todos los individuos de todas las especies
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De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el
area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada

una de esas especies (abundancia).

Ademas de evaluar la riqueza presente en el agroecosistema, se determind
la uniformidad con la que los individuos estan distribuidos dentro las especies a

través del indice de Pielou:
J=H/In (S)
Donde:
H: indice de Diversidad de Shannon.
S: numero de especies (0 riqueza).
indice de Berger — Parker o de abundancia:

Este indice expresa la importancia proporcional de las especies mas

importantes a través de la siguiente expresion:
Nmax: N° de individuos de la especie mas abundante

N: N° total de individuos de todas las especies.
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RESULTADOS

Se identificaron 53 estados inmaduros (larvas) de gusanos blancos que
correspondieron a cinco especies, pertenecientes a la Familia Scarabaeidae,
repartidas en tres subfamilias (Melolonthinae, Dynastinae y Rutelinae) y 73
ejemplares que correspondieron a dos especies estercoleras pertenecientes a la
Subfamilia Aphodiinae. La familia Chrysomelidae estuvo representada so6lo por un

individuo (Tabla 1).

Subfamilia Especies presentes Frecuencia Absoluta
Melolonthinae P. bonariensis 26
Rutelinae A. testaceipennis 2
Dynastinae C. modesta 17
Dynastinae C. putrida 6
Dynastinae C. signaticollis 2
Aphodiinae Aphodius llliger sp. 70
Aphodiinae Ataenius Harold sp. 3
Eumolpinae No identificada 1
TOTAL 127

La diversidad general (H’) calculada a partir del indice de Shannon-Wiever
fue de 1,32. Segun el indice de Pielou, la uniformidad con que los individuos estan

distribuidos dentro de las especies equivale a J'= 0,63.
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De acuerdo a los valores de frecuencias absolutas se determind que la

especie dominante pertenece al género Aphodius (d aphodius=0,55).

Segun los objetivos propuestos, se mantuvo a la especie dominante en
condiciones de laboratorio para determinar el ciclo bioldgico y caracterizar

estructuras morfolégicas externas que faciliten la identificacion de la especie.

Caracterizacion de los estados inmaduros de los Géneros Aphodius vy

Ataenuis.

Los individuos fueron recolectados en los meses de Abril, Mayo, Agosto,

Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre.

Los promedios obtenidos a partir de las larvas que sobrevivieron a las
condiciones ambientales provistas artificialmente (en laboratorio), indicaron que la

duracion del ciclo biolégico abarca aproximadamente 30 dias.

Género Aphodius.

El cuerpo de los estadios inmaduros adquiere forma de “C” y son de color

blanquecino. Son pequefios, no superan los siete milimetros (Fig. 1).
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FIGURA 1: Larva del género Aphodius sp.

La cabeza, en posicidon hipognata, es de color anaranjada. Presenta setas
en forma dispersa y la sutura epicraneal es poco visible. La region cercana al
clipeo se torna mas oscura hacia el extremo (Fig. 2).

El area incisiva de la mandibula izquierda con un sélo diente posterior a la

escotadura incisiva, galea con cinco o mas sedas erectas dorsales (Deloya, 2003).

FIGURA 2: Capsula cefélica de Aphodius sp.
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Poseen tres pares de patas verdaderas, largas de cinco segmentos. El
fémur se encuentra reducido y los tarsos se agudizan hacia el extremo distal.

Todos los apéndices presentan pilosidad (Fig. 3).

FIGURA 3: Segundo y tercer par de patas de Aphodius sp.

En la parte caudal del abdomen, se encuentran un conjunto de setas
denominados palus. Estos se encuentran distribuidos uniformemente conformando
un raster sin palidia. Ademas, se observa el labio anal emarginado en dos évalos

sobresalientes con respecto al resto del ano (Fig. 4).
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FIGURA 4: Raster de Aphodius sp.

La pupa es pequefa (6,3 mm), exarata y de color amarillento. EI abdomen
concluye en dos estructuras divergentes aguzadas, que contienen al pigidio (Fig. 5

Ay B).

FIGURA 5: Pupa de Aphodius sp. Vista ventral (A). Pigidio (B).

El adulto es de tamafio pequefio (6 mm de largo y 2,3 mm de ancho), de
color ocre amarillento, con puntuaciones longitudinales y tonalidades mas claras

en los élitros (Fig. 6).
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FIGURA 6. Adulto de Aphodius sp.

La cabeza tiene textura porosa dada por las puntuaciones distribuidas en
todo el tagma cefélico y esta separada del térax por un delgado cuello. El clipeo
adquiere forma lanceolada y protege al aparato bucal de tipo masticador. Se
observa una pequeia protuberancia en el punto medio (Fig. 7 Ay B). Las antenas

son lameladas (Fig. 8 A, By C).

FIGURA 7: Adulto de Aphodius sp. Clipeo (A). Cranium (B).
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FIGURA 8: Antenas. Capsula cefélica vista ventral(A). Vista dorsal (B). Antena lamelada (C).

El primer par de patas cavador presenta una prolongacion de cinco tarsos, y

las restantes ambulatorias (Fig. 9 A, By C).

FIGURA 9: Patas cavadoras(A) y ambulatorias (B y C) de Aphodius sp.
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Género Ataenius.

Las caracteristicas morfologicas larvales referidas a Aphodius, son
coincidentes con el presente género, debido al nivel de detalle observado (Fig.

10).

FIGURA 10: Estadio juvenil de Ataenius sp.

La caracteristica distintiva resultante entre ambos géneros radica en el
raster formado por palidia. Las setas estdn dispuestas en dos semicirculos

separados por un area desnuda, denominada séptula (Fig. 11).

FIGURA 11: Réster de Ataenius sp.
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El adulto mide seis milimetros de longitud y tres milimetros de ancho, de
coloracion negra. Presenta nervaduras punteadas en los élitros y cabeza. El
primer par de patas es cavador, mientras que el segundo y el tercer par son

caminadoras (Fig. 12).

FIGURA 12: Ataenius sp. Medidas Corporales del adulto (A). Primer par de patas

(B). Tercer par de patas (C).

Familia Chrysomelidae subfamilia Eumolpinae

El cuerpo de los estados juveniles adquiere forma de “C”. No superan los
diez milimetros y son de color blanquecino. Poseen tres pares de patas toracicas

de longitud media, con presencia de pelos en los tarsos. A partir del tercer
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urébmero y en cada uno de ellos, se observa un par de apéndices que

probablemente contribuyan a la locomocién (Fig. 13).

4.4mm

FIGURA 13: Vista lateral de larva Eumolpinae (Chrysomelidae).

Posicion de la cabeza hipognata. Color castafio claro. Sutura epicraneal

levemente marcada en tono mas claro que la capsula cefalica. (Fig. 14).

FIGURA 14: Cranium de Eumolpinae (Chrysomelidae).
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El dltimo segmento abdominal presenta tres zonas esclerosadas, dos con
forma eliptica y una circular, formando un tridngulo en cuyo centro se observa el

pigidio expuesto. Las estructuras estan rodeadas por setas (Fig. 15 Ay B).

FIGURA 15: Extremo caudal. Vista de frente (A). Vista lateral (B).

CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE LARVAS DE SCARABAEIDAE QUE HABITAN EN EL SUELO DEL

NOROESTE DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES.

1-a. Labio anal con presencia de dos [ODUIDS..........coccueveeeiece ettt s nnees 2.

1-aa. Labio anal sin presencia de I0bUIOS..........c.uoivieiiie ittt s e 3.
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2-a. Pali distribuidos uniformemente. Longitud COrpo......ccocerviienrcercereinieerereee e Aphodius sp.

(Aphodiinae).

2-aa. Pali formando dos semicirculos, separados entre si por el séptula............c.c........ Ataenius sp.

(Aphodiinae).

3(2)-a. RASEr SIN PAlidia....cccvcverireerecieetie ettt sttt et st r e s ese et ea et sea et eae st s s s s et st anaaeseaeeren 4

3-23. RASLEN CON PAlidia..cciiceieeiicicie ettt st sttt es st et e ressestesee e e sessessessesensersaneaseseean 7
// aa

4(3)-a. Antenas con dos maculas sensoriales dorsales (grandes).......cccccoeeueune. Cyclocephala putrida

(Dynastinae).
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aa. Antenas con tres 0 mas maculas sensoriales PEQUENAS......cccveccerieirrieereerece e st es e 5
2
«— —>
P ;\‘r‘ i AN
P i 1
5(4)-a. Capsula cefalica con superficie porosa y cubierta con setas, cuyo ancho es menor a 2/3 el
ancho del cuerpo. Generalmente opaca y de color pardo violdceo oscuro.......... Archophileurus
vervex (Dynastinae).
aa. Capsula cefélica con superficie lisa y con pocas setas cuyo ancho es mayor a 2/3 el ancho del
cuerpo. Generalmente brillosa y de color PAardo.......cceeeeeeieininicrece et s 6
/S a

6(5)-2. ANTENAS CON SELAS.....ccice ettt et s Botynus striatellus(Dynastinae)
aa. Antenas glabras.......eccee e s Diloboderus abderus(Dynastinae).
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7(3)-a. con dos hileras de pali.

b. Antena con una macula sensorial en el antenito diStal......c.cccoovveiieiiiiiiiiie e e s 8

aa. Los pali no forman dos hileras y rodean completamente el séptula.

bb. Antenas con dos Maculas sensoriales dOrSales..........oovvieeevieiiie ettt 10

8(7)-a. Dos palidia paralelos en la parte anterior, divergen bruscamente cerca del labio

ANAL ittt et b et ene Philochloenia bonariensis (Melolonthinae).
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9(8)-a. Los palidia forman un dvalo casi incompleto. Cada palidium con 8 o mas

PAIUS ..ttt sttt e sttt e et st e e e n b ne e ens Anomala testaceipennis
(Rutelinae).
aa. Los palidia subparalelos, tienen 5-6 palus cada uno..........Heterogeniates bonariensis (Rutelinae)

10(7)-a. Pali curvos en forma circular, con un palus interior..........ccoceeeeeceeveveeieeeceeene. Cyclocephala

signaticollis (Dynastinae).

aa. Pali rectos, dispuestos en forma de romboide..........cccceeurecrcnininireccncnen Cyclocephala modesta

(Dynastinae)

DISCUSION

A partir del estudio realizado se comprob6é que la mayor frecuencia de

individuos corresponde a los escarabajos coprofagos.

Entre los insectos es un grupo prioritario junto a los demas grupos

sapréfagos que desarrollan una actividad tréfica fundamental, como el reciclaje de
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excrementos de vertebrados terrestres cuyos nutrientes se reincorporan a la

cadena alimenticia o al ciclo de nutrientes (Vidaurre et al., 2008).

Segun el patron de distribucién observado en el transcurso del monitoreo,
se infiere que las larvas habitan en los primeros centimetros de la superficie del
suelo en forma agrupada. Se estima que los adultos seleccionan nichos
particulares que garanticen la supervivencia de su prole, debido al hallazgo de las
especies en zonas con gran acumulacién de materia organica. En el presente
trabajo, las especies se recolectaron en zonas cercanas a la deposicion de
recursos alimenticios (rollos de alfalfa) para el ganado, estando ausentes en el
resto del predio analizado. Esta caracteristica, sumada a la acumulacién del
estiércol bovino afirman la distribucién poblacional antes mencionada. De acuerdo
a Mourglia Pons (2010) estos insectos localizan los excrementos frescos por el

olor, acercandose en contra de la direccion del viento.

Estos escarabeidos, ademas, responden en forma dramatica a la
modificacion de los ambientes naturales por accion del hombre: por esta razén son
utilizados en la realizacion de estudios de biodiversidad a corto (evaluaciones

ecologicas rapidas) y a largo plazo (monitoreos) (Pulido Herrera et al., 2003).

Marcellino y colaboradores (2009) sostienen la conclusién anterior, segun
los datos obtenidos en estudios de biodiversidad en un predio productivo con
actividad agricola, en cual el relevamiento de estos insectos benéficos fue nulo.
Los resultados de la presente investigacion indicarian que la evolucion poblacional

de estos organismos se ve favorecida por las diferentes condiciones del ambiente
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edéafico generadas por la actividad ganadera, a través de la inclusién de materia
organica por diferentes vias, como materiales de desecho provenientes de
animales superiores 0 descomposicion de restos alimenticios (rollos) acumulados
en superficie, y distintas practicas de manejo. Ensayos realizados por Speicys y
Mariategui (2011) demuestran que los afddidos reducen el nacimiento de las

moscas de los cuernos que afectan al ganado entre un 98 y 100%.

Estos organismos se encuentran bajo la presion de algunos factores que
limitan su supervivencia. Uno de ellos es la rapida desecacion y endurecimiento de
los excrementos que los convierten en inaprovechables tanto para la alimentacion
como nidificacién; por otro lado, la rapida oviposicion y posterior desarrollo de
larvas de moscas, impide la utilizacion del recurso. Esto unido a la distribucion
desuniforme de los residuos alimenticios del ganado ha sido y sigue siendo

decisivo en la evolucion de este grupo (Mourglia Pons, 2010).

Por otra parte, segun lannone (2006) en el nlucleo pampeano las especies
mas abundantes del complejo de gusanos blancos son: P. bonariensis, C.
signatcollis, D. abderus, C. putrida, C. modesta, A. testaceipennis y H. bonariensis.
Las tres primeras especies mencionadas de este complejo de gusanos blancos
son las que normalmente se encuentran presentes en mayor cantidad,
dependiendo su abundancia relativa, principalmente del sistema de siembra y de

la rotacion (lannone, 2012).

Los resultados actuales coinciden con la mayor abundancia de las especies

C. modesta, C. putrida, C. signaticollis y P. bonariensis.
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En la zona de influencia de la UNNOBA, los estudios referidos a
biodiversidad de escarabeidos en Arribefios por Bertone (2011) demuestran la
dominancia de P. bonariensis con diferencias significativas entre lotes con
diferente manejo. La mayor densidad de la especie fue encontrada en aquel
destinado a soja con rotacion de gramineas. El segundo lugar corresponde al
monocultivo de soja y por ultimo, la menor frecuencia se observo en el cultivo de

alfalfa.

Marcellino y colaboradores (2009), evaluaron la riqueza y abundancia en
predios productivos de la Ciudad de Junin. Las especies presentes fueron C.
putrida (3.7%); A. testaceipennis (7.4%); D. abderus (7.4%); C. modesta (18.5%);
y P. bonariensis (59.3%). Los resultados en ambos estudios coinciden con la

dominancia de P. bonariensis en la presente investigacion.

Dentro del complejo de gusanos blancos la especie mas voraz, D. abderus,
no tuvo participacién en ninguna de las muestras efectuadas y los demas géneros
que podrian causar dafios significativos en altas densidades poblaciones no
alcanzaron tal umbral. La realizacion de monitoreos y la identificacion de especies
contribuyen en gran parte a mantener la biodiversidad y proteger a la fauna

benéfica de medidas de control innecesarias.

Conocer la diversidad de los artropodos presentes en un suelo asi como su
habito alimenticio, permite entender como se desarrolla ese ecosistema y qué

funcién cumplen los diversos grupos (Boito et al., 2009).
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CONCLUSIONES

Las préacticas agronémicas, como la agricultura o la ganaderia, influyen en
la biodiversidad de los escarabeidos que habitan en dichos agroecosistemas en

términos de riqueza y abundancia de especies.

La hipétesis es aceptada debido a que en el lote estudiado, se registro la
presencia de escarabajos estercoleros que aportan beneficios al ambiente,

especies que no se encuentran en predios modificados por la actividad agricola.

Se infiere que la rotacion con la actividad ganadera y un correcto manejo de
las tierras productivas incrementan la biodiversidad de organismos deseables. Tal
es el caso de ciertas especies de escarabeidos que, segun su rol ecoldgico en el

ecosistema, podrian aportar grandes beneficios al sistema productivo.

Se incorporaron dos especies a la clave de Alvarado (1980) modificada por
Frana (2002) lo que constituye un aporte genuino para la correcta identificacion.

Dicho aporte ademas es de gran relevancia por dos motivos:

Para evaluar en forma parcial el grado de disturbio del

agroecosistema, a través de la cuantificacion de la biodiversidad.

Il. Para diferenciar los organismos plagas de los benéficos evitando

medidas de control innecesarias, resguardando el medio ambiente.
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