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Acercamos al amable lector el tercer número de la revista de divulgación NÚCLEOS, de la Universidad 
Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, en el que se abordan temas de naturaleza biológica, 
desde diversas perspectivas, con una interesante y muy importante temática.

María José Apodaca, Liliana Katinas y Jorge Crisci son investigadores del Museo de La Plata, pertene-
ciente a la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la Universidad Nacional de La Plata, una institución 
científica señera de Argentina. Tratan aquí el concepto central de la biología, la evolución, desde un punto 
de vista novedoso e iluminador, relacionado con la enseñanza de esta ciencia.

Constancio Miguel Arizmendi nos entrega una descripción fascinante de los motores moleculares, 
que permiten el funcionamiento de las células biológicas y que, en poco tiempo más, a medida que vaya-
mos entendiendo mejor sus mecanismos intrínsecos y la física subyacente, de modo que podamos contro-
larlos, transformarán nuestras capacidades tecnológicas de maneras que hoy son inimaginables.

Roseli Suzi Wedemann y Ángel Ricardo Plastino delinean algunos aspectos de una de las fronteras 
de la investigación científica contemporánea: la descripción del cerebro en términos computacionales y 
de redes neuronales, y detallan algunos modelos tentativos que ofrecen promesas ciertas de que estamos 
comenzando a entender algunos de los problemas de la conciencia a partir de técnicas de la física.

Aurelio Fernández Bariviera nos acerca a una de las más interesantes nuevas disciplinas científicas 
que emergen en el siglo XXI: la llamada econofísica, que emplea técnicas de la física teórica para aplicarlas 
a todo tipo de problemas económicos. En este artículo se discuten tratamientos referentes a los mercados 
financieros.

M. A. Marcellino, J. Chila Covachina, C. A. Sgarbi, K. Bertone, A. Yapur y M. Ricci, desde la perspectiva de la 
transformación de ecosistemas naturales con fines productivos mediante prácticas agronómicas que influ-
yan positivamente en la biodiversidad, relevan las especies de gusanos blancos en cinco localidades del no-
roeste bonaerense y determinan la diversidad y la especie dominante en sistemas de producción agrícola.

Finalmente, Jacinto Diab y Reinaldo Leuci, en una vena aplicada, describen algunos aspectos impor-
tantes sobre la mecanización de la cosecha de la oliva como alternativa tecnológica que posibilite que nues-
tro país mejore su situación en el mercado internacional de este producto.

Confiamos plenamente en que este abanico de problemáticas ha de suscitar el interés de nuestros lectores.

Dr. Ángel Luis Plastino 
Director revista NÚCLEOS

editoriAl
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IntroDuccIÓn 

La diversidad de insectos es un elemento fundamental para el desarrollo de planes de conservación 
y uso sustentable de los recursos naturales. Por lo tanto, su conocimiento, cuantificación y análisis es 
fundamental para entender el mundo natural y los cambios inducidos por la actividad humana (Villareal 
et al., 2006), siendo la riqueza de especies el primer aspecto que debe considerarse al afrontar estudios 
sobre la misma (Piarfon, 2005).

El suelo es un sistema en el que la mayoría de sus propiedades físicas y químicas, así como los procesos 
que ocurren, son mediados por la biota que lo habita (zerbino Bardier, 2005). Entre sus miembros se encuen-
tran los termes, lombrices de tierra, escarabajos, arañas, larvas de moscas y mariposas, caracoles, milpiés, 
ciempiés y hormigas entre otros (Brown et al., 2001). Los escarabajos (Coleoptera: Scarabaeidae) han demos-
trado ser bioindicadores de utilidad por su gran diversidad y sensibilidad a las condiciones ambientales, por 
lo que proporcionan una visión detallada del cambio ecológico (Orgeas y Andersen, 2001). 

Según los estudios realizados por Alvarado (1980), en la región pampeana, los Scarabaeidae se encuen-
tran representados por nueve especies incluidas 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); Heterogeniates bonariensis 
Chaus y Anomala testaceipennis Blanchard (Rutelinae) y Philochloenia bonariensis Bruch (Melolonthinae).

Sus larvas corresponden al tipo denominado “escarabeiforme”. La cabeza está bien diferenciada, pig-
mentada de color pardo y notablemente esclerosada.  El cuerpo, de color blanco a blanco amarillento, está 
cubierto de numerosas setas que le dan un reflejo rojizo; es curvo, en forma de “C” y consta de trece segmen-
tos: los tres primeros corresponden al tórax y llevan en cada uno un par de patas ambulatorias. Los diez res-
tantes, sin apéndices locomotores, pertenecen al abdomen (Alvarado, 1980). Se alimentan preferentemente 
de las raíces de gramíneas y de restos vegetales en superficie, aunque no todos los gusanos blancos causan 
daños a los cultivos, ya que un grupo de especies, como los escarabajos estercoleros, se han especializado en 
la descomposición de las heces de vertebrados, lo cual ejerce una importante función en la incorporación de 
materia orgánica al suelo. Los adultos presentan diferentes regímenes alimentarios, algunos se alimentan 
de materia orgánica en descomposición, mientras que otros actúan como defoliadores de árboles (Frana y 
Imwinkelried, 1996).

diversidAd  
de escArABAeidos 
eN ciNco 
locAlidAdes  
del Noroeste  
de lA ProviNciA  
de BueNos Aires 
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J. cHila coVacHina   
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K. BeRtone   
a. YaPuR   
m. Ricci 



NÚcleos # 3

12

MARZO de 2016

Diloboderus abderus o “bicho torito” es considerada la especie más perjudicial por su frecuencia, 
abundancia y la voracidad del último estadio larval (zerbino Bardier, 2002). Sin embargo, las pérdidas debi-
das a estos insectos comienzan desde la implantación de los cultivos, por cuanto también hacen de la se-
milla su alimento (Alvarado, 1980). Los adultos aparecen en diciembre e inician la actividad reproductiva; las 
hembras colocan los huevos durante enero, febrero y marzo en galerías que cavan en el suelo entre restos 
vegetales. Manifiestan una marcada preferencia por oviponer en suelos no removidos, beneficiándose así 
con la siembra directa (Fava et. al., 2004; Ratcliffe, 1991).

El género Cyclocephala es considerado el más diverso dentro de la subfamilia Dynastinae, con aproxi-
madamente 335 especies descritas (Ratcliffe, 2008; Ratcliffe y Cave, 2006; Mondaca, 2011). Algunas especies 
alcanzan importancia económica puesto que sus larvas (presentes desde enero a noviembre) atacan el 
sistema radical de una amplia gama de cultivos agrícolas, a veces en asociación con otros géneros como 
Anomala, Archophileurus, Diloboderus, Heterogeniates, Phylochloenia y Phyllophaga, etc. En nuestro país ha 
sido reportada como parte del complejo de gusanos blancos que atacan al cultivo de trigo (Mondaca, 2011). 
Presenta un ciclo de vida anual. Se la considera polifitófaga y se la encuentra tanto en sistemas agrícolas 
como en pasturas.  No obstante esto, estas larvas no alcanzan el carácter de plagas (Alvarado, 1980). 

Otra de las especies cuyo ciclo fue caracterizado es P. bonariensis, que presenta cuatro estadios lar-
vales y su ciclo de vida dura más de un año, por lo que existe superposición de estadios larvales y de gene-
raciones. Esto podría atribuirle ventajas a la especie frente a los factores de mortalidad natural, lo cual le 
otorgaría una mayor supervivencia y perpetuación de la especie (Bertone, 2011).

Las prácticas de manejo asociadas a la menor remoción del suelo han aumentado la incidencia de 
gusanos blancos, entre otras plagas (Aragón y Flores, 2005). El tipo y el grado de labranza afectan a los artró-
podos que viven en suelo, principalmente a través de tres mecanismos: (1) el grado de disturbio mecánico, 
(2) la cantidad, calidad y ubicación de los residuos del cultivo anterior en el perfil del suelo y (3) la variación 
en la composición de las comunidades y en la densidad de las poblaciones de malezas (Lietti et al., 2008). 

El complejo de gusanos blancos es uno de los grupos de insectos más relacionados con la siembra di-
recta, pues al no perturbarse el hábitat aumentaría la tasa neta de crecimiento de sus poblaciones a través de 
los años. Sin embargo, no todos los lotes de siembra directa tienen problemas con esta plaga. Por este motivo, 
antes de adoptar cualquier medida de control es imperioso efectuar muestreos para poder cuantificar la den-
sidad de D. abderus y separarlos del resto de especies mediante una correcta identificación (Alvarado, 1979).

Por otro lado, poblaciones de gusanos blancos de abundancia moderada son consideradas de gran 
utilidad en siembra directa puesto que reciclan nutrientes y facilitan la aireación e infiltración del agua en 
suelos compactados. Por tal motivo, además de la correcta identificación de las especies, es fundamental 
determinar, mediante una técnica de monitoreo adecuada, su densidad poblacional (Aragón, 2002).

Teniendo como premisa que la transformación de los ecosistemas naturales con fines productivos 
y su manejo a través de distintas prácticas agronómicas, influyen en la biodiversidad de los escarabeidos 
en términos de riqueza, abundancia y dominancia de especies, los objetivos del presente estudio fueron: 
relevar las especies de gusanos blancos en cinco localidades del noroeste bonaerense y determinar la diver-
sidad medida en términos de riqueza y abundancia, como así también la especie dominante, en función de 
las estrategias de manejo en los sistemas de producción considerados.  

matErIalES y mÉtoDoS

1. Área de estudio

Los monitoreos se realizaron en cinco localidades situadas al noroeste de la provincia de Buenos Aires: 
El Triunfo, partido de Lincoln (35º06’ LS; 61º31’LO); Arribeños, partido de General Arenales (34°13´ LS;61°22´ 
LO); General Pinto, partido de General Pinto (34°39´ LS;61°48´ LO); Baigorrita (34º 45’ LS; 60º 59’ LO) y Agustín 
Roca (34° 32 LS; 60° 55´LO), partido de Junín. En cada localidad se seleccionaron los lotes según su actividad 
agrícola o mixta (Tabla 1).

Con el objetivo de unificar el criterio de las distintas actividades en las localidades evaluadas, se de-
nominó “lote agrícola” al que realizó agricultura continua y “lote mixto” al que incluyó pasturas dentro de 
la secuencia de cultivos, debido a una actividad agrícolo-ganadera y a la presencia de vacunos en el lote por 
algún período de tiempo.

M. A. MARCELLINO, J. CHILA COVACHINA, C. SGARBI,
K. BERTONE, A. YAPUR, M. RICCI
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2. Monitoreo

En cada localidad se realizó un monitoreo mensual durante doce meses en el año 2012. Se muestrea-
ron diez hectáreas en cada lote seleccionado (mixto o agrícola) y se tomó una muestra por hectárea de 
manera totalmente aleatorizada según la técnica propuesta por Frana y Imwinkelried (1996).

Las larvas encontradas se colocaron en bandejas plásticas con tapa, y su correspondiente rótulo, 
en las cuales se incluyó tierra y rastrojos que permitieran la subsistencia de los gusanos blancos (GB) 
hasta la posterior identificación en el Gabinete de Entomología (Junín, UNNOBA). Para la identifica-
ción de las especies se utilizó la clave de identificación de larvas de Alvarado (1980) y la modificada 
por Frana (2003), con la ayuda de un microscopio estereoscópico de 20-40X marca AHECRO modelo 
XTX – 7CW de 20-40X.

Para determinar la diversidad de especies se utilizó el índice de Shannon-Wiener (H´) (Begon et al., 
1995; Moreno, 2001) que contempla la cantidad de especies presentes en el área de estudio (riqueza de 
especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia). La dominancia 
general se calculó a través del índice de Berger-Parker (Berger y Parker, 1970; May, 1975) con el fin de obtener 
la proporción de las especies más abundantes.

El índice de diversidad de Shannon se calcula como:

 

Donde: 

S – número de especies o riqueza de especies.

pi – proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia 
relativa de la especie i): in

N

ni – número de individuos de la especie i

N – número de todos los individuos de todas las especies.

Con el objetivo de estimar la proporción de las especies más abundantes se calculó el índice de domi-
nancia general de Berger-Parker (Berger y Parker, 1970; May, 1975)  

La diversidad beta expresa el grado de semejanza en composición de especies y sus abundancias en 
dos muestras (comunidades). Uno de los métodos cuantitativos corresponde al índice de  Sørensen (Cze-
kanovski-Dice-Sørensen) ( Magurran, 1988) que expresa:

IS= 2C / (A+B)

Donde:

C: número de especies compartidas para las dos muestras

A y B: número de especies de las comunidades A y B, respectivamente.

H p pi
i

s

i´ ln= −
=
∑
1

Tabla 1.  Características  
de los sitios analizados
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M. A. MARCELLINO, J. CHILA COVACHINA, C. SGARBI,
K. BERTONE, A. YAPUR, M. RICCI

 localidad serie de suelo lote agrícola lote mixto

EL TRIUNFO Hapludol Típico Pastura alfalfa 3º año/antecesor soja

BAIGORRITA Hapludol Típico Secuencia de cultivo: 
trigo/cebada, soja, maíz

AGUSTÍN ROCA Hapludol Típico Secuencia de cultivos:  
cebada/girasol, maíz, trigo/soja

ARRIBEÑOS Hapludol Típico,  
Argiudol Oxyacuico Soja de 1º, antecesor gramínea. Lote 2: soja 1ª con antecesor pasturas. 

Lote3: pastura de alfalfa

GENERAL PINTOS Trigo, secuencia antecesora:  
maíz/soja-soja, trigo

Pastura consociada: festuca,  
trébol blanco, Lotus tenuis.
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rESultaDoS y DIScuSIÓn 

Se identificaron 304 individuos de GB pertenecientes a siete especies: P. bonariensis (42,7%), C. 
modesta (28,6%), D. abderus (10%), C. putrida (8,5%), A. testaceipennis (5%), C. signaticollis (3,6%) y H. 
bonariensis (1,6%). De las nueve especies descriptas por Alvarado (1980) para la región pampeana, en 
ninguna de las localidades monitoreadas se halló a B. striatellus ni a A. vervex, ni fue la especie dominante 
D. abderus como puede observarse en Tabla 2. Además, se encontraron variaciones en la composición y 
número de especies en las distintas localidades en estudio. La mayor abundancia de larvas se registró en 
la localidad de A. Roca (77), seguida por Arribeños (65), General Pinto (60), Baigorrita (53) y El Triunfo (49) 
(Tabla 2). Si bien D. abderus es la tercera especie en abundancia, fue encontrada únicamente en la local-
idad de Junín. Esto podría atribuirse a la distribución espacial de tipo agregada que poseen las larvas de 
escarabeidos. Por otro lado, Philochloenia bonariensis, como puede observarse en Tabla 2, además de ser 
la especie dominante, estuvo presente en las cinco localidades, destacándose Arribeños, en la cual fue la 
única especie presente. De manera similar, en General Pinto C. modesta presentó un claro predominio. En 
el resto de las localidades se observó mayor riqueza de especies con abundancias más repartidas entre 
ellas (Tabla 2; Figura 1).

Con relación a las especies reportadas para la región pampeana por Iannone (2006, 2012), quien 
cita P. bonariensis, C. signaticollis y D. abderus como las especies más frecuentes, los resultados obteni-
dos en el presente estudio son parcialmente coincidentes, dado que se observaron diferencias en la 
abundancia de C. signaticollis, especie que fue encontrada en baja frecuencia, con un 3,6% del total de 
larvas identificadas.

Por otro lado, también se encontraron diferencias con los resultados obtenidos por Frana (2002) y 
Bonivardo et al. (2013), quienes encontraron que D. abderus y A. testaceipennis son dos de las especies que 
muestran mayor abundancia en Argentina, mientras que en el presente estudio fueron halladas con una 
frecuencia del 10 y 5%, respectivamente.

El índice de diversidad total para la región bajo estudio fue de H´: 1,50 y el índice de dominancia 
d P. bonariensis: 0,43. Al discriminar por localidad, la mayor diversidad se halló en Baigorrita (H’=1,72), seguida 
de Agustín Roca y El Triunfo. En las localidades de General Pinto y Arribeños el valor de Shannon-Wiener 
correspondió a valores cercanos a cero, debido a la dominancia de una sola especie, C. modesta y P. bonar-
iensis, respectivamente (Figura 1). 

Con relación a la diversidad de GB en cada tipo de actividad, se alcanzó valores de H´: 1,67 en los 
sistemas agrícolas y de 0,86 en los mixtos. Ambas cifras demuestran una clara diferencia de riqueza 
y abundancia de especies. En los lotes con predominancia de pasturas, la riqueza representada por 
cinco especies asigna valores de abundancia elevados para solo dos de ellas, en tanto que en el resto 
son mínimos. En cuanto a los lotes netamente agrícolas, se registraron siete especies integrantes del 
complejo de GB, con una distribución poblacional más homogénea. No obstante, la predominancia de P. 
bonariensis y C. modesta coincide en ambos sistemas de producción. Esto contrasta con lo expuesto por 
Bonivardo et al. (2013), quienes hallaron que la riqueza de especies en San Luis fue mayor en el pastizal 
natural, observando mayor abundancia de C. putrida, seguida por A. testaceipennis en lotes de pastizal 
natural y pastura implantada con pasto llorón (Eragrostis curvula (Schrader) Nees, Poaceae), mientras que 
en el lote agrícola la especie más abundante fue P. bonariensis. Las especies de la familia Scarabaeidae 
responden de manera directa a la estructura de las comunidades existentes en un hábitat, presentándo-
se relaciones de especialización a un determinado tipo de recurso (Davis et al., 2001) (Figura 2).

Se considera que, en general, los sistemas con labranza reducida o sin labranza presentan mayor abun-
dancia y diversidad de artrópodos que los convencionales. Sin embargo, esta tendencia varía con la época del 
año, la antigüedad del sistema, la secuencia de cultivos y con el grupo de artrópodos considerado (Lietti et 
al., 2008). En este sentido, Iannone (2006) determinó que la cantidad de GB se incrementa en una relación 
aproximada de tres a cuatro veces al pasar del sistema de labranza convencional a una siembra directa de tres 
o más años, y a su vez, de esta a las pasturas perennes. En el presente estudio, los lotes mixtos analizados co-
rresponden a pasturas de menos de cinco años de implantación, con lo cual la poca antigüedad de las mismas 
puede ser un factor determinante en la menor riqueza y abundancia de las especies identificadas.
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concluSIonES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, se concluye que:

•	 La diversidad general de larvas de Scarabeidae encontrada fue baja, con diferencias importan-
tes en la composición o riqueza de especies en las distintas localidades relevadas. Si bien la 
diversidad fue mayor en suelos agrícolas que en los mixtos, en ambos sistemas productivos las 
especies más abundantes fueron P. bonariensis y C. modesta.

•	 Las diferencias entre ambos sistemas productivos podrían deberse a que en los sistemas mix-
tos las pasturas relevadas tenían una antigüedad menor a los cinco años, mientras que los 
suelos agrícolas presentaron mayor cantidad de tiempo sin remoción de suelo, factor que in-
crementaría la diversidad de larvas de gusanos blancos.
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especie arribeños Baigorrita el triunfo gral. Pinto a. Roca Frecuencia 
absoluta y relativa

P. bonariensis 65 5 24 1 35 130 (42,7 %)

C. modesta 0 7 17 58 5 87 (28,6%)

D. abderus 0 2 0 0 28 30 (10%)

C. pútrida 0 18 6 0 2 26 (8,5%)

A. testaceipennis 0 10 0 1 4 15 (5%)

C. signaticollis 0 9 2 0 0 11 (3,6%)

H. bonariensis 0 2 0 0 3 5 (1,6%)

Subtotal 65 53 49 60 77 304

Tabla 2.  Abundancia de especies  

de escarabeidos en el noroeste  

de la provincia de Buenos Aires.
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