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REsSUMEN. Los coledpteros de la familia Carabidae conforman gran parte de la biodiversidad de los suelos de los
agroecosistemas y por eso son buenos organismos modelo para estudiar la composicién y la estructura de las
comunidades. Los objetivos de este trabajo fueron: a) analizar la diversidad de Carabidae (riqueza, actividad,
composicién y estructura del ensamble) en ambientes con distinto uso antrépico; b) conocer la asociacion de las
especies de Carabidae con la vegetacion herbacea; c) analizar la proporcion de especies de acuerdo ala cantidad
de ambientes que ocupan, su capacidad de dispersién por medio del vuelo y su sinantropia; d) identificar
potenciales especies tipicas de los distintos ambientes, y e) registrar la presencia de larvas. El estudio se realizé
en un agroecosistema de la Laguna Nahuel Ruca (37°37'04” S - 57°25'16” O). Se seleccionaron distintos ambientes
de muestreo: tres ambientes de bosque, tres ambientes abiertos y un ambiente mixto, que fueron muestreados
mensualmente mediante trampas "pitfall" a lo largo de un afio. Se elabord un indice para clasificar el grado de
modificacién antropica de cada ambiente. Los valores mas altos de riqueza se observaron en los ambientes de
bosque. Los ensambles de Carabidae se diferenciaron en funcién de la estructura del habitat. Se identificaron
especies tipicas de los ambientes abiertos y de los ambientes de bosque. La proporcién de especies macrdpteras
y sinantrdpicas tendid a ser mayor en los ambientes abiertos, mientras que no se encontraron diferencias en la
proporcion de euritopas. Diez especies de carabidos se asociaron con las familias Convolvulaceae, Apiaceae y
Fabaceae en primavera. Siete especies de larvas se registraron principalmente en ambientes de bosque durante
el verano. Se puede concluir que el uso del suelo y la estructura del ambiente influyen sobre la diversidad de
cardbidos en la escala local.

[Palabras clave: carabidos, talar, biodiversidad, entomologia, sistematica, Buenos Aires]

AssTrACT. Diversity of Carabidae (Insecta: Coleoptera) in different environments in an agroecosystem from
southeast Buenos Aires, Argentina. The coleopterans of the family Carabidae conform a large part of the soil
biodiversity from agroecosystems, hence they are good model organism to study the composition and structure
of communities. The aims of this contribution were to: a) analyze the diversity of Carabidae (species richness,
activity, composition and structure of assemblages) in environments with different anthropic use; b) know the
association of Carabidae species with herbaceous vegetation; c) analyze the proportion of species according
to their specialisation to habitat requirements, capacity of dispersion in relation to wing dimorphism and
sinanthropism, and d) identify typical species of different environments and e) record the presence of larvae.
The study was conducted in an agroecosystem from Laguna Nahuel Ruca (37°37°04” S - 57°25'16”” W). We
selected different sampling environments: three forest environments, three open environments and a mixed
environment; all of them were sampled monthly with “pitfall” traps during one year. We made a ranking to
measure the degree of human modification of each environment. Higher values of species richness were recorded
in forest environments. Carabidae assemblages differed according to habitat structure. We identified typical
species of open environments as well as forest environments. The proportion of macropterous and synanthropic
species tended to be higher in open environments, while there was no difference in the proportion of eurytopic
species. Ten species of Carabidae were associated with families Convolvulaceae, Apiaceae and Fabaceae in
spring. Seven species of larvae were recorded mainly in forest environments during summer. We concluded
that land use and the structure of environment influence the local biodiversity of Carabidae.

[Keywords: ground beetles, tala forest, biodiversity, entomology, systematic, Buenos Aires]
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DI1vERSIDAD DE CARABIDAE EN UN AGROECOSISTEMA

INTRODUCCION

Las practicas agricolo-ganaderas actuales
implican una simplificacién del paisaje, ya
que reemplazan la diversidad natural por
unas pocas especies de plantas cultivadas
y animales domésticos (Altieri 1999). La
actividad productiva afecta a casi todos los
procesos ecoldgicos, desde el comportamiento
delosindividuos y las dindmicas poblacionales
hasta la composicién y estructura de las
comunidades y los flujos de materia y energia
(Bilenca et al. 2012). En los ultimos afios, la
actividad agropecuaria se intensificé en la
regién pampeana, en particular en la cuenca
de Mar Chiquita. El avance agricola ocurri6
en mayor grado en suelos elevados, como
en los albardones de lagunas y arroyos. Sin
embargo, la conservacién de los suelos que
aun existen cubiertos por vegetacion nativa,
como pastizales y talares, puede estar en
riesgo si continda la expansion de la ganaderia
y el reemplazo de la vegetacion natural por
pasturas cultivadas (Maceira et al. 2005).

Los agroecosistemas deben ser considerados
como un patrén complejo de parches de
habitats cultivados y no cultivados (Marasas et
al. 2010). En ellos, la biodiversidad interviene
en procesos que favorecen su sustentabilidad
y que van mads alla de la produccién de
alimentos, combustibles e ingresos. Por
ejemplo, la macrofauna edafica participa de
forma activa en el ciclo de nutrientes a través
de la fragmentacion de residuos vegetales, de
la estimulacién de la actividad microbiana y de
la regulacion de los organismos indeseables,
entre otros procesos. Todo ello conduce a un
rendimiento sustentable, a la conservacion
de la energfa y a una menor dependencia de
insumos externos (Altieri 1999). A partir de
esto, para entender cudl es la contribucion
de los invertebrados a la calidad del suelo
(Stork and Eggleton 1992) surge la necesidad
de conocer la estructura de las comunidades
eddficas y como las afectan las distintas
préacticas de manejo. Un primer acercamiento
lo ofrecen los inventarios de especies, que
permiten conocer el estado de la biodiversidad
para prevenir o remediar el impacto antrépico
en distintos ambientes (Wink et al. 2005).
Esto permite repensar el disefio de los
agroecosistemas en funcién de lograr modos
de produccién cada vez mas independientes
de insumos quimicos, revalorizar el papel
de los controladores bioldgicos de plagas
y facilitar a los productores la transicion
agroecolégica (Marasas 2012).
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Entrelosintegrantes delamacrofaunaedafica,
los carabidos son buenos modelos de estudio,
ya que la mayoria de sus especies, tanto en
estadio adulto como larval, son depredadoras
de plagas agricolas, son sensibles a practicas
de manejo como el pastoreo, la fertilizacion,
etc. (Rainio and Niemela 2003; Cicchino et
al. 2011; Castro et al. 2014) y presentan gran
abundancia, diversidad y funcionalidad
(Koivula 2011)

Por estos motivos, el objetivo general de
este trabajo fue realizar un monitoreo de
la diversidad de coledpteros de la familia
Carabidae presentes en ambientes con distinto
uso dentro del agroecosistema del talar de
Laguna Nahuel Ruca. A su vez, se pretendi6
investigar algunos aspectos ecolégicos
de la carabidofauna local e interpretar la
potencialidad de estos organismos como
bioindicadores del estado de conservacién
de ambientes sujetos a practicas antrépicas
diversas. Los objetivos especificos que se
plantearon fueron: a) analizar la diversidad
de Carabidae (riqueza especifica, actividad,
composicién y estructura del ensamble);
b) describir estacionalmente la asociacidén
de las especies mas activas de cardbidos
con la vegetacién herbacea; c) analizar la
proporcién de especies euritopas, macrépteras
y sinantrépicas; d) identificar potenciales
especies o grupos de especies indicadoras
de los distintos ambientes analizados, y e)
registrar la presencia de larvas en los distintos
ambientes.

Nuestra hipétesis postula que la riqueza de
especies es menor en ambientes altamente
disturbados, que la composicién y estructura
del ensamble difieren segin el uso del
habitat y que se pueden reconocer especies
indicadoras del estado del ambiente. De
acuerdo con la bibliografia existente, es
esperable que en ambientes muy disturbados
se vea favorecida la abundancia de especies
euritopas (Niemeld 2001), sinantrépicas
o hemisinantrépicas (Cicchino 2003), asi
como de las especies con alta vagilidad (i.e.,
macrépteras con capacidad de vuelo activo),
que suelen ser buenas colonizadoras, capaces
de mantener poblaciones estables en parches
pequerios y aislados (Niemela 2001).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Estancia Nahuel
Rucd, una propiedad privada ubicada al
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margen de la Laguna Nahuel Ruca (37°37°04”
S - 57°25’16” O), incluida en la zona buffer
de la Reserva Provincial y de Bidsfera Mar
Chiquita. Presenta caracteristicas tinicas
dentro de la regién, ya que conserva en muy
buen estado un bosque nativo de talas (Celtis
ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm., Celtidaceae)
que no se repite con estas caracteristicas en
ningtn otro sitio del sudeste bonaerense.
El sistema de estudio abarcé una superficie
aproximada de 15 ha en la que se seleccionaron
siete ambientes de muestreo distintos (Figura
1). Por sus caracteristicas fitosociolégicas, éstos
fueron discriminados de la siguiente forma: a
tres se los denominé "ambientes de bosque":
el talar, el borde del talar y un borde de talas
y cipreses (Cupressus macrocarpa Hartw.)
bordeando un potrero ("borde potrero"); a
otros tres se los llamé "ambientes abiertos":
dos cultivos forrajeros de maiz (CI y CII) de
pequenia escala y un potrero de pastoreo. Por
ultimo, se seleccion6é un "ambiente mixto",
el jardin parquizado con especies nativas
y ornamentales exéticas, conformando un
mosaico de zonas arboladas y abiertas.
En CII, antes de la siembra, el propietario
realizé aplicaciones de glifosato a las dosis
recomendadas para controlar las hierbas.
En octubre de 2010, se sembraron semillas
(NIDERA®) de maiz hibrido (Zea mays)
en ambos cultivos por siembra directa.
En CII, el terreno fue tratado con las dosis
recomendadas del insecticida Karate® (60-75
cm?®/ha), cuyo principio activo es el piretroide
lambda cihalotrina, para el control de la isoca
de la espiga en maiz Helicoverpa zea (Boodie,
1850). En CI, la dosis de herbicida aplicada fue
aproximadamente la mitad de la aplicada en
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CIL, ~700 cm®/ha, y no se aplicé insecticida. En
los meses dejulio y agosto se ingresé el ganado
a los cultivos para forrajear, y en octubre de
2011 se volvid a realizar la siembra directa
de maiz, con aplicaciones convencionales de
agroquimicos en ambos cultivos.

Debido a que todos los ambientes tienen un
uso antrépico diverso, para caracterizar el
grado de modificacién en cada ambiente por
el ser humano se elaboré un indice que tuvo
en cuenta distintos aspectos: a) porcentaje de
cobertura por especies arbdreas exéticas, b)
porcentaje de suelo desnudo, c) porcentaje
de area ocupada con edificaciones, d)
presencia de cultivo forrajero, e) aplicacién
de agroquimicos, f) pastoreo por ganado, y
g) corte periddico de césped. A cada item se
le asigné un valor (Tabla 1) y se sumo el total
para cada ambiente. Los valores mas altos del
indice indican mayor grado de modificacion
del ambiente.

Muestreo de carabidos

Se realizé mediante trampas de caida o
trampas conocidas como "pitfall" (Adis
2002). En cada ambiente se colocaron seis
trampas pitfall separadas entre si por una
distancia minima de 10 m, dispuestas en una
transecta lineal. Estas consistieron en envases
plasticos de 11 cm de didmetro y 12 cm de
profundidad, con una capacidad de 850 mL,
y fueron enterradas con su boca 1-2 cm por
debajo de la superficie del suelo. Las mismas
contenian aproximadamente 400 mL de una
soluciéon compuesta por 200 g de sulfito de
sodio, 200 mL de formol y 25 mL de detergente

Figura 1. Area de estudio. BP: borde
potrero; BT: borde talar; CI: cultivo I;
CII: cultivo II; JA: jardin parquizado;
TA: talar centenario; PO: potrero; RP
N°11: Ruta Provincial N° 11.

Figure 1. Study area. BT: tala forest
edge; BP: pasture edge; CI: crop with
low doses of pesticides; CII: crop with
conventional doses of pesticides; JA:
garden; PO: grazing pasture area;
i TA: tala forest; RP N°11: Provincial
Route N° 11.
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Tabla 1. Evaluacion del grado de disturbio de los distintos ambientes.

Table 1. Assessment of the degree of disturbance of the different environments.

Caracteristicas Valor BT BP CI CI JA PO TA
Arboles exéticos 0=0-25%; 1=25-50%; 0 2 0 0 2 0 0
2=50-75%; 3=75-100%
Suelo desnudo 0=0-25%; 1=25-50%; 0 0 0 0 1 0 0
2=50-75%; 3=75-100%
Edificaciones 0=0-12%; 1=12-25%; 0 0 0 0 1 0 0
2=25-37%, 4=37-50%;
5=50-62%; 6=62-75%;
7=75-87%, 8=87-100%
Cultivo 0=no; 1=si 0 0 1 1 0 0 0
Aplicacion de agroquimicos  O=ausente; 1=reducida; 2=convencional 0 0 1 2 0 0 0
Ganado 0=no; 1=leve/poco frecuente; 2=si 1 2 1 1 0 2 2
Corte de césped 0=no; 1=si 0 0 0 0 1 0 0

Total

1 4 3 4 5 2 2

(BT: borde talar; BP: borde potrero; CI: cultivo con dosis reducidas de pesticidas; CII: cultivo con dosis convencionales de pesticidas;

JA:jardin parquizado; PO: potrero; TA: talar).

(BT: tala forest edge; BP: pasture edge; CI: crop with low doses of pesticides; CII: crop with conventional doses of pesticides; JA: garden;

PO: pasture; TA: tala forest).

doméstico disueltas en 10 L de agua. Las
trampas fueron cubiertas parcialmente
con elementos circundantes (i.e., trozos de
ramas) propios del sistema para disminuir la
desecacién por insolacion, la caida de agua de
lluvia o de hojarasca en su interior. El recambio
del contenido se realiz6 mensualmente desde
el 10 de diciembre de 2010 al 19 de diciembre
de 2011.

Ademas de los individuos adultos se
registraron larvas pertenecientes a siete
especies distribuidas en sendos géneros.
Su identificacién, excepto en los casos de
S. anthracinus y Bradycellus viduus, que
fueron criadas con anterioridad en nuestro
laboratorio a partir de posturas de hembras
gravidas mantenidas durante todo su ciclo
vital, no estuvo exenta de dificultades. Con
el propésito de lograr la mejor aproximacién
posible a su identidad especifica, se procedié
del siguiente modo. Primero, nos aseguramos
su correcta asignacion tribal preparando las
larvas segin el método aconsejado por
Bousquet y Goulet (1984), y luego utilizamos
las claves generales disponibles para larvas
hasta nivel de tribu y género (Van Emden
1942; Thompson 1979; Makarow 1994; Costa
etal. 1988). Una vez conseguido esto (tomando
como aceptablemente bueno el consenso
conseguido en dos de estos trabajos) se
procedié a asociarlas con los representantes de
esos géneros hallados conjuntamente con las
larvas en la misma trampa. Este procedimiento
se aplico en tres casos particulares: las larvas

de Selenophorus, Anisostichus'y Pelmatellus, que
a su vez presentan una relacion de tamarfio
larva IllI-adulto diferente entre cada una de
ellas (lo que permitio realizar la asociacion
con mayor seguridad). Consideramos que
este procedimiento es razonable hasta tanto
no se cuente con mas estudios taxonémicos
de las larvas de estas tribus.

Andalisis de los datos

Las distintas especies tienen pardmetros de
captura propios, como el patrén de actividad,
los habitos de vida y la capacidad de ser
capturadas ("catchability") por el método aqui
empleado. Por eso, es recomendable reescalar
las capturas por especie a través de todos los
sitios de muestreo (Turin et al. 1991; Kotze et
al. 2011). Para ello, primero se suma para cada
especie la cantidad de especimenes capturados
por trampa en un afio. Por contingencias tales
como la desecacidn, el pisoteo o la pérdida
de trampas, no todas las trampas estuvieron
funcionando todo el tiempo durante los 12
periodos de muestreo; entonces, el ntimero
total de especimenes por trampa fue dividido
por el nimero de dias de actividad efectivos
y luego multiplicado por 365 para obtener
una estimaciéon del ntimero de especimenes
por especie capturado en un afio (abundancia
estandarizada). Posteriormente, esta
estimacién fue reescalada para cada una de
las especies. Esto consisti¢ en asignar el 100%
al valor més alto de abundancia de una especie
para luego recalcular, en funcién de esto, el
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porcentaje de especimenes por afio en los
otros ambientes para esa misma especie. Estas
estimaciones designadas como "presencias
relativas" son los datos que se calcularon por
trampa y se utilizaron para realizar el anélisis
de similitud méas abajo mencionado, dado
que permiten comparaciones entre especies
con distintos habitos a través de una serie de
muestras (Kotze et al. 2011).

Riqueza especifica

La riqueza especifica se analizé mediante la
construccion de curvas de rarefaccién basadas
en individuos, para comparar entre los valores
deriqueza alfa acumulada (Colwell et al. 2004).
La diversidad alfa acumulada es el nimero de
especies que se recolecta en un punto o lugar
(i.e., la extension minima en términos de
espacio y tiempo que contiene una muestra
del ensamble) en un determinado lapso
(Halffter and Moreno 2005) (en este caso, en
un afio). La significancia estadistica (P<0.05)
para la diferencia en la riqueza de especies
entre los ambientes fue evaluada mediante la
comparacion de los limites de los intervalos
de confianza del 95% en un punto con el
mismo numero de individuos en las curvas
de rarefaccion.

Actividad

Para analizar posibles diferencias entre el
numero total de individuos, tomado como
medida de la actividad anual registrada
durante todo el periodo de estudio en
cada trampa, entre los distintos ambientes
se realizaron pruebas de Kruskal-Wallis.
Para saber entre qué pares de ambientes
hubo diferencias se realizaron andlisis de
comparaciones multiples. Para estos anélisis
se utiliz6 el programa R version 2.13.2 (Bates
et al. 2008).

Composicién y estructura del ensamble

Para comparar la composicién y estructura
de los ensambles de los distintos ambientes
se realizaron analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (MDS) y
analisis de similitud (ANOSIM) en funcion
de las matrices de similitud de Bray-Curtis,
que trabajan con aspectos cuantitativos de
los datos. E1 MDS reconstruye un mapa de
las muestras en dos (0o mas) dimensiones, en el
cual la distancia relativa entre muestras refleja
la similitud relativa entre la composiciéon de
especies. El valor de "stress" indica cuénto se
corresponde la representacién espacial de
las muestras en el grafico con los rangos de
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similitud original. Por su parte, el ANOSIM es
un procedimiento de permutacion aplicado a
matrices de rango de similitud (o disimilitud);
utiliza el estadistico R, que es una medida
comparativa del grado de separacion entre
ambientes. Si R=1, las repeticiones dentro de
un ambiente son més similares entre si que con
cualquier repeticién de ambientes distintos.
Por su parte, R es igual a 0 si la hipétesis nula
es cierta, es decir que las similitudes entre
habitats y dentro de hébitats son las mismas,
en promedio (Clarke 1993).

Potenciales especies o grupos de especies tipicas
de los ambientes

Una especie es tipica de un ambiente si
el nimero de individuos recolectados es
consistente en todas las muestras de ese
ambiente (Clarke 1993). La contribucién
de cada especie a la similitud dentro de
cada grupo (ambiente) y, en consecuencia,
la evaluacién de la potencialidad de estas
como especies tipicas, se analizé a través de
porcentajes de similitud (SIMPER). Cuanto
mas abundante es una especie dentro de
un ambiente, mayor es su contribucioén a las
similitudes intra-ambiente.

Los analisis de ANOSIM, MDS y SIMPER
se realizaron con el programa PRIMER 5
(Clarke and Gorley 2001). A su vez, se indicé
el principal periodo de actividad y el pico
de méaxima actividad de las especies tipicas
identificadas por el analisis de SIMPER,
seglin el método de los cuartiles propuesto
por Fazekas et al. (1997). El método registra
el pico de maxima actividad como la fecha en
la que se registr6 el 50% de la actividad. El
comienzo y el final del principal periodo de
actividad fueron definidos como las fechas
en las que se registré el 25% y el 75% de la
actividad.

Asociacion estacional de las especies mds activas
de cardbidos con la vegetacion

Se utiliz6 el analisis de correspondencia
canonico (CCA) para encontrar relaciones por
estacion entre la abundancia estandarizada
de las especies y el porcentaje de cobertura
vegetal de las familias de herbaceas. Las
familias de herbédceas fueron las variables
incluidas para cada estaciéon del afio. La
cobertura vegetal se midié a partir de un
aro metalico de 1 m de didmetro. Se tomaron
tres medidas dentro de cada ambiente una
vez por estacion. Las significancias de cada
ordenamiento y de las variables fueron puestas
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a prueba mediante andlisis de permutaciones
de Monte Carlo, usando el estadistico F
(Legendre and Legendre 1998). Los analisis
fueron realizados con el programa R (Bates
et al. 2008). La identificaciéon de las plantas
se realiz6 mediante bibliografia (Montes et
al. 2007; Nisensohn et al. 2009; Faccini et al.
2008) y con la colaboracién de la botanica
Maria Celia Nuciari.

Proporcién de euritopos, macropteros y
sinantrdpicos

Las especies fueron clasificadas de acuerdo
con la bibliografia previa: Cicchino (2003;
2006a,b), Cicchinoy Farina (2005), Caneppuccia
etal. (2009), Marasas et al. (2010), Nanni (2010)
en euritopos y estenétopos y ubicuistas segtiin
el nimero y la tipologia del/los habitats que
frecuentan. Estos términos fueron explicados
por Cicchino (2003) y por Rainio y Niemela
(2003), y definen a las especies estendtopas
como aquellas que frecuentan un tinico biotopo
o un nimero reducido de ellos, que comparten
condiciones microambientales de humedad,
edéficasy/ofloristicas similares. Por otra parte,
las especies euritopas son aquellas que viven
en un amplio rango de biotopos, mientras que
las especies ubicuistas son aquellas con amplia
distribucién geografica, que a su vez pueden
ser euritopas o estenétopas. A su vez, las
especies se clasificaron en sinantrépicas y no
sinantrépicas (segtin su asociacién directa o no
con las viviendas humanas) y en macrépteras,
pteridimérficas y dpteras o braquipteras
segtn la morfologia alar. Luego, a partir de
las abundancias estandarizadas se comparé el
porcentaje de individuos pertenecientes a cada
categoria a través de los distintos ambientes
mediante andlisis de Kruskal-Wallis. Para
identificar entre qué pares de ambientes
hubo diferencias se realizaron andlisis de
comparaciones multiples.
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ResurTADOS

Los ambientes fueron clasificados segtin el
grado de modificacién antrépica (Tabla 1).
Con este criterio se identificaron cinco niveles
de modificacién en los cuales los ambientes
se ordenaron de mayor a menor intensidad:
1) jardin parquizado, 2) cultivo CII y borde
potrero, 3) cultivo CI, 4) potrero y talar, y 5)
borde del talar.

Riqueza especifica

En un afio de muestreo se censaron 1751
individuos pertenecientes a 51 especies,
distribuidas en 29 géneros. Al punto de
rarefaccion de n=101 individuos, los valores
de riqueza especifica (S) mas elevados los
presentaron los ambientes de jardin, talar
y borde del talar, seguidos por los valores
decrecientes de los cultivos, el borde del
potrero y el potrero (Tabla 2).

Actividad anual

Se detectaron diferencias en la abundancia-
actividad de carabidos entre los ambientes
(H=27.95, df=6, P<0.001). El borde de potrero
fue el ambiente cuya actividad fue mas alta
y variable. La prueba de comparaciones
multiples detecté que la actividad en el
borde del potrero (mediana=128.8) fue
significativamente mas alta que en el jardin
(mediana=20.6; H=31.08; P<0.05) y que en los
cultivos CI (mediana=27.8; H=22.58; P<0.05)
y CII (mediana=25.6; H=25.75; P<0.05). A
su vez, la actividad en el borde del talar
(mediana=67.2) fue mayor que la actividad
en el jardin (H=24.25; P<0.05).

Composicién y estructura del ensamble.

Los resultados muestran que los ensambles
de carabidos se agruparon mas en funcién
de la estructura del hébitat que segiin su

Tabla 2. Riqueza especifica (S) segtin el analisis de rarefacciéon a n=101.

Table 2. Species richness (S) according to an analysis of rarefaction with n=101.

Ambiente Estructura N° total de S (mediana) a LS LI Diferencias
ambiente individuos n=101 significativas

Jardin mixto 109 25 26 24 a

Talar bosque 213 22 26 18 a,b
Borde del talar bosque 350 22 25 19 a, b,
Cultivo I abierto 135 18 19 16 b, c
Cultivo IT abierto 101 15 15 15 d
Borde del potrero bosque 704 12 16 9 ¢, de
Potrero abierto 139 12 12 9 e

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05). (LS: limite superior del intervalo de 95% de confianza; LI: limite inferior del

intervalo de 95% de confianza).

Different letters indicate significant differences (P<0.05). (LS: upper limit of the 95% confidence; LI: lower limit of the 95%

confidence).
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intensidad de modificacién antrépica,
aunque el stress resulté ligeramente elevado
(0.17, en tres dimensiones). En la Figura 2
puede interpretarse que el eje x representa
un gradiente desde los ambientes abiertos
hacia los ambientes de bosque. El grupo de
ambientes abiertos incluye al potrero y los
cultivos, mientras que el grupo de ambientes

- ~ ————
- & - =

Stress: 0.23

Ambientes s

abiertos @ ®  Ambientes de

. bosque
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Figura 2. Analisis de MDS de los ensambles de cardbidos
en los distintos ambientes. En color negro se representaron
los ambientes de bosque; en color blanco, los ambientes
abiertos y en color gris el ambiente del jardin, parcialmente
forestado. Para mayor claridad se muestra el grafico en
dos dimensiones. BP: borde potrero; BT: borde talar; CI:
cultivo I; CII: cultivo II; JA: jardin parquizado; TA: talar
centenario; PO: potrero.

Figure 2. MDS analysis of carabid assemblages in different
environments. The graph is shown in two dimensions for
greater clarity. Black symbols: forest environments; white
symbols: open environments; grey symbols: garden, partly
forested. BT: tala forest edge; BP: pasture edge; CI: crop
with low doses of pesticides; CII: crop with conventional
doses of pesticides; JA: garden; PO: grazing pasture area;
TA: tala forest.
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de bosque incluye al talar y a los bordes. El
jardin se ubica entre medio de ambos grupos.
El anélisis de ANOSIM mostré que hay
diferencias entre los ensambles de todos los
ambientes (R=0.693, P=0.001).

Asociacion estacional de las especies mds activas
de cardbidos con la vegetacion

Los anédlisis de CCA revelaron que las
especies de cardbidos consideradas no estan
relacionadas con el porcentaje de cobertura de
las familias de herbdaceas en invierno (prueba
de permutacién de Monte-Carlo: F=1.63,
P=0.25), otofio (prueba de permutacién
de Monte-Carlo: F=0.99, P=0.79) y verano
(prueba de permutacién de Monte-Carlo:
F=0.97, P=0.63). La prueba indic6é que sélo
en primavera la cobertura de herbaceas
estuvo asociada al ensamble de carabidos
(prueba de permutacién de Monte-Carlo:
F=1.31, P=0.02). La inercia total del modelo
fue 3.777 y los autovalores restringidos
para los ejes CCA1 y CCA2 fueron 0.617 y
0.487, respectivamente. Sélo los primeros
dos ejes canénicos fueron significativos (eje
1: F=3.84; P<0.05; eje 2: F=3.02; P<0.05). Las
variables que resultaron significativas fueron:
Apiaceae (prueba de permutacién de Monte-
Carlo: F=2.23, P=0.02), Fabaceae (prueba de
permutacion de Monte-Carlo: F=1.91, P=0.02)
y Convolvulaceae (prueba de permutacién de
Monte-Carlo: F=1.91, P=0.007) (Figura 3). Las
especies de carabidos asociadas a Fabaceae
y Apiaceae fueron Selenophorus punctulatus,
Rhytidognathus sp.y Tetragonoderus aeneus. Las
especies de carabidos con una asociacién mds

Figura 3. Biplot de la presencia relativa de carabidos

y las familias de herbédceas (flechas) a partir del
CCA. Los nombres abreviados de las especies estan
representados por cuatro letras (se aclaran sélo
abreviaturas de especies con asociacién significativa.
SEPU: Selenophorus punctulatus, TEAE: Tetragonoderus
aeneus, RHsp: Rhytidognathus sp., PONI: Polpochila
nigra). Las abreviaturas de las familias de herbaceas
estan representados por tres letras al extremo de cada
flecha (POA: Poaceae; API: Apiceae; FAB: Fabaceae;
AST: Asteraceae; SOL: Solaneceae; SEL: Selaginellaceae;
CAR: Caryophyllaceae; CON: Convolvulaceae; HOJ:

. hojarasca; SD: suelo desnudo; HM: hoja de maiz). Los
ambientes muestreados estan abreviados con dos letras
(ver referencias en la Figura 1) y un niimero.

Figure 3. Biplot for the relative presence of carabids
and plants families (arrows) obtained by CCA.
The abbreviated names of species are represented
by four letters (only abbreviations of some species
with significant association are clarified: SEPU:
Selenophorus punctulatus, TEAE: Tetragonoderus aeneus,
RHsp: Rhytidognathus sp.; PONI: Polpochila nigra). The
abbreviated names of the herbaceous plants families are
represented by three letters at the end of each arrow
(POA: Poaceae; API: Apiceae; FAB: Fabaceae; AST:

|
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Asteraceae; SOL: Solaneceae; SEL: Selaginellaceae;
CAR: Caryophyllaceae; CON: Convolvulaceae; HOJ:
litter; SD=bare soil; HM=maize leaf). Sampled
environments are abbreviated to two letters (see
references in Figure 1) and a number.
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fuerte conlas Convolvulaceae fueron Polpochila
nigra, Paranortes cordicollis, Pelmatellus sp. N°1,
Brachinus immarginatus, Loxandrus simplex,
Anisostichus posticus y Argutoridius chilensis.

Proporcién de euritopos, macropteros y
sinantrdpicos

Euritopos. La prueba de Kruskal-Wallis
no arrojé diferencias estadisticamente
significativas en el porcentaje de individuos
pertenecientes a especies euritopas entre los
distintos ambientes (H=4.99, df=6, P=0.54).

Macrépteros. Hubo diferencias en el
porcentaje de individuos pertenecientes
a especies macrépteras entre los distintos
ambientes (H=26.82, df=6, P=0.0001). Los
ambientes con porcentajes mas altos de
macrépteros fueron los cultivos (CI'y CII) y
el potrero (PO), con medianas: 96.5% en CI,
94.1% en CII y 94.6% en PO. De acuerdo con
el anélisis de comparaciones multiples CI se
diferencié significativamente del borde del
talar (BT) y del talar (TA), con medianas:
71.8% en BT y 65.0% en TA (H=22.00, P<0.05
y H=26.58, P<0.05, respectivamente). El cultivo
CII se diferencié del talar (TA) (H=23.25,
P<0.05), y el potrero (PO), del talar (TA)
(H=23.33, P<0.05).

Sinantrépicos. Se detectaron diferencias en
el porcentaje de individuos pertenecientes a
especies sinantrépicas (H=13.53, df=6, P<0.05).
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El anélisis de comparaciones multiples detect6
diferencias significativas iinicamente entre el
cultivo CII (mediana=86.4%), con mayor
porcentaje de sinantrépicas que el potrero
(mediana=52.5%; H=22.00; P<0.05).

Potenciales especies o grupos de especies tipicas
de los ambientes

A partir de los resultados del SIMPER se
distinguieron especies tipicas de los ambientes
abiertos. Estas especies fueron: Bradycellus sp.
N°1, Polpochila flavipes, Rhytidognathus sp.,
Selenophorus lugubris, Selenophorus punctulatus,
Scarites anthracinus y Cynthidia planodisca, con
limitada presencia en los ambientes forestados.
Pachymorphus striatulus aparecié como especie
tipica de ambientes abiertos, pero también con
importante actividad en los bordes, sobre todo
en el borde del talar.

Por otro lado, las especies tipicas de los
ambientes de bosque incluyeron a: Metius
circumfusus, Notiobia cupripennis, Argutoridius
bonariensis, Carbonellia platensis, Anisostichus
posticus, Plagioplatys vagans y Pelmatellus sp.
N®1. Sélo dos especies no fueron registradas
fuera de estos tres ambientes de bosque:
Pelmatellus sp. N°1, que fue la tinica que se
revel6 como tipica del ambiente del talar, y
Anisostichus posticus. Las especies restantes
mostraron alta actividad en las zonas de

Tabla 3. Resultado del analisis SIMPER de las especies que contribuyen a mas del 10% de la similitud observada dentro de
cada ambiente. Se indican los meses de registro del pico de maxima actividad y del principal periodo de actividad.

Table 3. Results of SIMPER analysis. Species that contribute to over 10% of the observed similarity within each
environment. Months with activity peak and the main peak activity period are indicated.

Especie BT TA BP CI (@1 PO JA Pico de Principal
actividad periodo
actividad
Metius circumfusus 13.24 nov nov
Notiobia cupripennis 12.78 29.84 ene nov-mar
Pachymorphus striatulus 12.13 20.11 3740 abr mar-jul
Argutoridius bonariensis 26.60 abr dic-jun
Carbonellia platensis 17.56 dic nov-dic
Anisostichus posticus 12.34 dic nov-ene
Plagioplatys vagans 11.54 mar feb-abr
Bradycellus sp. N°1 24.81 nov nov-dic
Polpochila flavipes 12.08  19.92 nov nov
Rhytidognathus sp. 11.80 1859 may abr-jun
Selenophorus lugubris 26.00 dic nov-ene
Scarites anthracinus 25.93 nov nov-dic
Cynthidia planodisca 15.66 18.62 feb feb
Pelmatellus egenus 19.97 dic dic
Selenophorus punctulatus 19.55 nov oct-dic
Pelmatellus sp. N® 1 31.08 nov oct-dic

(BT: borde talar; BP: borde potrero; CI: cultivo con dosis reducidas de pesticidas; CII: cultivo con dosis convencionales de pesticidas;
JA:jardin parquizado; PO: potrero; TA: talar).

(BT: tala forest edge; BP: pasture edge; CI: crop with low doses of pesticides; CII: crop with conventional doses of pesticides; JA: garden;

PO: grazing pasture area; TA: tala forest).
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bordes, con presencia en mayor o menor grado
hacia los ambientes abiertos.

Por ultimo, dos especies tipicas fueron
identificadas para el ambiente del jardin
parquizado: N. cupripennis, también presente
en alto numero en el borde del talar, y
Pelmatellus egenus, ambas especies euritopas.

En cuanto a la actividad la gran mayoria
de estas especies manifestaron su pico de
actividad en primavera (noviembre) y verano
(diciembre-febrero), mientras que solo tres lo
hicieron en verano tardio (marzo) o en otofio
(abril-mayo) (Tabla 3).

Presencia de larvas

Todas las larvas registradas fueron
recolectadas en verano. No se registraron
larvas en el potrero ni en el cultivo CII. A
continuacién se enumeran las especies o
géneros de larvas registradas en distintos
ambientes, con el numero de individuos
escrito entre paréntesis.

Borde del talar. Anisostichus posticus (1),
Bradycellus viduus (1), Galerita collaris (16) y
Polpochila sp. (4).

Borde del potrero. A. posticus (1), B. viduus
(3), G. collaris (3)

Cultivo CI. Polpochila sp. (1) y Selenophorus
sp. (1)

Jardin. G. collaris (2) y S. anthracinus (1)
Talar. G. collaris (2) y Pelmatellus sp (1)

Discusion

A partir de nuestros resultados podemos
inferir que el uso del suelo y la estructura
del ambiente influyen sobre la diversidad
de caradbidos a escala local. A pesar de
que algunas especies de cardbidos tengan
la potencialidad de desplazarse grandes
distancias en un dia (Thiele 1977), el tipo de
ambiente y su uso son determinantes para las
especies que lo frecuentan. El disefio permiti6
detectar diferencias en los ensambles entre
los distintos ambientes estudiados, aunque
debido a las caracteristicas del paisaje no se
pudo contar con repeticiones de los ambientes
muestreados. De todos modos, la informacion
obtenida es muy valiosa y constituye un muy
buen contexto para explicar la actividad del
ensamble de este talar, sobre todo porque
hay patrones en la afinidad de habitat de las
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especies que concuerdan con estudios previos
realizados en la Provincia de Buenos Aires.

En el agroecosistema estudiado se observa
que hay una tendencia a que la estructura
de los ambientes, mas que el grado de
modificaciéon antrépica, afecte la riqueza
especifica y la composicién y estructura de
los ensambles. Hay una tendencia marcada a
encontrar valores de riqueza mas altos en los
ambientes de bosque en comparacion con los
ambientes abiertos, independientemente de
su grado de modificacién. La excepciéon fue
el borde del potrero, compuesto por talas y
cipreses, que present6 valores muy bajos de
riqueza, junto con los ambientes abiertos como
el area cultivada con manejo convencional
(cultivo CII) y el potrero de pastoreo. El jardin
parquizado alberga una riqueza elevada de
carabidos, a pesar de atravesar modificaciones
ciclicas como el corte de césped y el riego. Es
seguro que la riqueza registrada responda
a que el jardin se encuentra rodeado por
el talar, a la vez que cuenta con una mayor
oferta de microambientes que emergen de la
acumulacién de escombros, grietas o refugios
provistos por las edificaciones (Cicchino 2003).
A su vez, cuenta con parches amplios de
Dichondra sp. (Convolvulaceae) que retienen
un importante gradiente de humedad
edéfica, en adicion a la heterogeneidad en
la composicién y estructura de la vegetacion
arbustiva y arbérea que favorecen la
permanencia de mayor diversidad de especies
de carabidos. Las actividades ciclicas que se
operan de manera periédica en este ambiente
le confieren caracteristicas de un ambiente
estructuralmente inestable, y se comporta
como una comunidad seral en desarrollo que
nunca llega a un punto de estabilidad, por
lo que su carga especifica puede ser mayor
que la esperada (Connel 1978). A diferencia
del jardin, el talar es utilizado como zona de
descanso y pastoreo para el ganado con la
misma frecuencia e intensidad que el potrero.
El borde del talar se encuentra sometido al
mismo tipo de uso de suelo, aunque la
presencia de un borde de alambrada restringe
el transito del ganado y permite un mayor
desarrollo de la vegetacion herbacea. El denso
dosel de la vegetacion arbérea permanente en
estos ambientes es la principal causa de que
las fluctuaciones diurnas de temperatura
sean reducidas en comparaciéon con los
terrenos abiertos y, de esa manera, las tasas de
mortalidad de los artrépodos en la superficie
del suelo son menores (Pfiffner and Luka 2000),
lo que facilita la actividad y permanencia de
especies que requieren condiciones de habitats
mas estables y/o hidrofilas.
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También cabe la posibilidad de que el
criterio de clasificacién de los ambientes aqui
propuesto para el grado de modificacion
antrépica no se corresponda en su totalidad
con la percepcién de este desde la perspectiva
de la comunidad de carabidos. Conforme
con esto, podrian existir otras variables
que modifiquen con distinta intensidad
los ambientes abiertos y que no fueron
consideradas, o que alguna de las variables
consideradas tuviese un mayor impacto que
el que arbitrariamente le fuera asignado por
nosotros. No obstante, las diferencias entre los
ensambles de los ambientes de bosque y de
los ambientes abiertos pueden ser explicadas
por las preferencias de hébitat de las especies
particulares de los cardbidos. Los porcentajes
méas altos de especies macrépteras los
presentaron los ambientes abiertos: los cultivos
y el potrero. En los bosques boreales se conoce
que las especies especialistas de bosques
generalmente son no voladoras y presentan
alas reducidas, por lo que es probable que
su movilidad sea dificultosa a través de los
pastizales o praderas para trasladarse de un
parche a otro de bosque (Niemeld 2001). A su
vez, las alas reducidas han sido propuestas
como una adaptacién de las poblaciones
estables y duraderas a sus ambientes (Venn
2007). En los ambientes de Laguna Nahuel
Ruca, las especies pteridimorficas fueron
mas frecuentes en los ambientes de bosque:
Bradycellus viduus, Pelmatellus sp. N°1,
Paranortes cordicollis y Carbonellia platensis (en
cuyas poblaciones del sudeste bonaerense s6lo
se han registrado individuos micrépteros de
esta dltima especie). Incluso, la proporcién de
individuos macropteros registrada dentro del
talar para las poblaciones de Bradycellus viduus
(Cicchino et al. 2011) y Paranortes cordicollis
(Porrini et al. 2010) no supera el 10%. Las
especies macropteras y voladoras son capaces
de utilizar los ambientes abiertos (Venn et al.
2003) ademas de ser buenas colonizadoras
en ambientes disturbados o inestables (Venn
2007). Sin embargo, la tinica especie dptera
(Rhytidognathus sp.) fue muy frecuente en
los cultivos y el potrero, como discutiremos
mas abajo.

Los bordes de bosques tienen una gran
importancia en el manejo ambiental, ya que
permiten que funcionen como fuente de
cardbidos con el potencial de dispersarse y
recolonizar los ambientes modificados por
las actividades humanas (Magura 2002). A
su vez, funcionan como refugios durante la
hibernacién e, incluso, como sitios donde
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es posible la reproduccién (Desender and
Alderweireldt 1988), como lo ha demostrado
la presencia de larvas que se han registrado
en estos ambientes. Cabe destacar que de
las 25 especies censadas en los ambientes
abiertos, 22 también estuvieron presentes
en los bordes o en el talar. Por ejemplo,
Argutoridius bonariensis, una especie euritopa
y ubicuista, estd presente en ambientes tales
como bosques de tala (Cicchino 2006a,b),
parches de Myoporum laetum (siempreverde)
y de Arundo donax (cafia de castilla) (Marasas
et al. 2010), en vifiedos (Paleologos 2011), en
huertas y quintas de produccién horticola
(Porrini et al. 2015), en ambientes citadinos
(Cicchino 2003, 2010; Farina and Cicchino
2011), entre otros y, en nuestro estudio, en los
bordes arbolados. Pero tiene la capacidad de
colonizar sitios altamente disturbados como
terrenos de pastoreo (Canepuccia et al. 2009),
areas cultivadas (Sorensen 2006; Turienzo
2006; Marasas et al. 2010) o sitios afectados por
incendios (Cicchino 2006a). Estos resultados
coinciden con trabajos previos, en los que
se demostré que la riqueza de especies de
carabidos (Cividanes and dos Santos-
Cividantes 2008) y su actividad (Pfiffner and
Luka 2000; Marasas et al. 2010) son elevadas
en los margenes de los lotes cultivados. Los
bordes, que no estan arados o disturbados,
funcionan como sitios de hibernacién y/o
refugio para muchos artrépodos, carabidos
incluidos (Marasas 2012).

Como se menciond antes, las larvas fueron
registradas en los ambientes asociados al
tala, el dnico ambiente abierto en el que se
registraron dos larvas fue en el cultivo en el
que el uso de agroquimicos fue reducido. La
distribucién de las larvas a su vez no sélo
depende de la disponibilidad de alimento, sino
de las condiciones del suelo y el mantillo que
favorezcan la humedad (Kagawa and Maeto
2009). Las larvas de Anisosticus, Bradycellus,
Selenophorus y Polpochila comparten los
habitos basicamente seminivoros con los
adultos, de la misma manera que las larvas
y los adultos de Scarites y Galerita son ambos
marcadamente depredadores. Este registro
de larvas de especies de variados tamafios y
habitos nos indica que en estos sitios existe una
oferta de alimento, tanto de presas animales
como de calidad y tamafio de semillas, que
permiten su supervivencia y crecimiento.
Las larvas de Galerita se caracterizan por sus
habitos gregarios, por ser agiles patrulladoras
crepusculares o nocturnas, capaces de recorrer
grandes distancias y atravesar obstaculos.
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Las larvas seminivoras también muestran
actividad crepuscular o nocturna, aunque su
desplazamiento es notablemente mas lento
debido a su conformacion corporal. Estos
resultados muestran que la conservacion
de parches de ambientes seminaturales en
los agroecosistemas es primordial para la
reproduccion de muchas especies de carabidos
y que sus propiedades amortiguadoras
pueden constituir un factor clave en la
seleccion de sitios de hibernacién, que a su
vez incrementaria el nimero y las especies de
artrépodos benéficos que visitan los campos
arables (Pfiffner and Luka 2000; Marasas et
al. 2010).

La actividad total de los cardbidos mostré
una tendencia marcada a ser mayor en
los ambientes de borde, sobre todo en el
borde del potrero. Esto, junto con la riqueza
especifica, revela una baja diversidad en este
borde, indicando que unas pocas especies se
trasladan con frecuencia por ese corredor,
como por ejemplo A. bonariensis y C. platensis.
Es probable que la hojarasca generada por
el talar y por los cipreses, creen condiciones
de temperatura y humedad (Koivula et
al. 1999) y una estructura que favorezca
el desplazamiento de unas pocas especies
de pequenia talla como las anteriormente
mencionadas, y dificulte el transito de otras
especies de tallas mayores, en particular
durante el periodo otofial e invernal.

El estudio de las preferencias de habitat de
las especies individuales es una herramienta
alin mas completa para el anédlisis de la
biodiversidad (Niemeld 2000). Una sola
especie, Pelmatellus sp. N°1, se revel6 como
tipica del talar, mientras que otras, como
M. circumfusus, A. bonariensis, C. platensis,
A. posticus, y P. vagans predominaron en los
bordes arbolados y mostraron un grado de
asociacion variable con el tapiz vegetal de
Dichondra sp. (Convolvulaceae), predominante
en dichos ambientes. En los ambientes
abiertos, como los cultivos y el potrero, las
especies predominantes fueron P. striatulus,
S. lugubris, S. anthracinus, Bradycellus sp.
N°1, P. flavipes, C. planodisca, S. punctulatus y
Rhytidognathus sp. Estas dos tltimas también
mostraron una asociacién fuerte con plantas
herbaceas de las familias Apiaceae y Fabaceae,
muy abundantes sobre todo en el potrero de
pastoreo y en las areas abiertas del jardin
parquizado, sin que hasta el momento puedan
explicarse con seguridad las razones de esta
afinidad floristica.
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En las areas cultivadas, las especies muy
susceptibles tienden a desaparecer y aquellas
que frecuentan de forma permanente estos
ambientes estdn adaptadas a los disturbios
repetidos productodelasactividades de cultivo
(Huusela-Veistola 1996). Es esperable que las
especies euritopas sean dominantes en los
ambientes més disturbados y/o simplificados
y que la diversidad en ellos sea méas baja (Jung
et al. 2012). No obstante, no se detectaron
diferencias en el porcentaje de euritopos
entre los distintos ambientes estudiados,
aunque el porcentaje de sinantrépicos fue
alto en el cultivo con manejo convencional.
Entre las especies que se consideran euritopas,
estan aquellas presentes en una muy amplia
variedad de habitats, como, por ejemplo,
P. striatulus, S. anthracinus, Bradycellus sp.
N°1, que son componentes frecuentes de la
fauna de carabidos en los agroecosistemas
del centro este de la Argentina (Marasas et
al. 2001, 2010; Sorensen 2006; Turienzo 2006;
Lietti et al. 2008; Paleologos 2011). Otras
especies son maés especializadas y requieren
ciertas caracteristicas del habitat. Por ejemplo,
C. planodisca, S. punctulatus, S. lugubris, P.
flavipes son consideradas estenétopas. Las dos
primeras son frecuentes en ambientes xéricos
(Sorensen 2006; Marasas et al. 2010; Paleologos
2011) y la dtltima, mas comun en pastizales
lindantes a cuerpos de agua (Paleologos 2011).
No obstante, estas especies también estan
habitualmente presentes en agroecosistemas.

El caso de Rhytidognathus sp. es muy
particular, ya que el género tiene una
distribucién geogréfica muy restringida que
se limita al Uruguay y, en la Argentina, a
la localidad de La Plata (Roig-Jufient and
Rouaux 2012) y al talar de Laguna Nahuel
Rucé (Cicchino 2006b), en la Provincia de
Buenos Aires. Rhytidognathus platensis fue
registrada en los cultivos horticolas con manejo
organico, pero su hébitat original se asocia a
ambientes seminaturales como los talares y a
las areas riberenas (Roig-Jufient and Rouaux
2012), mientras que la especie registrada
en el talar de Nahuel Ruca probablemente
sea una especie diferente, aunque parece
comportarse de manera similar, ya que segiin
nuestros resultados fue muy activa en las areas
cultivadas, pero también es frecuente dentro
del bosque (Cicchino 2006a).

Por otra parte, el caso de Pelmatellus sp.
N°1, C. platensis, P. vagans, M. circumfusus y
A. posticus, podria ser ejemplo de especies
mas sensibles a los disturbios ambientales.
Cicchino y Farina (2005) mencionan que
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las primeras tres especies nunca fueron
registradas en el entorno urbano marplatense
por fuera de la Reserva Natural del Puerto y
que solo mantienen poblaciones estables en
sitios menos modificados, como en las reservas
naturales y otros sitios protegidos (Cicchino
and Farina 2005). A su vez, Marasas et al. (2010)
registraron la presencia de M. circumfusus en
los bordes de laguna y cortaderales y no
en las areas cultivadas, fundamentalmente
por tratarse de una especie francamente
hidréfila.

En términos de conservacion, las especies
euritopas y ubicuistas probablemente
sobrevivan sin proteccion si la variedad de
habitats que usan se mantiene (Rainio and
Niemeld 2003). Las especies mas estendtopas
o sensibles, con requerimientos de habitat
mas especificos, son un foco mas apropiado
de conservacion y es necesario profundizar los
estudios de especificidad de habitat de estas
especies a escala regional para poder predecir
como se veran afectadas por el avance de las
actividades humanas, considerando que esta
especificidad puede variar geograficamente,
segun el nivel de escala que se tome en
consideracion (Cicchino 2003).

Finalmente, la distribucion temporal de la
actividad de las especies también es un factor
clave a tomar en cuenta en el manejo de un
agroecosistema, dado que implica la época
de reproduccion de las poblaciones y, en
consecuencia, su supervivencia. Las especies
que se reproducen en el periodo de practicas
intensivas son las mas afectadas (Rainio and
Niemela 2003). Debe considerarse el momento
del afio en que se realice cualquier tipo de
monitoreo de la biodiversidad, dado que hay
grupos de especies que muestran su principal
periodo de actividad en distintas estaciones.
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A su vez, nuestros resultados indicaron que,
luego de un estudio anual, de las 16 especies
que se revelaron como tipicas de distintos
ambientes sdlo cuatro manifestaron su pico
de actividad en marzo-mayo (otofio), mientras
que las 12 especies restantes mostraron el pico
en primavera tardia o verano. Esto indica que
en las estaciones cdlidas podemos contar con
una mayor cantidad de especies activas con
la potencialidad de aportar mas informacion
acerca de las caracteristicas del ambiente que
en otono o invierno.

A modo de conclusidn, cabe destacar que,
seglin nuestros resultados, los ensambles de
carabidos difirieron en todos los ambientes
estudiados, llegando a identificarse especies
potencialmente bioindicadoras. En la escala
local, el uso del suelo y la estructura del
ambiente son factores que influyen sobre la
composicion y estructura de los ensambles
de carabidos, aun cuando los ambientes
estan cercanos y conectados entre si. A su
vez, un agroecosistema con una estructura en
mosaico compuesta de arboledas, bordes de
vegetacion espontanea, cercos, humedales, etc.
puede crear habitats multiples que proveen
sitio de reproduccion, alimentacion y refugio
para muchos cardbidos y otros artrépodos
benéficos.
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