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RESUMEN. La pérdida de la biodiversidad y sus funciones en agroecosistemas es un tema de interés 
creciente en la investigación ecológica. Las terrazas, utilizadas para el control de la erosión hídrica, 
podrían actuar como refugios de artrópodos en los paisajes agrícolas. En este trabajo relevamos 
la riqueza y la abundancia total de especies y de depredadores en lotes de soja cultivados bajo 
el sistema de siembra directa y con la implementación o no de terrazas. Para el total del ciclo del 
cultivo, la riqueza total de especies fue significativamente mayor en los márgenes que en el cultivo, 
pero no así la de depredadores. La abundancia fue mayor en los márgenes que en los cultivos 
sólo para el total de individuos. Los depredadores fueron más abundantes en los márgenes sólo 
al comienzo y al final del ciclo del cultivo. Los lotes con terrazas no favorecieron la abundancia de 
artrópodos pero sí la riqueza tanto de depredadores como del total de especies, lo cual indica que 
la heterogeneidad ambiental que introducen las terrazas favorece la diversidad de artrópodos en 
la escala de lote. La riqueza de depredadores estuvo altamente correlacionada a la riqueza total 
de especies, lo que sugiere que este grupo funcional podría ser un buen indicador de la riqueza 
de especies estimada por trampas de caída.

[Palabras clave: biodiversidad, depredadores, riqueza de especies, control de la erosión, 
agroecosistemas, siembra directa]

ABSTRACT. Effect of terraces on soil dwelling arthropod diversity in soybean production: The loss 
of biodiversity in agroecosystems constitutes a main issue in ecological research. Steep backslope 
terraces, used for soil erosion control, could act as refuges for arthropods in agricultural landscapes. 
Total and predator arthropod species richness and abundance were surveyed in soybean fields in 
Entre Ríos under a no-till system with and without terraces using pit-fall traps. For the total crop 
period, total species richness was significantly higher at the margins than in the crop, but not for 
predator species. Abundance was higher in margins than in crops only when total individuals 
were considered. Predators were more abundant in margins only at the beginning and the end of 
the crop cycle, although, in fields with terraces abundance and richness were never higher than 
in fields without terraces for both total species and predators. Field with terraces did not increase 
the abundance but increased the species numbers, both total and predators, showing that habitat 
heterogeneity introduced by terraces favors arthropod diversity at the field scale.

[Keywords: biodiversity, predators, species richness, erosion control, agroecosystems, no-
tillage]
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INTRODUCCIÓN

La conservación de la biodiversidad y de sus 
funciones ha sido uno de los temas centrales 
de la Ecología en los últimos años (Altieri 1999; 
Chapin III et al. 2000). Las especies proveen 
bienes y servicios a la agricultura y a otras 
actividades humanas, y la diversidad resulta 
una manera de mantener el funcionamiento de 
los ecosistemas y su resiliencia (Pimentel et al. 
1997; Swift et al. 2004). Por lo general, ciertos 
factores asociados con las actividades produc-
tivas del hombre amenazan estas funciones 
(e.g., el cambio en el uso de la tierra). Según las 
proyecciones de Chapin III et al. (2000), para el 
año 2100 este factor será el de mayor impacto 
sobre la biodiversidad. Por esta razón, las in-
vestigaciones han sido orientadas al estudio de 
aquellos elementos y manejos del paisaje que 
pueden favorecer la biodiversidad.

En paisajes agrícolas, los márgenes de los 
lotes son considerados reservorios de bio-
diversidad ya que sustentan poblaciones de 
artrópodos que, de otra manera, no podrían 
sobrevivir en campos cultivados (Dennis & 
Fry 1992; de Snoo 1999). Estudios empíricos 
han demostrado que los márgenes sustentan 
poblaciones de artrópodos al ofrecer fuentes 
alternativas de alimento, protección frente a 
pesticidas y refugios para la sobreinvernación 
(Dennis & Fry 1992; Thomas & Marshall 1998; 
Thomas et al. 2002). 

La construcción de “terrazas” siguiendo cur-
vas de nivel constituye una técnica de control 
de la erosión hídrica muy difundida en la pro-
vincia de Entre Ríos, Argentina. Sus efectos so-
bre la biodiversidad podrían resultar similares 
a los de los márgenes de cultivo debido a sus 
características estructurales y de manejo. Las 
terrazas consisten en una loma que retiene el 
agua de escorrentía y la conduce fuera del lote 
a través de un canal. Como en estas lomas no 
se realizan cultivos, se desarrolla una franja 
de entre cuatro y cinco metros de vegetación 
espontánea. El conocimiento del efecto de 
estas terrazas sobre la biodiversidad todavía 
es escaso. Si bien estudios previos muestran 
una asociación positiva entre la presencia de 
terrazas y la diversidad de aves, no sucede lo 
mismo con los anfibios y los mamíferos (Zac-
cagnini et al. 2007). Hasta donde sabemos, no 

existen estudios que exploren la influencia de 
las terrazas sobre las comunidades de artró-
podos, aunque sí se ha estudiado la influencia 
de los márgenes de los cultivos. Liljesthröm 
et al. (2002), por ejemplo, encontraron que en 
la región pampeana la diversidad de arañas 
era mayor en los bordes naturales que en los 
cultivos de soja. En el caso de que las terrazas 
tuvieran una influencia positiva sobre la bio-
diversidad, es posible que el incentivo para 
implementarlas fuera mayor. Esto resultaría 
particularmente importante en aquellas áreas 
con pendientes considerables. Por lo tanto, 
creemos que es de fundamental importancia 
estudiar y caracterizar la diversidad de artró-
podos en las terrazas, de acuerdo con sus roles 
funcionales vinculados con la agricultura.

Existe una cantidad de especies que podrían 
funcionar como indicadoras en el monitoreo 
de la diversidad de artrópodos (Oliver & Beat-
tie 1996). La familia Carabidae (Coleoptera) es 
uno de los indicadores que más se utilizan por 
la facilidad para identificar las especies que 
la integran, y porque estas especies desem-
peñan un papel muy importante en el control 
de plagas en los cultivos (Lövei & Sunderland 
1996; Pearce & Venier 2006). También se han 
propuesto otros grupos de artrópodos, como 
mariposas (Mac Nally & Fleishman 2004; 
Fleishman et al. 2005), ortópteros (Kati et 
al. 2004), abejas (Oertli et al. 2005) y arañas 
(Billeter et al. 2008). Los resultados son va-
riables, y hasta ahora no se han encontrado 
grupos que muestren correlaciones fuertes 
con la diversidad total. Esto sugiere la nece-
sidad de continuar explorando otros grupos 
que permitan el monitoreo de la biodiversi-
dad en los agroecosistemas. En este trabajo, 
propusimos el grupo de los depredadores 
caminadores dado que cumplen un papel 
importante como controladores de plagas en 
los agroecosistemas. Intentamos responder las 
siguientes preguntas: 1) ¿Tienen las terrazas 
el mismo efecto que los márgenes de cultivo 
en la riqueza y abundancia de artrópodos? 2) 
¿Pueden las terrazas y los márgenes sustentar 
mayor abundancia y riqueza de artrópodos 
que los cultivos de soja? 3) ¿Pueden los culti-
vos con terrazas sustentar una mayor riqueza 
y abundancia de artrópodos que los cultivos 
sin terrazas? 4) ¿Tienen los depredadores el 
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mismo patrón de riqueza y abundancia que el 
total de artrópodos?

MÉTODOS

El área de estudio estuvo ubicada en la 
subregión del ñandubay, en la ecoregión del 
Chaco-Espinal (Burkart et al. 1999), un terri-
torio que pertenece a la provincia de Entre 
Ríos (Figura 1). La subregión del ñandubay 
se caracteriza por poseer un clima templado y 
relativamente húmedo, con una temperatura 
media anual de 18.5 ºC y una precipitación 

media anual de 995 mm. La vegetación es de 
tipo xerofítica, dominada por especies leñosas 
como el ñandubay (Prosopis affinis), el algarro-
bo (Prosopis nigra), el molle (Schinus longifolia) y 
el espinillo (Acacia caven) (Burkart et al. 1999). 
Esta área se encuentra actualmente bajo un uso 
agrícola intenso, y los cultivos predominantes 
son la soja, el trigo y el maíz.

Tomamos muestras en seis lotes de soja 
durante la campaña agrícola 2003-2004. Los 
lotes se encontraban bajo un manejo de siem-
bra directa, técnica que prescinde del uso del 
arado y que realiza la siembra sobre los restos 
del cultivo anterior (rastrojos). Los lotes esta-

Figura 1. Lotes muestreados. Los polígonos en tonalidad gris oscuro representan lotes con terrazas, y los 
polígonos en tonalidad gris claro, lotes sin terrazas. El diseño de muestreo es ejemplificado en un lote 
con terrazas y otro sin terrazas. Los puntos representan sitios de muestreo con dos trampas de caída en 
cada uno.
Figure 1. Fields surveyed. Dark grey polygons represent fields with terraces and light grey polygones 
fields without terraces. Sampling design is exemplified with a field with terraces and a field without 
terraces. Points represent sampling points with two pit-fall traps in each one.
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ban localizados en El Palenque, Entre Ríos, 
Argentina (31º40´ S; 60º11´ W), y la mitad de 
ellos tenía terrazas para control de la erosión. 
El tamaño promedio de los lotes fue de 11.5 ha 
(mín.: 4.7 ha; máx.: 35 ha). Los lotes estaban 
ubicados relativamente cerca uno del otro 
(<500 m). Las terrazas tenían una vegetación 
leñosa bien desarrollada y una gran cobertura 
del estrato herbáceo, compuesto por especies 
del género Carduus, Conyza y Cynodon. La 
vegetación arbórea de los márgenes de los 
lotes sin terrazas estaba menos desarrollada 
y la cobertura era principalmente de herbá-
ceas (Stipa sp., Solanum sisybrifolium, Cynodon 
dactylon, Carduus sp.).

En los lotes con terrazas se seleccionaron al 
azar dos terrazas, y en cada una de ellas ubi-
camos tres transecciones también al azar. La 
primera transección fue establecida a una dis-
tancia al azar desde el borde del lote, mientras 
que las otras dos fueron ubicadas a 30 m de 
distancia una de la otra (Figura 1). Se estable-
cieron dos puntos de muestreo a lo largo de la 
transección, uno dentro de la terraza y el otro 
a una distancia de 20 m dentro del cultivo. En 
cada punto se ubicaron dos trampas de caída 
(pit-fall), separadas 2 m entre sí. En los lotes 
sin terrazas, ubicamos las transecciones desde 
los márgenes hacia el cultivo bajo el mismo 
esquema (Figura 1). En total fueron colocadas 
144 trampas. Se tomaron muestras en cinco 
ocasiones desde enero de 2004 (soja en estadio 
de desarrollo V2-V3) hasta abril 2004 (cosecha 
del cultivo), una vez cada 3 ó 4 semanas. Las 
trampas estuvieron activas por cinco días con-
secutivos durante cada período de muestreo. 
Entre los muestreos 3 y 4 (fines de febrero) 
se realizaron aplicaciones de insecticidas en 
los lotes según el manejo habitual en la zona 
(Mancuso, comunicación personal). Las tram-
pas consistieron en un vaso de plástico de 8 
cm de diámetro, que contenía una solución 
conservante de formol al 2%, ácido acético al 
2%, y una gota de detergente para disminuir la 
tensión superficial. Se colocó un techo de metal 
a 10 cm del suelo para proteger a la trampa de 
la lluvia y de la luz del sol (Lövei & Sunderland 
1996; Duelli et al. 1999; Marc et al. 1999).

Los individuos recolectados fueron conser-
vados en etanol al 70% hasta su identificación. 
En los casos en que no se pudo determinar 

la identidad taxonómica de los individuos, se 
utilizó un criterio de morfoespecies para calcu-
lar los valores de riqueza. Este criterio ha sido 
propuesto para esta clase de estudios debido a 
la dificultad de relevar la diversidad de artró-
podos (Oliver & Beattie 1996; Duelli & Obrist 
2003). Para determinar la función ecológica de 
cada especie se utilizaron los hábitos alimenta-
rios definidos según la bibliografía: fitófagos, 
depredadores, parasitoides, detritívoros y 
micetófagos. A pesar de que tradicionalmen-
te los isópodos son considerados detritívoros 
(Sousa et al. 1999) o coprófagos (Kautz et al. 
2002), las especies en nuestra área de estudio 
atacan la soja en los estadios de desarrollo 
más tempranos del cultivo (Saluso 2004). 
Por esta razón, los isópodos fueron incluidos 
dentro de los fitófagos, aunque su rol puede 
variar según la disponibilidad de materia en 
descomposición. No contabilizamos los Acari, 
Collembola, Formicidae y Lepidoptera porque 
la metodología empleada es inadecuada para 
estimar correctamente su abundancia o rique-
za específica. 

Analizamos la riqueza específica y la abun-
dancia de individuos, tanto para el total de 
artrópodos como para los depredadores so-
lamente. Las variables fueron analizadas para 
cada fecha de muestreo con un análisis de va-
rianza de dos vías con dos factores: prácticas 
de control de erosión (con y sin terrazas) y tipo 
de hábitat (margen y cultivo). Se realizaron 
contrastes de Tukey para comparaciones en-
tre terrazas y márgenes (Sokal & Rohlf 1995). 
La riqueza fue estimada mediante curvas de 
acumulación de especies con el índice ACE-1 
(Chao & Lee 1992) para tener en cuenta las es-
pecies no detectadas. Utilizamos el programa 
SPADE (Chao & Shen 2003). Los datos de to-
das las fechas de muestreo fueron combinados 
a fin de estimar el efecto de las terrazas sobre 
la diversidad de artrópodos durante todo el 
ciclo del cultivo. En los casos de ruptura de 
alguna de las trampas, las estimaciones de 
abundancia se hicieron multiplicando por dos 
el valor de la trampa remanente. A pesar de 
que este método tiene un error asociado, la co-
rrección fue hecha sólo en 5% de los casos. La 
abundancia también fue analizada para cada 
fecha de muestreo por separado sin compara-
ciones entre distintas fechas, debido a que no 
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se cumplían los supuestos de las pruebas de 
medidas repetidas. 

Con el fin de explorar las posibles asociacio-
nes entre los depredadores y el total de artró-
podos realizamos regresiones lineales entre la 
riqueza de depredadores y la de artrópodos, 
y entre sus abundancias. Los datos fueron 
transformados logarítmicamente cuando fue 
necesario para alcanzar normalidad y homo-
geneidad de varianza. Se calculó la potencia de 
todas las pruebas estadísticas para estimar la 
probabilidad de cometer un error de tipo II.

RESULTADOS

Patrones generales de riqueza y abundancia

Se identificó un total de 375 morfoespecies y 
39169 individuos. El orden mejor representado 
fue Coleoptera, con 45% del total de las espe-
cies. Dentro de este orden, 21 especies perte-
necieron a la familia Carabidae (5.6% del total 
de las especies identificadas). Los siguientes 
grupos mejor representados fueron Araneae 
(16.3%), Heteroptera (13%) e Hymenoptera 
(8.8%) (ver Apéndice en www.ecologiaaustr
al.com.ar). Los depredadores, en su mayoría 
Coleoptera y Araneae, constituyeron 37.6% de 
todas las morfoespecies. El grupo funcional de 
los fitófagos fue el siguiente mejor representa-
do (17.1% del total). Debido a la imposibilidad 
de alcanzar un nivel taxonómico adecuado, 
34.4% de las especies no fue asignadas a nin-
gún grupo funcional. El orden Isopoda fue el 
más abundante (55%), seguido por Coleoptera 
(21%), Araneae (7%) y Orthoptera (7%) (ver 
Apéndice). Los Carabidae representaron 5% 
del total de abundancia. Los restantes órde-
nes estuvieron mucho menos representados, 
probablemente debido a que las trampas de 
caída no resultaron eficientes para muestrear 
el estrato en el que se encuentran esos órdenes. 
Los fitófagos representaron 65% del total de 
abundancia (ver Apéndice), en gran medida 
por el número elevado de isópodos recolec-
tados (81% de este grupo). Los depredadores 
constituyeron 23% del total de abundancia. 
Las especies detritívoras y coprófagas fueron 
menos abundantes.

Efecto de las terrazas

El control de la erosión por medio de terra-
zas no afectó la riqueza total de los márgenes 
(contraste de Tukey F1,4=2; P=0.23), mien-
tras que aumentó la del cultivo (F1,8=11.01; 
P=0.009; Figura 2a). A su vez, el control de 
la erosión aumentó la riqueza de los depre-
dadores, tanto en los márgenes (contraste de 
Tukey F1,4=47.31; P=0.002) como en el cultivo 
(F1,8=16.54; P=0.0028; Figura 2a). El control de 
la erosión no afectó la abundancia total de 
artrópodos ni al considerar el total del ciclo 
(F1,8=0.09; P=0.76; Figura 2b), ni al considerar 
cada fecha de muestreo por separado (Figu-
ra 3a). Tampoco afectó la abundancia de los 
depredadores cuando se analizó todo el ciclo 
del cultivo (F1,8=3.26; P=0.1; Figura 2b), pero 
el análisis de cada fecha por separado reveló 
una mayor abundancia en los cultivos con te-
rrazas durante la primera fecha de muestreo 
(Figura 3b).

El tipo de hábitat afectó la riqueza total de 
artrópodos, que resultó mayor en los már-
genes que en los cultivos (F1,8=5.52; P=0.04), 
mientras que no afectó la de los depredado-
res (F1,8=0.96; P=0.35; Figura 2a). Por su parte, 
el tipo de hábitat afectó la abundancia total 
de artrópodos, que fue más del doble en los 
márgenes que en los cultivos (F1,8=8.41; P=0.02; 
Figura 2b y Figura 3a), mientras que no afectó 
la de los depredadores al considerar el total del 
ciclo del cultivo (F1,8=3.26; P=0.1; Figura 2b). 
En cambio, sí se detectaron diferencias de 
abundancia de depredadores al analizar 
cada fecha por separado. En estos casos, los 
depredadores fueron más abundantes en los 
márgenes hacia el comienzo y el final del ci-
clo del cultivo (muestreo 1: F1,8=3.26; P=0.1; 
muestreo 5: F1,8=3.26; P=0.1; Figura 3b). Desde 
el comienzo de la floración hasta el estadio de 
llenado de grano, la abundancia de depreda-
dores no difirió entre ambos tipos de hábitat. 
Las pruebas de potencia realizadas cuando no 
se detectaron diferencias significativas entre 
tratamientos mostraron una potencia muy 
baja en todos los casos (ninguna potencia fue 
mayor de 50%).

La riqueza de depredadores se correlacio-
nó con el número total de especies (r =0.92; 
P<0.001), mientras que su abundancia estu-
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vo menos correlacionada con la abundancia 
total (r=0.58; P=0.047). Por otro lado, no se 
encontraron correlaciones significativas entre 
los Carabidae y el total de artrópodos para 
abundancia (r=0.34; P=0.27) ni para riqueza 
específica (r=0.31; P=0.33). 

DISCUSIÓN

Nuestros resultados muestran que el control 
de la erosión mediante terrazas favorece la ri-
queza de artrópodos en los cultivos, aunque 
no su abundancia. Los ambientes de margen 
presentaron mayor riqueza y abundancia de 
especies que los ambientes de cultivo, a ex-
cepción de los depredadores. Estos resultados 
tienen consecuencias importantes para el ma-
nejo de los lotes de la región, ya que indican 
que las terrazas benefician tanto el control 
de la erosión como la conservación de de la 
biodiversidad en agroecosistemas.

La mayor riqueza de especies en los lotes con 
terrazas que en los cultivos sin terrazas pudo 
deberse a que los cultivos con terrazas tenían 
una mayor relación borde/área. Esto propor-
cionaría una mayor diversidad de hábitat y fa-
vorecería la colonización del cultivo desde las 
terrazas. Incluso, la riqueza de depredadores 

Figura 2. Valores promedio (+Desvío Estándar) de riqueza (panel a) y abundancia (panel b) del total de 
artrópodos y de depredadores. Datos combinados de cinco fechas de muestreo.
Figure 2. Total and predator Mean (+ S.D.) richness (A) and abundance (B). Pooled data of five sampling 
dates.

en las terrazas fue mayor que en los márgenes 
de los lotes sin terraza, lo que demuestra el 
beneficio de estos ambientes como reservorio 
de controladores de plagas. Estos resultados 
coinciden con los de De la Peña et al. (2003), 
quienes encontraron que las especies de cará-
bidos son más abundantes en sitios con mayor 
densidad de márgenes (i.e., mayor heteroge-
neidad). Irmler (2003), por otro lado, encontró 
una correlación negativa entre la riqueza de 
carábidos y el tamaño del lote, y argumentó 
que el largo de los márgenes podría ser una 
causa de este patrón. Por el contrario, Fahrig 
& Jonsen (1998) no encontraron una relación 
entre el tamaño de lotes de alfalfa y la riqueza 
de familias de insectos. 

La mayor riqueza de especies que encontra-
mos en los márgenes con respecto a los culti-
vos posiblemente se deba a la mayor diversi-
dad vegetal de los ambientes de margen. Esta 
mayor diversidad podría ofrecer una mayor 
variedad de nichos ecológicos para distintas 
especies de artrópodos. Estos resultados coin-
ciden con los de otros autores que encontraron 
una mayor riqueza de artrópodos en márgenes 
con mayor diversidad vegetal (Thomas & Mar-
shall 1999; Varchola & Dunn 1999; Asteraki et 
al. 2004). Los depredadores, en cambio, tuvie-
ron igual riqueza en ambientes marginales que 
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en cultivos, lo cual sugiere que ambos tipos de 
hábitat ofrecen la misma cantidad de nichos 
para este tipo de organismos. Este patrón in-
dica que la composición de la comunidad en 
su estructura trófica varió entre ambientes, 
con mayor proporción de especies depreda-
doras en los cultivos que en los márgenes y 
terrazas. Esto pudo deberse a que las espe-
cies presa son más abundantes en el cultivo y 
permitirían sostener una red trófica con más 
especies depredadoras. La mayor abundancia 
de artrópodos encontrada en este trabajo en 
los ambientes de margen coincide con otros 
estudios similares realizados en márgenes de 
cultivos con arañas (Lemke & Poheling 2002; 
Liljesthröm et al. 2002), Carabidae (Varchola 
& Dunn 1999), depredadores (Kemp & Barret 
1989; Dennis & Fry 1992) y mariposas (de Snoo 
1999). Al igual que en el caso de la riqueza, 

esto podría deberse a una mayor diversidad 
estructural del hábitat en los márgenes, la cual 
-se ha encontrado- aumenta la abundancia de 
artrópodos (Borges & Brown 2001; pero ver 
Perner et al. 2005).

Cuando se analizó cada fecha de muestreo 
por separado, la falta de diferencias desde el 
comienzo de la floración hasta el estadio de lle-
nado de grano pudo haberse relacionado con 
condiciones microclimáticas dentro del lote 
que favorecerían la dispersión de individuos, 
como lo han sugerido Dennis et al. (2000) para 
depredadores. La diferencia de abundancia 
luego de la aplicación de insecticidas pudo 
deberse a que las poblaciones más afectadas 
fueron las de los cultivos. Estas diferencias 
desaparecieron en el siguiente muestreo, 
posiblemente debido a que el efecto del in-
secticida había pasado y nuevos individuos se 
dispersaron desde los hábitats marginales. 

La abundancia absoluta de depredadores re-
sultó similar tanto en los márgenes como en los 
cultivos, y fue independiente de la presencia o 
no de las terrazas. Sin embargo, la proporción 
de depredadores respecto del total fue mayor 
en los cultivos, lo que indica un cambio en la 
composición trófica de la comunidad entre los 
distintos ambientes. Estas diferencias mostra-
ron una estacionalidad a lo largo del ciclo del 
cultivo, ya que los depredadores fueron más 
abundantes en los márgenes al comienzo y al 
final del ciclo. Este patrón pudo deberse al mo-
vimiento de individuos entre los márgenes y 
el cultivo, dado que los márgenes actúan como 
fuente o sumidero según cuán atractivos sean 
para los artrópodos (Corbett & Plant 1993). 

Los depredadores se pudieron mover al cul-
tivo durante su floración y primeros estadios 
de llenado de granos, cuando sus presas son 
allí más abundantes (Massaro et al. 1992). En 
los períodos en los que las condiciones en el 
cultivo no fueron favorables, los depredado-
res pudieron haber buscado refugio en los 
márgenes. Se ha visto en otros trabajos que 
los márgenes pueden actuar como refugios 
ante la aplicación de insecticidas (Lee et al. 
2001) o durante períodos de sobreinvernación 
(Lemke & Poehling 2002). A pesar de que este 
estudio no fue diseñado para detectar movi-
mientos de poblaciones entre distintos tipos 

Figura 3. Valores promedio (± Desvío Estándar) de 
abundancia total (panel a) y de depredadores (panel 
b), discriminando cada fecha de muestreo (la fecha 
corresponde al incio del muestreo).
Figure 3. Total (a) and predator (b) mean (+S.D.) 
abundance in each sampling date (dates correspond 
to the beginning of the sampling period). 
*= significant for factor habitat type. **= significant 
for factor soil erosion control.
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de hábitat, otros autores demostraron que el 
intercambio de individuos en los bordes de 
cultivos es un evento común (Duelli et al. 1990; 
Thomas et al. 2002). Dennis (1991), trabajando 
con trampas de caída direccionales, encontró 
un movimiento neto de depredadores hacia 
el cultivo. Algunas especies estudiadas fue-
ron más abundantes en el margen del lote 
al comienzo de la estación, luego de lo cual 
sus valores se nivelaron. Estudios posteriores 
deberían concentrarse en probar la existencia 
de estos movimientos entre terrazas y cultivos 
de soja, para lo cual es necesario otro diseño 
experimental distinto al que utilizamos en 
este trabajo.

La falta de diferencias de abundancia entre 
los márgenes y el cultivo sugiere que las 
condiciones en ambos ambientes no eran tan 
desfavorables para los depredadores como 
pensamos en un principio. Este estudio se 
llevó a cabo en lotes cultivados bajo el sistema 
de siembra directa, que -en general- favorece 
la diversidad de insectos en cultivos (Marasas 
et al. 2001; Zaccagnini & Calamari 2001). Por lo 
tanto, es posible que haya existido un gradien-
te suave entre las condiciones ambientales en 
los márgenes y en los cultivos de soja, lo que 
facilitó la inmigración de artrópodos al cultivo 
(Lemke & Phoeling 2002). 

Debido a la dificultad en la identificación 
de especies de artrópodos se propuso el uso 
de taxones indicadores para facilitar el mo-
nitoreo de biodiversidad (Büchs 2003). Aún 
cuando se usa un único método de muestreo 
(trampas de caída), el número de especies e 
individuos recolectados resulta demasiado 
grande para una evaluación eficiente de la 
biodiversidad. En este estudio propusimos 
dos grupos potenciales como bioindicadores: 
depredadores y carábidos. Nuestros resulta-
dos sugieren que los depredadores podrían 
funcionar como buenos indicadores de la 
riqueza total de artrópodos. Por el contrario, 
su valor como indicadores de abundancia es 
menos confiable, probablemente a causa de 
que, por su posición trófica, los depredadores 
estuvieron menos representados en los datos. 
Esto los hace naturalmente menos abundantes. 
Sin embargo, los patrones de los resultados de 
este estudio no son siempre similares para los 
depredadores y para el total de artrópodos. Es 

en cierta medida, era esperable que distintos 
grupos funcionales tuvieran respuestas dife-
rentes al ambiente o, incluso, dentro de un 
mismo grupo funcional (Lindenmayer et al. 
2000). Las especies de Carabidae y arañas, por 
ejemplo, tienen respuestas individualistas que 
no son extrapolables a todo el conjunto de es-
pecies (Pearce & Venier 2006). Por esta razón, 
si el objetivo del uso de indicadores es sobre 
efectos del ambiente, no sería recomendable 
usar los depredadores. Nuestro diseño expe-
rimental presentó la ventaja de ser represen-
tativo de las condiciones reales al trabajar en 
lotes a escala comercial, ya que los estudios en 
parcelas experimentales (por lo general de po-
cos metros cuadrados) conllevan el riesgo de 
una sobreestimación de los efectos de borde, 
al tener una mayor relación borde/área (Cor-
bett & Plant 1993). Las debilidades de nuestra 
aproximación, en cambio, están dadas por el 
número reducido de repeticiones, que podría 
haber limitado nuestra capacidad de detectar 
algunos efectos.
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Apéndice. Abundancia de morfoespecies y roles funcionales. Det: detritívoros, Fit: fitófagos, Pre: 
depredadores, Par: parasitoides y Mic: micetófagos.
Appendix. Morphospecies abundance and functional roles. Det: detritivores, Fit: phytophages, Pre: 
predators; Par: parasitoids; Mic: mycetophages.

Orden Familia Especie
Rol 

funcional Abundancia

Archaeognata Det 92

Auchenorrhyncha Cicadellidae Fit 276

Delphacidae Fit 14

Membracidae Fit 1

Chilopoda morfo 1 Pre 336

morfo 2 Pre 1

Coleoptera Anthicidae Anthicus floralis Det 17

Carabidae Asklepia sp. Pre 487

Bradycellus sp. Pre 4

Calosoma sp. Pre 8

Clivina laeta Pre 102

Dailodontus clandestinus Pre 1

Eumara obscura Pre 3

Galerita collares Pre 1

Lachonophorus sp. Pre 1002

Lebia sp. Pre 21

Partatachys bonariensis Pre 6

Scarites sp. Pre 28

Otras 10 morfoespecies (total) Pre 296

Cerambycidae morfo 1 Fit 1

morfo 2 Fit 2

Cerambycoidea morfo 1 Fit 1

Coccinelidae Eriopis sp. Pre 82

Otros 7 morfospecies (total) Pre 77

Crysomellidae Diabrotica speciata Fit 33

Otros 8 morfoespecies (total) Fit 29

Cucujidae Pre 2

Cucujoidea morfo 1 5

morfo 2 7

Curculionidae Total 12 morfospecies Fit 63

Elateridae Conoderus scalaris Fit 2

Otras 5 morfoespecies (total) Fit 84

Histeridae Pre 1

Hydrophilidae Pre 5

Lagriidae Lagria villosa Det 74

Lampiridae Pre 625
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Orden Familia Especie
Rol 

funcional Abundancia

Meloidae Epicauta adspersa Fit 12

Otras 3 morfoespecies (total) Fit 20

Melyridae Astylus astromaculatus Fit 709

Mordellidae Pre 44

Nitidulidae Det 6

Scarabeidae Diloboderus sp. Fit 102

Eucranium sp. Fit 1

Otras 9 morfospecies (total) Cop 263

Staphylinidae Total 30 morfospecies Pre 1078

Tenebrionidae morfo 1 Det 1

morfo 2 Pre 2

Otros 2 morfospecies (total) 3

Trogidae Fit 2

Otros Coleoptera morfo 1 Pre 1498

morfo 2 Fit 3

morfo 3 Fit 1

Otras 48 morfoespecies (total) 1260

Diplopoda Total 3 morfospecies Fit 734

Diptera Agromyzidae Fit 37

Ceratopogonidae Mic 192

Chloropidae 121

Dolichopodidae Pre 3

Muscidae Total 3 morfoespecies Det 26

Mycetophylidae Total 2 morfoespecies Mic 18

Sciaridae Det 77

Otros Diptera Total 7 morfoespecies Det 852

Dyctioptera Blaberidae Rhabdoblatta yersiniana Det 3

Otras 2 morfoespecies (total) Det 134

Heteroptera Cidmydae Fit 136

Lygaeidae Geocoris sp. Pre 4

Lygaeus alboornatus 2

morfo 1 Fit 2

Nabidae Nabis sp. Pre 3

Pentatomidae Dichelops sp. Fit 2

Edessa meditabunda Fit 3

Pirrhocoridae Largus rufipennis Pre 10

Apéndice. Continuación.
Appendix. Continued.
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Orden Familia Especie
Rol 

funcional Abundancia

Reduviidae Atrachelus sp. Pre 25

Brontostoma discus Pre 1

Pothea sp. Pre 6

Rasahus hamatus Pre 30

morfo 1 Pre 1

Otros Heteroptera Total 36 morfoespecies 252

Hexapoda Total 4 morfoespecies 22

Hymenoptera Betylidae Par 12

Chalcidoidea Trisolcus basalis Par 53

Otras 2 morfoespecies (total) Par 724

Evaniidae Par 4

Fingitidae Par 6

Ichneumonidae Par 1

Pompilidae 21

Scelionidae Telenomussp Par 1

Vespidae 3

Otros Hymenoptera Total 14 morfoespecies 31

Isopoda Armadillidiidae Armadillidium vulgare Fit 15433

Balloniscidae Balloniscus sellowii Fit 5654

Neuroptera Pre 4

Opilionida morfo 1 Pre 179

morfo 2 Pre 4

Orthoptera Gryllidae Anurogryllus muticus Fit 2095

Gryllus assimilis Fit 319

Acrididae Drichroplus sp. Fit 214

Otras 10 morfoespecies (total) Fit 58

Pseudoscorpionida Pre 9

Psocoptera Mic 4

Araneae Amphinectidae Stenoterommata tenuistylum Pre 3

Araneidae Alpaida cf. veniliae Pre 14

Pre 1

Apéndice. Continuación.
Appendix. Continued.
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Orden Familia Especie
Rol 

funcional Abundancia

Corinnidae Meriola cetiformis Pre 65

Ctenidae Pre 19

Gnaphosidae Camillina sp. Pre 9

Eilica sp. Pre 12

Otras 2 morfoespecies (total) Pre 104

Haniidae Pre 758

Linyphiidae Erigone sp. Pre 218

Otras 5 morfosepecies (total) Pre 100

Lycosidae Pre 747

Miturgidae Teminius sp. Pre 43

Oxyopeidae Oxyopes cf. salticus Pre 20

Phliodromidae Paracleocnemis sp. Pre 2

Scytodidae Scytodes globula Pre 11

Sparassidae Pre 1

Tetragnathidae Glenognatha lacteovittata Pre 12

Theridiidae Euryopis sp. Pre 4

Otras 6 morfoespecies (total) Pre 201

Thomisidae Pre 18

Titanoecidae Goeldia sp. Pre 28

Zodariidae Cybaeodamus sp. Pre 3

 Otros Araneae 29 morfoespecies (total) Pre 457

Total 39169

Apéndice. Continuación.
Appendix. Continued.


