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RESUMEN. Dado el rol fundamental de los artrópodos y los insectos en el funcionamiento de los ecosistemas 
áridos, para manejar estos ambientes resulta necesario conocer su relación con las características de la vegetación 
local. Dentro de la región fitogeográfica del Chaco, en Los Llanos de la provincia de La Rioja, Argentina, existen 
grandes cambios en la vegetación en distancias cortas, lo que determina un gradiente de heterogeneidad vegetal. 
El objetivo de este estudio fue analizar la respuesta de los artrópodos epígeos a estos cambios. En este gradiente 
se seleccionaron 3 ambientes (Salinas, Interfaz y Monte) en los que se recolectaron artrópodos y, dentro de 
éstos, insectos mediante trampas de caída durante 7 días en la temporada cálida. Se determinó la abundancia 
total de artrópodos e insectos y la riqueza de especies/morfoespecies de insectos. Se evaluó la asociación 
entre los ambientes y la abundancia y riqueza de especies mediante un ANOVA de medidas repetidas. Para 
evaluar la completitud del muestreo se utilizaron estimadores de riqueza no-paramétricos (Chao1, Jackniffe1 y 
Bootstrap) y curvas de acumulación de especies. Para evaluar la estructura de la comunidad se usaron curvas 
de rango-abundancia y análisis multivariados. Se recolectaron en total 8380 artrópodos, de los cuales 5902 
fueron insectos que se agruparon en 14 órdenes, 31 superfamilias, 35 familias y 114 especies/morfoespecies. 
El ambiente con mayor heterogeneidad vegetal (Monte) presentó la mayor abundancia de artrópodos y la 
mayor abundancia y riqueza de insectos. Las familias de insectos más abundantes y de mayor riqueza fueron 
Formicidae (Hymenoptera) y Tenebrionidae (Coleoptera). Chao1 y Bootstrap fueron los mejores estimadores de 
riqueza. En este estudio se encontró que la abundancia, la riqueza y la composición de especies de artrópodos, 
y particularmente insectos, estuvo asociada a un gradiente de vegetación.
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ABSTRACT. Of arthropods and plants: Arthropod fauna diversity in a vegetation gradient in Los Llanos of 
La Rioja province (Argentina). Given the fundamental role of arthropods and insects in the functioning of 
arid ecosystems, it is of key importance to understand their relationships with the environment, particularly 
for the development of future conservation efforts. Within the phytogeographic region of Chaco, in Los 
Llanos (La Rioja province, Argentina), great changes in vegetation occur within short distances, determining 
a pronounced gradient of plant heterogeneity. The aim of this study was to analyse the response of epigaeic 
arthropods to these changes. In this gradient, three environments were selected (Salinas, Interface and Monte), 
in which we collected arthropods and insects using fall traps during seven days during the warm season. Total 
abundance of arthropods and insects, and richness of insect species/morpho-species were determined. The 
association between the environments and the abundance and richness of species was evaluated by repeated 
measurements ANOVA. Nonparametric richness estimators (Chao1, Jackniffe1 and Bootstrap) and their species 
accumulation curves were used to test sampling completeness. To assess the structure of the insect community 
we used range-abundance curves and multivariate analysis. A total 8380 arthropods was collected, of which 
5902 were insects grouped into 14 orders, 31 superfamilies, 35 families and 114 species/morphospecies. The 
environment with the greatest plant heterogeneity (Monte) presented the greatest abundance of arthropods and 
the greatest abundance and richness of insects. The most abundant and richest insect families were Formicidae 
(Hymenoptera) and Tenebrionidae (Coleoptera). Chao1 and Bootstrap were the best richness estimators. In 
this study, we found that the abundance, richness and composition of arthropod species, particularly insects, 
were associated to a vegetation gradient. 
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INTRODUCCIÓN

La heterogeneidad ambiental que genera 
la vegetación aumenta la diversidad del 
ecosistema (Tews et al. 2004; Stein et al. 
2014). Ambientes con escasa cobertura 
vegetal exponen al suelo a la erosión, lo que 
impide que se establezcan nuevas especies 
vegetales y, en consecuencia, otros taxa 
(Zuazo and Pleguezuelo 2009). En cambio, 
los ambientes con mayor heterogeneidad 
y una estructuración vertical y horizontal 
de la vegetación más compleja promueven 
mayores oportunidades de refugio, alimento 
y reproducción para los organismos, por lo 
cual suelen presentar un incremento en el 
número de especies (Tews et al. 2004; Stein et 
al. 2014). En particular, en ambientes áridos y 
semiáridos, la presencia de estructuras clave 
como las especies leñosas genera gradientes 
ambientales; esto aumenta la heterogeneidad 
espacial, lo que modifica los patrones de 
distribución de otras especies (Rossi and 
Villagra 2003; Álvarez et al. 2009). Si bien existe 
una relación positiva entre la heterogeneidad 
ambiental producida por la vegetación y la 
diversidad de animales, difiere según los 
grupos taxonómicos, ya que la mayoría de 
los estudios están sesgados hacia grupos 
de vertebrados o hábitats con influencia 
antropogénica (Tews et al. 2004). 

Los artrópodos epígeos son uno de los 
componentes principales en los ecosistemas 
y, especialmente, en el suelo. Su gran 
diversidad en el suelo está correlacionada 
con la heterogeneidad del hábitat, la cual 
favorece una mayor disponibilidad de 
recursos e interacciones interespecíficas 
(Bardgett and Wardle 2010). En ambientes 
áridos y semiáridos, los artrópodos epígeos 
tienen roles clave como descomponedores, 
herbívoros, granívoros y depredadores, 
controlando el ciclo de nutrientes y los 
flujos de energía en diferentes niveles de la 
cadena trófica (Ayal 2007; Araujo et al. 2012). 
Estos ambientes se caracterizan por una 
dominancia de Hymenoptera (Formicidae en 
particular), Colembolla y Acari, y en menor 
abundancia Aranae, Solifugae, Scorpionidae, 
Coleoptera y Diptera (Lagos 2004; Flores et 
al. 2004; Peñaloza et al. 2012; González Reyes 
et al. 2012). Los ácaros y colémbolos son 
importantes descomponedores de hojarasca y 
favorecen la dinámica y el funcionamiento del 
suelo (Gergócs and Hufnagel 2016), mientras 
que las arañas y escorpiones se caracterizan 
por sus hábitos depredadores, con lo que 
modifican la dinámica y la estructura de los 

ensambles por sus relaciones con otros taxa 
(Tripplehorn and Johnson 2005). Dentro de 
los insectos, los Scarabaeidae y Staphylinidae 
promueven el ciclado de nutrientes en el suelo 
a través de sus hábitos descomponedores 
(Tripplehorn and Johnson 2005), mientras 
que otros grupos como Formicidae, al ser 
tan diversos, poseen una variabilidad amplia 
de gremios con distintos requerimientos 
ecológicos, que influyen a diversas escalas 
dentro del ecosistema (Hölldobler and Wilson 
1990). Todos estos grupos, por sus importantes 
funciones ecosistémicas y por su sensibilidad 
a cambios ambientales, se destacan como 
grupos indicadores, ya sea del tipo de hábitat, 
de la calidad del ecosistema o de los cambios 
ambientales, por lo que fueron incluidos en 
planes de manejo y monitoreo (Gerlach et al. 
2013).

A pesar de la importancia de los artrópodos 
e insectos epígeos en regular la dinámica 
del suelo, registrar el total de especies en 
estos grupos hiperdiversos (Martín-Piera 
and Lobo 2000) es muy difícil (Moreno 2001; 
Magurran 2004; Gotelli and Colwell 2011). Los 
estimadores no paramétricos de riqueza son 
útiles para cuantificar la biodiversidad en estas 
comunidades hiperdiversas (Moreno 2001; 
Magurran 2004). El análisis de los estimadores 
de riqueza nos permite evaluar la eficiencia o 
completitud del muestreo, estimar la riqueza 
total y además comparar la riqueza de especies 
entre sitios que posean el mismo esfuerzo de 
muestreo (Magurran 2004; Chao et al. 2009). 
Aunque no existe un estimador idóneo para 
todas las situaciones o específico para taxa 
particulares (Walther and Moore 2005), 
diversos estudios propusieron estimadores 
para sitios particulares (Brose [2002], para 
ambientes acuáticos, Chao; Hortal et al. 
[2006], para bosques, estimadores como ACE, 
Chao1, Jackknife1 y 2, y Bootstrap; Basualdo 
[2011], para ríos, estimadores como Jackknife, 
Chao y ACE). Considerando la escasez de 
conocimiento en los patrones de diversidad 
y composición del ensamble de artrópodos e 
insectos en particular en Los Llanos riojanos, 
analizar los estimadores de riqueza, nos 
brindan no sólo la posibilidad de proponer 
un buen estimador para esta zona árida, sino 
de estimar la riqueza total y generar muestreos 
completos. Estas ventajas permitirían hacer 
más eficientes los futuros estudios en la zona 
que son de vital importancia para establecer 
planes de manejo y conservación.

La variación de la diversidad de especies 
a lo largo de gradientes de vegetación en 
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zonas áridas de la Argentina está muy 
estudiada, en particular en las unidades 
biogeográficas del Monte (Roig-Juñent et al. 
2001; Flores et al. 2004; Roig et al. 2009) y 
del Chaco árido (Gardner et al. 1995; Lagos 
2004). Sin embargo, en pocos casos se analizó 
la variación de la diversidad de artrópodos 
en la zona de transición entre las unidades 
de Chaco y Monte. Estudios biogeográficos 
encontraron una zona de confluencia para 
dos especies de escorpiones en la región de 
Los Llanos (Acosta 1995; Mattoni and Acosta 
1997), mientras que otro estudio describe 
una mayor riqueza de insectos para la 
provincia biogeográfica del Chaco respecto a 
la de Monte, aunque esta última presenta un 
mayor número de endemismos (Roig-Juñet 
et al. 2001). En particular, en la provincia de 
La Rioja, en el Parque Nacional Talampaya 
(Monte) se encontraron diferencias en la 
diversidad y la composición del ensamble 
de artrópodos e insectos en ambientes con 
distinta composición florística (Peñaloza et 
al. 2012). Aunque el Chaco árido presenta 
diversos endemismos y faunas con historias 
biogeográficas complejas, en la actualidad 
enfrenta una gran pérdida de biodiversidad 
por causas antrópicas (Biani et al. 2004; Grau 
et al. 2011), lo cual podría generar cambios 
estructurales y funcionales irreversibles en el 
ecosistema. Conocer la diversidad de especies 
en estas áreas y su relación con las formaciones 
vegetales locales es fundamental para 
establecer zonas prioritarias de conservación, 
además de generar herramientas para planes 
de manejo sustentable para los pobladores de 
la zona (Natenzon 1994; Coirini and Karlin 
2000; Coirini et al. 2010). 

El objetivo general de este trabajo fue analizar 
la variación del ensamble de artrópodos con 
énfasis en los insectos, en un gradiente de 
vegetación de una zona árida como Los 
Llanos de La Rioja. Particularmente, nos 
preguntamos: a) ¿Cuál es el mejor estimador 
de riqueza de insectos en una zona árida como 
Los Llanos riojanos?, b)¿Existen diferencias 
en la riqueza de insectos entre los ambientes 
y estaciones?, c) ¿Existen diferencias en la 
abundancia de artrópodos y particularmente 
de insectos entre los ambientes?, d)¿Cómo es la 
relación de la riqueza y abundancia de insectos 
entre los ambientes?, e) Considerando la 
composición del ensamble de insectos: ¿Cómo 
es la dominancia entre los distintos niveles 
taxonómicos (órdenes, familias, especies)?, 
¿Qué grado de similitud tiene la composición 
de familias entre los ambientes y estaciones? 

Considerando que la heterogeneidad vegetal 
promueve una mayor diversidad de especies, 
se esperaría que, en un gradiente de vegetación 
en una zona árida, la diversidad (abundancia 
y riqueza) de artrópodos, y en particular de 
insectos, aumente con la complejidad vegetal 
(e.g., presencia de especies leñosas, diversos 
estratos vegetales, diversidad de especies 
vegetales). Por otro lado, considerando las 
características particulares de cada ambiente 
que generan distintos recursos para los 
insectos y los requerimientos específicos de 
las especies, esperamos encontrar ensambles 
con distinta composición taxonómica en los 
distintos ambientes.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La región de Los Llanos, en la provincia 

de La Rioja, pertenece a la zona más árida 
de la región fitogeográfica del Chaco árido, 
particularmente a la región chaqueña 
occidental (Ragonese and Castiglioni 1970; 
Morello et al. 1973). Posee un clima subtropical 
seco o semidesértico, con precipitaciones 
medias que varían entre 300 y 500 mm/año de 
oeste a este, y temperaturas medias mensuales 
de 26 °C en el mes más cálido y de 12 °C en 
el mes más frío, con importantes oscilaciones 
térmicas diarias (Morello et al. 1973; Karlin et 
al. 2013). El trabajo de campo se realizó en el 
Departamento General Belgrano (30°37’50’’ S 
- 66°16’3’’ O), al sudeste de la provincia de La 
Rioja (Figura 1). Se seleccionaron tres áreas 
sobre la base de la estructura y diversidad 
de la vegetación dominante, resultando en 
tres ambientes denominados: 1) Salinas, 2) 
Interfaz Salinas-Monte y 3) Monte. El ambiente 
de Salinas (Figura 1b) presenta una alta 
temperatura media y un suelo arcilloso pobre 
en materia orgánica, con escaso desarrollo de 
vegetación (Ruiz Posse et al. 2007; Coirini et 
al. 2010). La comunidad vegetal dominante 
posee especies halófitas de poca altitud como 
jumeales de Allenrolfea patagonica (Moq.) 
Kuntze, Heterostachys ritteriana (Moq.) Ung.-
Sternb., Atriplex argentina Speg., Salicornia 
ambigua Michx, pasto raíz (Trichloris crinita 
(Lag.) Parodi) y por algunos cardonales de 
Stetsonia coryne (Salm-Dyck) Britton and 
Rose (Ragonese and Castiglioni 1970; Coirini 
et al. 2010; Biurrun et al. 2012) y está incluido 
dentro de las Salinas Grandes (Morello et al. 
1973; Oyarzabal et al. 2018). Por otro lado, el 
ambiente Interfaz (Figura 1c), ubicado entre 
los ambientes Salinas y Monte, dominado por 
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un abundante estrato arbustivo de cardones 
y jarillas (Larrea divaricata Cav.) y un estrato 
más bajo de plumerillo (Trichloris crinita (Lag.) 
Parodi) y avenilla (Gouinia paraguayensis 
(Kuntze) Parodi var.), presenta una mayor 
estructuración vertical que el ambiente 
Salinas, pero menor que el Monte, ya que no 
tiene especies leñosas de gran envergadura. 
Sin embargo, comparte especies vegetales 
con los otros ambientes: jumeales con Salinas 
y jarillas con el Monte. Por último, el ambiente 
Monte (Figura 1d) presenta mayor cantidad de 
materia orgánica, menor temperatura media y 
la mayor complejidad en la estructura vegetal 
de los tres ambientes, con una cobertura foliar 
densa. Predominan las especies leñosas como 
algarrobos (Prosopis flexuosa), quebrachos 
(Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl),  
tintitaco (Prosopis torquata (Cav. Ex Lag.) DC.) 
y chañar (Geoffrea decorticans (Gillies ex Hook. 
and Arn.) Burkart), generando un estrato 
arbóreo que oscila entre 3 y 6 m y un estrato 
arbustivo entre 0.5 y 3 m de altura de lata 
(Mimozyganthus carinatus (Griseb.) Burkart), 

brea (Cercidium praecox (Ruiz and Pav. Ex 
Hook.) Harms) y jarilla. El estrato más bajo 
está formado por escasos plumerillo y avenilla, 
sin presencia de especies halófitas (Morello et 
al. 1973; Biurrun et al. 2012; Karlin et al. 2013; 
Oyarzabal et al. 2018). 

Recolección de artrópodos

Se recolectaron artrópodos epígeos mediante 
trampas de caída o pitfall de plástico (diámetro, 
8 cm; profundidad, 11 cm). Se utilizaron 4 
cuatro trampas por transecta dispuestas cada 
5 m entre sí, y se colocaron cuatro transectas 
en cada ambiente (Salinas, Interfaz y Monte), 
dispuestas paralelamente cada 50 m entre sí 
y a 200 m de la Ruta Nacional N°77 (total de 
trampas=48). Las trampas se llenaron con 200 
mL de etilenglicol diluido (20%) y una gota de 
detergente para reducir la tensión superficial. 
El etilenglicol impide la evaporación y permite 
conservar los organismos capturados. 
Las trampas permanecieron activas en 
el campo durante 7 días en primavera 

Figura 1. a) Localización del área de estudio en la región de Los Llanos (La Rioja), indicando los tres ambientes de 
muestreo, b) Ambiente Salinas (30.62573 S - 65.58479 O), c) Ambiente Interfaz (30.64622 S - 65.59765 O), d) Ambiente 
Monte (30.67553 S - 65.61777 O).
Figure 1. a) Location of the study area in Los Llanos region (La Rioja province) showing the three sampling sites, b) 
Salinas environment (30.62573 S - 65.58479 W), c) Interface environment (30.64622 S - 65.59765 W), d) Monte environment 
(30.67553 S - 65.61777 W).
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y verano (noviembre y marzo de 2013, 
respectivamente), ya que en la temporada 
cálida se encuentra la mayor abundancia 
de artrópodos epígeos (Flores et al. 2004). El 
contenido de las trampas fue preservado en 
alcohol 80%. Los artrópodos fueron separados 
en órdenes y los insectos se clasificaron hasta 
el nivel taxonómico más detallado posible 
mediante claves especializadas (Tripplehorn 
and Johnson 2005; Fernández and Sharkey 
2006; Fisher and Cover 2007). Se acondicionó 
y depositó el material en las colecciones 
entomológicas de las cátedras de Entomología-
Centro de Investigaciones Entomológicas de 
Córdoba, Universidad Nacional de Córdoba 
(UNC) y de la Universidad Nacional de La 
Rioja (UNLaR). 

Análisis de datos
Para estimar la riqueza de especies se 

utilizaron tres estimadores no paramétricos: 
Chao1, Jackknife1 y Bootstrap (Moreno 2001; 
Magurran 2004). Se consideró la riqueza de 
especies como el número total de especies/
morfoespecies de los órdenes más abundantes 
de insectos en cada ambiente y estación de 
muestreo. Se evaluó la eficiencia de cada 
estimador utilizando los valores de sesgo y 
precisión (Walther and Moore 2005) mediante 
la relación entre la riqueza estimada (Sest) y 
la riqueza observada (Sobs) (Brose 2002). Para 
evaluar el esfuerzo de muestreo y estimar la 
riqueza total (Stot) se utilizaron datos de 
presencia/ausencia de especies/morfoespecies 
y se construyeron curvas de acumulación de 
especies utilizando el módulo de regresión no 
lineal en el programa Infostat (Di Rienzo et al. 
2009). Se consideró como mejor estimador al 
que tuviera una curva de acumulación con una 
alta tasa de crecimiento inicial y una asíntota 
definida (Soberon and Llorente 1993; Chao et 
al. 2009; Gotelli and Colwell 2011). El esfuerzo 
de muestreo fue el número de transectas en 
cada ambiente, el cual fue aleatorizado 50 
veces para evitar que el orden de agregación 
de las muestras afectara la forma de las 
curvas de acumulación de especies (Gotelli 
and Colwell 2001). Para ello se utilizó el 
programa Species Diversity and Richness 
(Henderson and Seaby 1997). A fin de evaluar 
la relación entre la abundancia y la riqueza 
de insectos entre los ambientes se realizaron 
curvas de rango-abundancia y se ajustaron los 
siguientes modelos teóricos: serie geométrica, 
serie logarítmica, log-normal y vara quebrada 
(Moreno 2001; Magurran 2004; Maurer and 
McGill 2011) utilizando el programa Species 

Diversity and Richness (Henderson and Seaby 
1997). Se asignaron categorías de abundancia 
(en escala logarítmica) a las especies y las 
frecuencias observadas se compararon con las 
esperadas bajo el modelo al que se pretendió 
ajustar mediante una prueba de χ2. Finalmente, 
se probó normalidad y heterocedasticidad de 
los residuos mediante las pruebas de Shapiro-
Wilks y Levene, respectivamente, utilizando el 
programa Infostat (Di Rienzo et al. 2009).

Para evaluar diferencias en la abundancia 
de artrópodos e insectos y en la riqueza 
de especies de insectos entre ambientes y 
estaciones se realizaron análisis de varianza 
(ANOVA) de medidas repetidas. Se consideró 
la abundancia como el número total de 
individuos recolectados en cada ambiente y 
estación de muestreo. En caso de encontrarse 
diferencias significativas, se realizaron pruebas 
de Tukey a posteriori de comparaciones 
múltiples utilizando el programa SPSS 17.0 
(Released 2008).

Para evaluar la dominancia de los dis-
tintos grupos taxonómicos de insectos se 
determinaron las siguientes categorías de 
dominancia (CD): eudominantes (CD>10%), 
dominantes (5%<CD≤10%), subdominantes 
(2%<CD≤5%), eventuales (1%<CD≤2%) 
o raras (CD≤1%) (Cardoso et al. 2011). 
Se consideraron las abundancias relativas 
respecto a la total para cada grupo taxonómico. 
Para evaluar las diferencias en la composición 
del ensamble de insectos entre ambientes y 
estaciones de muestreo se realizó un análisis 
de conglomerados (cluster) que examina 
distancia y agrupamiento en base a datos de 
abundancia mediante el índice de Bray-Curtis. 
Para evaluar la asociación de las familias de 
insectos con ambientes y estaciones particulares 
realizamos un análisis de correspondencias 
(AC) basado en datos de abundancia. En 
ambos análisis se utilizó la abundancia de las 
familias más representativas de Hymenoptera, 
Coleoptera, Díptera y Hemiptera, previamente 
transformados a logaritmo, mediante el 
programa MVSP (Kovach 1999). Se analizó la 
diversidad (H’) y la equidad (H’eq) de insectos 
entre los ambientes y estaciones mediante el 
índice de Shannon-Wienner y la dominancia 
a través del índice de Simpson (DS) (Moreno 
2001; Maurer and McGill 2011) con el 
programa MSVP (Kovach 1999). Los valores 
obtenidos para cada uno de los ambientes 
fueron comparados mediante Kruskal-Wallis 
utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et 
al. 2009).
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RESULTADOS

Se registró un total de 8380 artrópodos en 
los tres ambientes y en las dos estaciones. Dos 
de los tres estimadores de riqueza utilizados 
fueron más apropiados para analizar la 
diversidad de insectos en Los Llanos riojanos 
durante la temporada cálida: Chao1 obtuvo 
los menores valores de sesgo y la mejor 
estimación de la riqueza observada, mientras 
que Bootstrap tuvo la mayor precisión. 
Jackknife1 tuvo valores intermedios de sesgo 
y precisión entre los otros estimadores (Tabla 
1). Por otro lado, las curvas de acumulación 
de especies, basadas en los estimadores 
de riqueza, no presentaron una asíntota 
definida en ninguno de los tres ambientes 
(Figura 2). Las curvas de rango-abundancia 
de las especies/morfoespecies de insectos para 
cada ambiente durante la temporada cálida 
presentaron un gran número de especies con 
abundancia intermedia y pocas especies de 
escasa (raras) o gran abundancia (Figura 3). 
El mejor ajuste se logró con el modelo log-
normal truncado para los tres ambientes: 
Salinas (χ2=4.039; P=0.854), Interfaz (χ2=6.446; 
P=0.695) y Monte (χ2=2.719; P=0.974), mientras 
que este último ajustó, además, al modelo log 
series (χ2=7.880; P=0.546).

La abundancia de artrópodos difirió 
significativamente entre los ambientes 
(F=15.759; g.l.=2; P=0.001), pero no entre las 
estaciones (F=2.46; g.l.=1; P=0.152), aunque 
el verano registró una mayor cantidad de 
individuos (4802 individuos) respecto a 
primavera (3578). El Monte fue el ambiente 
con mayor abundancia de artrópodos (4317), 
diferenciándose de los otros ambientes 
(Interfaz: 2761 individuos y Salinas: 1302) 

Salinas Interfaz Monte

Muestreo Sobs
Stot

56
70

70
137

85
86

Estimación Chao1
Jackknife1
Bootstrap

58
79
67

71
97
67

86
110
96

Sesgo Chao1
Jackknife1
Bootstrap

-0.409
-0.193
-0.369

-0.622
-0.487
-0.678

-0.219
-0.008
-0.179

Precisión Chao1
Jackknife1
Bootstrap

0.203
0.125
0.222

0.399
0.267
0.482

0.079
0.073
0.147

Tabla 1. Evaluación de los estimadores de riqueza no 
paramétricos Chao1, Jackknife1 y Bootstrap mediante la 
comparación del sesgo y de la precisión de las especies 
registradas en los tres ambientes (Salinas, Interfaz, Monte) 
en la región de Los Llanos (La Rioja) durante la temporada 
cálida (primavera y verano). Sobs=Riqueza observada, 
Stot=Riqueza total.
Table 1. Assessment of the non-parametric species 
richness estimators Chao1, Jackknife1 y Bootstrap 
comparing bias and accuracy of the registered species in 
the three environments (Salinas, Interface, Monte) in Los 
Llanos region (La Rioja province) during the warm season 
(Spring and Summer). Sobs=Observed species richness, 
Stot=Total species richness.

Figura 2. Curvas de acumulación de especies de la 
riqueza de los cuatro órdenes más diversos de Insecta 
(Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera, Diptera) (Sobs) 
y de los estimadores de riqueza de especies (Bootstrap, 
Chao1, Jackknife1) durante la temporada cálida (primavera 
y verano) para los tres ambientes: a) Salinas, b) Interfaz 
y c) Monte.
Figure 2. Species accumulation curves of the four most 
abundant orders of Insecta (Hymenoptera, Coleoptera, 
Hemiptera, Diptera) (Sobs) and the non-parametric 
species richness estimators used (Bootstrap, Chao1, 
Jackknife1) during the warm season (Spring and Summer) 
within the three environments: a) Salinas, b) Interface y 
c) Monte.
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(Figura 4a). Los individuos se agruparon 
en 10 taxa, de los cuales el más abundante 
fue Insecta (5902 individuos), representando 
70.43% del total, seguido por Acari (1481, con el 
17.67%), Collembola (473, con 5.64%), Araneae 
(419, con el 5%) y Otros (105, con el 1.26% del 
total), que incluye Solifugae, Scorpionidae, 
Crustacea (Malacostraca), Isopoda, 
Pseudoscorpionida, Opiliones y Chilopoda. 
Dentro de los artrópodos, los insectos se 
agruparon en 14 órdenes, 31 superfamilias, 
35 familias y 114 especies/morfoespecies, 
siendo Hymenoptera el orden más abundante 
(Anexo 1). El Monte fue el ambiente con la 
mayor abundancia total de insectos (3120 
individuos), y se diferenció significativamente 
respecto a los otros ambientes (F=13.230; 
g.l.=2; P=0.002). La Interfaz fue el segundo 
ambiente más abundante (1932 individuos), 
mientras que las Salinas registró el menor 
número de individuos (850) (Figura 4b). 
La abundancia total de insectos también 
difirió significativamente entre las estaciones 
(F=11.712; g.l.=1; P=0.008), siendo mayor el 
número de insectos registrados en verano 
(3.811) respecto a primavera (2091). Por otro 
lado, la abundancia por familia de insectos 
difirió significativamente entre los ambientes y 
estaciones, habiendo un efecto significativo de 
la interacción entre estos dos factores (F=3.750; 
g.l.=74; P<0.001), destacándose la abundancia 
de Formicidae en el Monte durante el verano. 
Se registró un mayor número de individuos 
de las familias de insectos durante el muestreo 
de verano (3288 individuos; 65.08% del total), 
respecto a primavera (1709 individuos; 34.20% 
del total). Formicidae fue la familia de mayor 
abundancia (4997 individuos; 89.26% del total 
de insectos) y riqueza de especies (37 especies/

Figura 3. Curvas de rango-abundancia de especies de 
insectos epígeos registradas en la región de Los Llanos 
riojanos durante la temporada cálida (primavera y 
verano). 
Figure 3. Rank-abundance curves of species for the 
epigaeic insects in Los Llanos region (La Rioja province) 
during the warm season (Spring and Summer). 

CD Orden Familia Especies/
morfoespecies

Subfamilia

Eu 7% 3% 3% 50%

D - - 2% -

SD 14% - - 17%

E 22% 6% 7% -

R 57% 91% 88% 33%

Tabla 2. Categorías de dominancia considerando 
el total de individuos (abundancia) de cada taxa. 
Referencias: Eu=eudominante (CD>10%), D=dominante 
(5%<CD≤10%), SD=subdominante (2%<CD≤5%), 
E=eventual (1%<CD≤2%), R=rara (CD≤1%).
Table 2. Dominancy categories considering total 
abundance of individuals of each taxa. Referencies: 
Eu=eudominant (CD>10%), D=dominant (5%<CD≤10%), 
SD=subdominant (2%<CD≤5%), E=eventual 
(1%<CD≤2%), R=rare (CD≤1%).

Figura 4. Abundancia de artrópodos (a) e insectos (b), 
en los tres ambientes (Salinas, Interfaz y Monte), en la 
región de Los Llanos (La Rioja), durante la temporada 
cálida (primavera y verano). Se indican la mediana (línea 
horizontal negra) y la media (rombo) para cada ambiente 
y estación. El 50% de los valores centrales se encuentran 
dentro de cada caja, mientras que las líneas verticales 
representan los cuartiles superior e inferior. 
Figure 4. Abundance of arthropods (a) and insects (b) 
in the three sampling environments (Salinas, Interface 
and Monte) in Los Llanos region (La Rioja province), 
during warm season (Spring and Summer). The median 
(horizontal black line) and the average (rhomb) are 
indicated for each environment and sampling period. The 
50% of the central values   are inside each box, while the 
vertical lines represent the upper and lower quartiles. 
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morfoespecies) dentro de los insectos, seguida 
por Tenebrionidae (105 individuos, 1.88% del 
total de insectos, 9 especies). 

De los 14 órdenes de insectos, 57% se 
consideraron como raros; sólo Hymenoptera 
fue eudominante, Coleoptera y Hemiptera 
fueron subdominantes y Diptera, 
Thysanoptera y Thysanura fueron eventuales. 
A nivel de familia, Formicidae fue la única 
eudominante; mientras tanto, Tenebrionidae y 
Coccoidea fueron eventuales. Las subfamilias 
de Formicidae Dolichoderinae, Formicinae 
y Myrmicinae fueron eudominantes, 
Ectatomminae se consideró subdominante, 
mientras que Ecitoninae y Pseudomyrmecinae 
fueron consideradas raras. Finalmente, a 
un nivel más específico, 3 especies fueron 
eudominantes y 2 fueron dominantes (todas 
pertenecientes a Formicidae) (Tabla 2).

La composición de familias de insectos no 
difirió significativamente entre los ambientes, 
de acuerdo con el análisis de agrupamiento 
(cluster) (F=2.6932, P=0.26676), aunque hay 
una tendencia a que el Monte se separe de los 

otros ambientes al considerar las familias más 
abundantes de insectos (Figura 5). Por otro lado, 
las familias recolectadas en el Monte fueron 
significativamente diferentes de aquellas que 
fueron exclusivas de las Salinas e Interfaz (eje 
1 en el análisis de correspondencias [AC]), 
mientras que las familias más abundantes 
en primavera fueron significativamente 
diferentes a las familias más abundantes en 
verano (eje 2 del AC; χ2=890.8124, P<0.000). 
Los dos primeros ejes explicaron el 58.46% 
de la varianza total. El primer eje explicó el 
32.16% de la varianza (eigenvalor=0.267), lo 
que sugiere un gradiente espacial, mientras 
que el segundo eje explicó el 26.39% 
(eigenvalor=0.219), sugiriendo un gradiente 
temporal. Dentro de las familias particulares 
de cada ambiente y estación se destacan 
Anthoporidae, Buprestidae, Corixidae y 
Syrphidae en el ambiente Salinas durante 
primavera y Dolichopodidae y Miridae en el 
mismo ambiente durante el verano. Pompilidae 
y Sphecidae fueron específicas de Interfaz 
en primavera, mientras que Cecidomidae, 
Orthezíidae y Aphididae lo fueron durante el 
verano. Finalmente, las familias Alleculidae, 

Estación Ambiente Diversidad
(H’)

Dominancia
(DS)

Equidad
(H’eq)

Primavera

Monte 1.276 0.898 0.306

Interfaz 0.787 0.733 0.477

Salinas 0.952 0.803 0.393

Verano

Monte 1.133 0.844 0.36

Interfaz 0.973 0.764 0.455

Salinas 1.004 0.783 0.36

Tabla 3. Índices de diversidad de Shannon (H’), de dominancia de Simpson (DS) y de equidad de Shannon (H’eq) 
para los tres ambientes (Salinas, Interfaz, Monte) en la región de Los Llanos (La Rioja), durante la temporada cálida 
(primavera y verano).
Table 3. Shannon diversity index (H’), Simpson dominance index (DS) and Shannon evenness index (H’eq) for the 
three environments (Salinas, Interface, Monte) in Los Llanos region (La Rioja province) during the warm season 
(Spring and Summer).

Figura 5. Análisis de cluster. Se indica el 
agrupamiento de tres ambientes (Salinas, 
Interfaz, Monte) en la región de Los Llanos (La 
Rioja), durante la temporada cálida (primavera 
y verano), según la abundancia por familias de 
insectos, considerando la distancia euclidiana 
promedio. 
Figure 5. Cluster analysis showing the 
grouping for the three environments (Salinas, 
Interfaz, Monte) in Los Llanos region (La Rioja 
province) during the warm season (Spring 
and Summer), according to the abundance by 
insect families, considering average Euclidean 
distance. References: (primavera)=Spring, 
(verano)=Summer.
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Chrysomelidae, Hysteridae, Reduviidae, 
Asilidae y Tephritidae fueron exclusivas 
del ambiente Monte en primavera, y sólo 
Apoidea fue exclusiva de Monte en el verano. 
Otras familias como Elateridae, Latrididae y 
Psylidae se encontraron asociadas al Monte, 
pero no fueron exclusivas de ninguna estación 
climática. Cabe destacar que varias familias 
tales como Formicidae, Tenebrionidae, 
Cicadellidae, Mutilidae y Mycetophagidae 
(por mencionar algunas) no se asociaron a 
ningún ambiente en particular (Anexo 1 y 
Figura 6).

Por otro lado, no se encontraron diferencias 
significativas en los valores de diversidad 
(H’) ni equidad (H’eq) de insectos (H=15.18; 
P=0.096) entre ambientes ni estaciones (H=8.48; 
P=0.132), aunque el Monte fue el ambiente con 
mayor diversidad y menor equidad (Tabla 3). 
La dominancia (DS) tampoco difirió entre 
ambientes ni estaciones, aunque el Monte 
tuvo una tendencia a presentar una mayor 

Figura 6. Análisis de correspondencia según la abundancia de las familias (y las superfamilias Ichneumonoidea, 
Scarabaeoidea, Chalcidoidea y Apoidea) registradas durante la temporada cálida (primavera y verano). Los triángulos 
indican las familias registradas, mientras que los triángulos invertidos indican el ambiente y la estación de muestreo. Las 
flechas indican aquellas familias encontradas en un ambiente y estación particular (triángulo). Los círculos continuos 
indican asociación directa al ambiente y estación particular, mientras que los círculos interrumpidos indican asociación 
con el ambiente. Referencias: S=Salinas, I=Interfaz, M=Monte, (p)=primavera, (v)=verano.
Figure 6. Correspondence analysis considering the abundance of families (and Icheneumonoidea, Scarabaeoidea, 
Chalcidoidea and Apoidea superfamilies) during the warm season (Spring and Summer). The triangles show the 
registered families, while the inverted triangles indicate the environment and sampling period. The arrows indicate 
those families collected in a particular sampling site and season (triangle). Continuous circles indicate direct association 
to the environment and particular sampling period, while interrupted circles indicate association with the environment. 
References: S=Salinas, I=Interphase, M=Monte, (p)=Spring, (v)=Summer.

dominancia de insectos respecto a los otros 
ambientes (H=11; P=0.051). La Interfaz fue 
el ambiente con menor diversidad (H’) y 
dominancia (DS), aunque presentó la mayor 
equidad, mientras que Salinas mostró valores 
intermedios entre los otros ambientes para los 
índices utilizados. 

DISCUSIÓN

La variación en la diversidad (abundancia 
y riqueza de especies) y la composición del 
ensamble de artrópodos e insectos epígeos 
estuvo asociada al gradiente de vegetación 
Monte-Interfaz-Salinas en Los Llanos riojanos. 
El ambiente de mayor complejidad estructural 
en la vegetación (Monte) fue el de mayor 
abundancia de artrópodos y el de mayor 
abundancia y riqueza de insectos en ambas 
estaciones climáticas, mientras que los otros 
ambientes no presentaron grandes diferencias 
entre sí. Las diferencias encontradas en los 
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patrones de diversidad y composición de 
artrópodos e insectos dentro de ellos, podrían 
deberse a características particulares de cada 
ambiente y a la composición florística que 
presentan las especies vegetales en estos 
ambientes según las estaciones climáticas. La 
estructuración del ensamble de artrópodos 
e insectos en la zona de Los Llanos parece 
responder de manera similar a patrones 
encontrados en otras zonas áridas, ya que la 
comunidad estuvo dominada por colémbolos, 
ácaros e insectos (particularmente hormigas), 
presentando estos últimos una predominancia 
de especies de abundancia intermedia.

La eficiencia de los estimadores no 
paramétricos evaluados en el presente 
estudio indican que Chao1 y Bootstrap serían 
buenos estimadores de riqueza de especies 
de insectos en nuestra área de estudio (Brose 
2002; Walther and Moore 2005). Si bien se 
utilizaron más de cinco muestras para realizar 
estimaciones exactas y precisas (Brose 2002), 
relevar el total de especies de grupos muy 
diversos es prácticamente imposible (Chao 
et al. 2009). De hecho, los estimadores suelen 
no estabilizarse o alcanzar la asíntota incluso 
con valores muestrales altos (Novotný and 
Basset 2000), tal como ocurrió en nuestro 
estudio, probablemente debido a que cerca 
de la asíntota las especies añadidas suelen ser 
raras (Soberon and Llorente 1993). Aun así, los 
estimadores tendieron a estabilizarse, por lo 
que consideramos que el esfuerzo de muestreo 
se aproxima al necesario para obtener un 
registro completo de especies. Las curvas de 
acumulación de especies indican que luego 
de 8 muestreos, más de 50% del total de 
especies estimadas se habrán observado una 
vez, pero es probable encontrar más especies 
aumentando el esfuerzo de muestreo al 
extender el área o los períodos de muestreo 
(Hodge et al. 2017). Considerando la escasez 
de conocimiento en los patrones de diversidad 
y composición del ensamble de artrópodos e 
insectos en Los Llanos Riojanos, analizar 
los estimadores de riqueza nos brinda la 
posibilidad de proponer un buen estimador 
para esta zona árida y, además, estimar la 
riqueza total y generar muestreos completos. 
Estas ventajas optimizarían futuros estudios 
en la zona que son de vital importancia para 
establecer planes de manejo y conservación.

Por otro lado, la comunidad de insectos se 
caracterizó por una gran cantidad de especies 
de abundancia intermedia y por pocas especies 
muy abundantes y raras, ya que el modelo 

de mejor ajuste fue el log-normal truncado 
(Magurran 2004; McGill et al. 2007; Ulrich et 
al. 2016). Varios ensambles siguen este modelo 
en sus patrones de abundancia (Longino et 
al. 2002; Ulrich et al. 2010), que caracteriza 
comunidades con alta productividad y 
equidad, con poco recambio espacial y 
temporal de especies, y en asociación a 
ambientes heterogéneos (Magurran and 
Henderson 2003; Ulrich et al. 2016). Sin 
embargo, más de un modelo puede explicar la 
estructura de una comunidad (Magurran 2004; 
McGill et al. 2007), como ocurre en nuestro 
estudio, en el que el ambiente Monte ajusto a 
los modelos log normal truncado y log series 
para explicar la distribución de la abundancia 
de insectos. El modelo log series suele indicar 
comunidades con un alto grado de dispersión 
y recambio de especies o comunidades con 
muchas especies que han tenido un muestreo 
incompleto (Ulrich et al. 2016). Es probable 
que un mayor esfuerzo de muestreo permita 
obtener un registro más completo de la 
comunidad.

La diversidad de artrópodos, y de insectos 
en particular, estuvo asociada a características 
particulares del tipo de ambiente en un 
gradiente de vegetación. El ambiente Monte 
presentó la mayor riqueza y abundancia, lo cual 
puede atribuirse a la presencia de estructuras 
vegetales y especies leñosas como algarrobos, 
quebrachos y chañares, ausentes en los otros 
ambientes (Morello et al. 1973; Karlin et al. 
2013). Estas estructuras clave y comunidades 
vegetales diversas crean microhábitats 
particulares (Fuster 2012; Rossi and Villagra 
2003), aumentan la complejidad del sistema 
y generan mayores posibilidades de refugio 
y alimento, explicando la alta diversidad de 
artrópodos e insectos registrada en el Monte 
(Flores et al. 2004; Lagos 2004; Martínez 2018). 
Por otro lado, el ambiente Interfaz presentó 
abundancias intermedias entre los otros 
ambientes; en primavera la abundancia tanto 
de artrópodos como de insectos fue similar 
al ambiente Salinas, mientras que en verano 
fueron similares al ambiente Monte. Esta 
variabilidad en los patrones de abundancia 
encontrados en la Interfaz podría explicarse 
por diversas causas. Una de las explicaciones 
es su naturaleza como ambiente de transición, 
que presenta características conjuntas de 
los ambientes aledaños (Smith et al. 1997; 
Araújo 2002). Otra de las causas podría 
ser las variaciones estacionales que actúan 
de manera directa sobre la abundancia 
de insectos, modificando la cantidad de 
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individuos en distintos ambientes (Flores 
2004; Visintin 2012), o de manera indirecta, 
modificando la composición florística de los 
ambientes en primavera y verano tal como 
ocurre en otras zonas áridas (Peñaloza et 
al. 2012). Finalmente, las Salinas, aunque 
presentaron valores bajos de abundancia y 
riqueza, fueron similares a los registrados en 
Interfaz en primavera. Las áreas inundables 
o humedales de zonas áridas, tales como el 
ambiente Salinas en nuestro estudio, suelen 
presentar una alta biodiversidad (Neiff 2001; 
Ginzburg et al. 2005) y especies particulares 
adaptadas a las características propias del 
ambiente, como las halófitas (e.g., Allenrolfea 
patagónica [jume]). Estas especies aumentan la 
disponibilidad de recursos a las comunidades 
de insectos, ya que actúan como barrera contra 
el viento y el agua, favoreciendo la formación 
de suelo y permitiendo la instalación de otras 
especies menos halófitas (Ruiz Posse et al. 
2007). De hecho, en las Salinas encontramos 
organismos propios de ambientes acuáticos 
tales como Corixidae y Odonata (Tripplehorn 
and Johnson 2005), siendo estos últimos muy 
utilizados como bioindicadores en estudios 
de manejo y monitoreo (Gerlach et al. 2013). 
En este sentido, este estudio brinda nueva 
evidencia que enfatiza la importancia de 
conocer y mantener la identidad de cada 
ambiente en relación a la entomofauna en 
zonas áridas/semiáridas.

Si se considera la composición taxonómica 
del ensamble de artrópodos, el grupo 
predominante dentro de ellos fueron los 
insectos, seguidos de colémbolos, ácaros y 
arañas, en concordancia con otros estudios 
realizados en zonas áridas (Flores et al. 2004; 
Peñaloza et al. 2012; González Reyes et al. 2012; 
Martínez 2018). La diversidad de artrópodos 
se puede explicar por la heterogeneidad 
vegetal, pero también por características 
propias de cada grupo; por ejemplo, la gran 
abundancia de colémbolos y ácaros en las 
trampas de caída puede deberse a su función 
como descomponedores de hojarasca (Gergócs 
and Hufnagel 2016). Por otro lado, la alta 
representatividad de insectos se debe a que 
son el grupo de mayor diversidad entre los 
invertebrados del suelo (Decaëns et al. 2006); 
puntualmente, Tenebrionidae (Coleóptera) y 
Formicidae (Hymenoptera) son los grupos de 
insectos más abundantes en diversas zonas 
áridas de la Argentina (Lagos 2004; Cheli 
et al. 2010; Peñaloza et al. 2012; Lescano et 
al. 2017). La abundancia de Tenebrionidae 
podría atribuirse a sus adaptaciones 

fisiológicas y comportamentales para vivir 
en ecosistemas áridos como, por ejemplo, 
mecanismos para evitar la pérdida de agua 
mediante criptonefridios y para aprovechar 
las precipitaciones durante la temporada de 
lluvias (Cloudsley-Thompson 2001; Flores 
et al. 2004). La gran abundancia y riqueza 
de Formicidae podría explicarse por su 
distribución cosmopolita, su gran diversidad 
y los polimorfismos en sus poblaciones, 
permitiendo encontrarlas en una gran 
variedad de ambientes y hábitats (Hölldobler 
and Wilson 1990). En los tres ambientes se 
encontraron individuos pertenecientes a las 
superfamilias Chalcidoidea, conocidos por 
sus hábitos parasitoides, y Scarabaeoidea, 
importantes descomponedores de materia 
orgánica entre otras funciones ecosistémicas 
(Tripplehorn and Johnson 2005), los cuales 
suelen ser utilizados para evaluar cambios 
en el hábitat (Gerlach et al. 2013). Otras 
familias de insectos registradas fueron 
Mutilidae, Elateridae y Curculionidae, las 
cuales suelen ser representativas en otras 
zonas áridas de la Argentina (Roig-Juñent et 
al. 2001; Flores 2004). Sin embargo, dado que 
Mutilidae y Curculionidae se encontraron en 
los tres ambientes, no poseerían potencial 
para ser especies indicadoras de los ambientes 
analizados. Aun así, diversos grupos 
encontrados en este estudio (e.g., Acari, Aranae, 
Hymenoptera [Formicidae], Coleoptera 
[Scarabaeidae] y Díptera) son muy utilizados 
como indicadores del estado de conservación 
o de cambios en el ecosistema (Gerlach et al. 
2013). Considerando el escaso conocimiento 
del ensamble de artrópodos en la zona de los 
Llanos y la situación actual del Chaco árido al 
cual pertenecen, los taxa registrados en este 
estudio poseen un gran potencial como grupos 
bioindicadores, brindando una herramienta de 
gran utilidad para diseñar planes de manejo 
o conservación.

Los artrópodos epígeos son esenciales en 
el ecosistema (Decaëns et al. 2006), ya sea 
como fuente de alimento para otras especies 
(Bernard et al. 1997) o como modificadores 
de aspectos funcionales de la comunidad 
(Whitford and Parker 1989) y de estructuras 
tróficas en ambientes áridos (Zeng et al. 2014). 
Dado que Los Llanos riojanos pertenecen 
al Chaco árido, una de las regiones más 
amenazadas actualmente por la pérdida de 
hábitat (Natenzon 1994; Grau et al. 2011), este 
estudio brinda herramientas para considerar 
a dicha región y a los grupos indicadores de 
artrópodos e insectos registrados, de gran 
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interés para ser incluidos en planes de manejo 
y conservación. 
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