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Estudio de caso sobre la conservaci·n de artr·podos en la Reserva de Uso 

M¼ltiple de Valle F®rtil (San Juan, Argentina) 

 

 

Resumen 

La conservación de artrópodos, por su percepción en la cultura humana, tiene sus 

peculiaridades. Asimismo, hacer conservación en Argentina, en un contexto de crisis 

socioeconómica, impone restricciones que van más allá de lo ecológicamente conveniente. 

Mientras la declinación de artrópodos a nivel global es preocupante, hay vacíos de 

información de diversidad y no existen experiencias nacionales de conservación para todo 

el grupo. Este trabajo apunta a un análisis integral sobre la conservación de artrópodos, 

tomando como caso de estudio a la Reserva de Uso Múltiple de Valle Fértil (San Juan, 

Argentina). Se presenta una reflexión sobre por qué, qué y cómo proteger a los artrópodos, 

y un diagnóstico socioambiental del poblado de Valle Fértil para analizar estrategias 

apropiadas para un proyecto de conservación del grupo. El aporte continúa con la 

confección de un inventario de diversidad con su correspondiente análisis en función de un 

plan de monitoreo. Se explora además la utilidad de los códigos de barras genéticos y la 

conservación "de escala media" con el estudio de las comunidades de artrópodos asociadas 

a necrosis de cardones. Con toda la información producida, se cierra discutiendo sobre una 

propuesta de plan de conservación de artrópodos epigeos aplicable en el área de estudio. 

 

PALABRAS CLAVE: plan de conservación, Gran Bajo Oriental, diversidad de insectos, 

necrobiota, Trichocereus terscheckii 
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Case study about arthropod conservation in the Multiple Use Reserve of Valle 

F®rtil (San Juan, Argentina) 

 

 

Abstract 

Arthropod conservation, due to how they are perceived in human culture, has its 

peculiarities. Likewise, taking conservation actions in Argentina, in a context of socio-

economical crisis, impose restrictions that go beyond what is ecologically convenient. 

Whilst global arthropod decline is alarming, there are information gaps in diversity and 

there is not any national conservation experience for the group as a whole. This work aims 

to a comprehensive analysis of arthropod conservation, taking as a case study the Multiple 

Use Reserve of Valle F®rtil (San Juan, Argentina). Thoughts about why, what, and how 

arthropods are to be protected are presented, along a socio-environmental diagnosis of 

Valle F®rtilôs settlement to evaluate suitable strategies for a conservation project for the 

group. A contribution is made with the elaboration of a diversity inventory with its 

corresponding analyses according to a monitoring plan. The usefulness of DNA barcoding 

and the ñmesofilterò conservation approach are also explored with the study of 

communities of arthropods associated to cactusô necroses. Gathering all the produced 

information, the work ends with the discussion about a proposal of a conservation plan for 

epigeous arthropods suited to the study area. 

 

KEYWORDS: conservation plan, Gran Bajo Oriental, insect diversity, necrobiota, 

Trichocereus terscheckii 
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CAPĉTULO UNO: EL PUNTO DE PARTIDA 

 

 

 

 

Resumen del cap²tulo: 

Toda acci·n de conservaci·n debe (o deber²a) empezar por conocer, entender y reflexionar 

a fondo sobre la problem§tica en cuesti·n. Este cap²tulo inicial comienza por describir a los 

artr·podos, objeto de este trabajo de investigaci·n, centr§ndose en las caracter²sticas que 

remarcan la importancia evolutiva del grupo, para luego continuar con un reporte del 

estado de situaci·n y conocimiento de la conservaci·n de artr·podos epigeos a nivel global, 

regional y nacional. Luego el texto se adentrar§ en intentar responder tres preguntas 

rectoras de la conservaci·n de la biodiversidad: por qu®, qu® y c·mo conservamos a la 

naturaleza en general y a los artr·podos en particular. En la ¼ltima secci·n del cap²tulo se 

utilizar§n las reflexiones desarrolladas en los p§rrafos que la anteceden para describir el 

esp²ritu rector que atraviesa la investigaci·n y que dar§ coherencia interna a las 

metodolog²as y conclusiones propuestas. Finalmente, se referir§n los objetivos del presente 

trabajo. 
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I NTRODUCCIÓN AL GRUPO DE LOS ARTRÓPODOS  
 

El ®xito evolutivo de los artr·podos (filo Arthropoda, del griego arqron arthron, 

ñarticulaci·nò y podoz podos, ñpieò) es innegable. Por lejos, es el grupo animal con mayor 

cantidad de especies, sobrepasando al resto en un orden de magnitud (Giribet & 

Edgecombe, 2020). La estimaci·n de ese n¼mero es, no obstante, motivo de debate con 

guarismos que van desde 2 a 50 millones de especies de artr·podos. La discrepancia surge 

a partir de los m®todos anal²ticos que distintos autores consideraron m§s adecuados, sin 

que ninguno llegue a ser infalible (Stork, 2018). Respecto a la cantidad de especies actuales 

de artr·podos terrestres1, y en base a todas esas estimaciones, hay cierto consenso en que 

rondar²a los 5 a 7 millones. De ®stas, se han descrito cerca de 1,4 millones2 a nivel mundial. 

Adem§s de su riqueza, los artr·podos constituyen la proporci·n animal de biomasa epigea 

m§s grande de los bosques tropicales (unos 23.9 millones de individuos por hect§rea), y 

son el grupo animal dominante del suelo (Giribet & Edgecombe, 2020). Parte del ®xito 

evolutivo del grupo radicar²a en su plan corporal (bauplan), que es el tipo de forma de vida 

m§s observado en la naturaleza, y que dio paso a la radiaci·n adaptativa con mayor 

cantidad de especies y en la mayor cantidad de h§bitats que cualquier otro linaje (Grimaldi 

& Engel, 2005). De todas sus caracter²sticas (sintetizadas en el Cuadro 1.1), sin duda el 

diferencial biol·gico fue proporcionado por su segmentaci·n heter·noma3 en combinaci·n 

con un exoesqueleto r²gido con capacidad de articulaci·n (Giribet & Edgecombe, 2020). 

Estas caracter²sticas resultaron particularmente relevantes en el paso a la vida terrestre: la 

 
1 9ƴǘŜƴŘƛŜƴŘƻ ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŜƴ Ŏŀǎƻǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊŜǎ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎ ŎƭŀŘƻǎΣ ƭŀ ŜǎǝƳŀŎƛƽƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŎƻƳƻ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ όƻ 
ŜǇƛƎŜƻǎΣ ǘŞǊƳƛƴƻ ǉǳŜ ǎŜǊł ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŎƻƳƻ ǎƛƴƽƴƛƳƻύ ŀ ƭƻǎ ƎǊǳǇƻǎ !ǊŀŎƘƴƛŘŀΣ /ƘƛƭƻǇƻŘŀΣ /ƻƭƭŜƳōƻƭŀΣ 
5ƛǇƭƻǇƻŘŀΣ 5ƛǇƭǳǊŀΣ LƴǎŜŎǘŀΣ tŀǳǊƻǇƻŘŀΣ tǊƻǘǳǊŀ ȅ {ȅƳǇƘȅƭŀΦ 
2 {ŜƎǵƴ Ŝƭ {ƛǎǘŜƳŀ Dƭƻōŀƭ ŘŜ LƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ .ƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƎōƛŦΦƻǊƎκŜǎκǎǇŜŎƛŜǎκрп π ŀŎŎŜŘƛŘƻ 
Ŝƴ ƴƻǾƛŜƳōǊŜ нлноύΦ 
3 [ŀ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ƘŜǘŜǊƽƴƻƳŀ ƛƳǇƭƛŎŀ ƭŀ ŀƎǊǳǇŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎŜƎƳŜƴǘƻǎ ŎƻǊǇƻǊŀƭŜǎ ƳƻŘƛŬŎŀŘƻǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 
ŎƻƴŎŜǊǘŀŘŀ ǇŀǊŀ ŎǳƳǇƭƛǊ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎΣ ƭƻ Ŏǳŀƭ ǇŜǊƳƛǘŜ ǳƴŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŎƻǊǇƻǊŀƭ ƴƻǘŀōƭŜ 
όǘŀƎƳƻǎƛǎύΦ 

https://www.gbif.org/es/species/54
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cut²cula resistente habilit· la evoluci·n de estructuras de locomoci·n eficientes para el 

ambiente fuera del agua (incluyendo el vuelo), a la vez que protege contra la desecaci·n. 

 
bƻǘŀΦ ¢ƻƳŀŘƻ ŘŜ DƛǊƛōŜǘ ϧ 9ŘƎŜŎƻƳōŜ όнлнлύΣ ǘǊŀŘǳŎŎƛƽƴ ǇǊƻǇƛŀΦ 

 

Los artrópodos en el ñÁrbol de la Vidaò 

La sistem§tica del grupo ha sido un agitado motivo de estudio durante d®cadas. Los 

an§lisis hist·ricamente basados en morfolog²a y evidencia paleontol·gica obtuvieron, con 

el advenimiento de las t®cnicas moleculares, tanto ratificaciones como ñsorpresasò 

filogen®ticas. Actualmente, Arthropoda se reconoce como un filo monofil®tico dentro del 

clado Ecdysozoa (animales con muda) (Park, 2021). A su vez, Arthropoda comparte un 

clado monofil®tico, aunque con relaciones internas a¼n no comprendidas, con 

Onychophora (onic·foros o ñgusanos de terciopeloò) y Tardigrada (tard²grados u ñositos de 

aguaò), denominado Panarthropoda (Giribet & Edgecombe, 2020). Los f·siles m§s 

/ǳŀŘǊƻ мΦм 

{ƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ōƛƻƭƽƎƛŎŀǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ 

- Simetría bilateral; protostomados con celoma reducido a porciones de los 
sistemas reproductivo y excretor. 

- Cuerpo con segmentos, primitivamente portando un par de apéndices 
articulados cada uno. 

- Cuerpo dividido en dos o más tagmas. 
- Exoesqueleto principalmente quitinoso, compuesto por tergitos esclerotizados 

y articulados dorsalmente; el crecimiento requiere de una muda. 
- Apéndices esclerotizados, subdivididos en podómeros endurecidos y 

articulados mediante una membrana, con tipos variados de articulación. 
- Ojos compuestos con receptores rabdoméricos (modificados a ojos simples en 

arácnidos). 
- Cerebro tripartito; cordón nervioso en forma de escalera (a menudo muy 

condensada), compuesto de ganglios conectados en cada segmento. 
- Sistema cardiovascular en el cual la hemolinfa es bombeada por un corazón 

con ostiolos dorsales, a menudo con órganos pulsátiles accesorios. 
- Sistemas respiratorios diversos (branquias, pulmón en libro, tráqueas). 
- Mayormente hemocianina como pigmento respiratorio. 
- Todas las células no ciliadas, excepto las espermáticas. 
- Desarrollo directo o indirecto con una serie de estadios intermedios; eclosión 

con el número definitivo de segmentos o no. 
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antiguos que pueden ser asignados con alta certeza a Panarthropoda se remontan a la Edad 

Fortuniense del C§mbrico (el inicio tanto de este periodo como de la Era Paleozoica, 

aproximadamente 540 millones de a¶os atr§s), cuando aparecen las huellas f·siles m§s 

antiguas de una locomoci·n del tipo artropodiano4. 

En cuanto a las divisiones internas del clado Arthropoda, existe un buen consenso 

sobre la filogenia representada en la Figura 1.1, determinado por dos grandes grupos 

actuales (Giribet & Edgecombe, 2020). Por un lado, el subfilo Chelicerata incluye a 

ar§cnidos, cangrejos cacerola y ara¶as de mar, aunque la resoluci·n filogen®tica entre ellos 

no es clara debido a las discrepancias entre las evidencias moleculares y morfol·gicas 

(notablemente, no hay evidencia un²voca para la monofilia de los ar§cnidos debido a la 

posici·n incierta de los cangrejos cacerola). Por otro lado, el subfilo Mandibulata re¼ne a 

los artr·podos con el tercer par de ap®ndices cef§licos modificados en mand²bulas. Se 

subdivide en dos clados monofil®ticos: Myriapoda (ciempi®s, milpi®s y afines) y 

Pancrustacea. En este ¼ltimo grupo se observa que los com¼nmente llamados ñcrust§ceosò 

son un grupo parafil®tico, mientras que Hexapoda (insectos y afines) conforman un clado 

monofil®tico derivado, una suerte de ñcrust§ceos terrestresò (Giribet & Edgecombe, 2020). 

La filogenia de los hex§podos presenta asimismo un conjunto de hip·tesis 

soportadas en distinto grado por evidencias moleculares y morfol·gicas. La clase 

Hexapoda se compone mayoritariamente del clado Insecta (monofil®tico), sumado a los 

grupos basales formados por los ·rdenes entognatos (parafil®ticos). Una hip·tesis de 

filogenia consensuada para Hexapoda puede observarse en la Figura 1.2. 

 
4 5ŜǎŘŜ Ŝƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ ǎǳ ŀǇŀǊƛŎƛƽƴΣ ƭƻǎ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ Ŝƭ Ŭƭƻ ŀƴƛƳŀƭ Ƴłǎ ƎǊŀƴŘŜΣ Ŏƻƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ƭƛƴŀƧŜǎ 
ŜȄǝƴǘƻǎΣ ŎƻƳƻ ƭƻǎ ǘǊƛƭƻōƛǘŜǎΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŘƻǎ ǇƻǊ Ƴłǎ ŘŜ нл ллл ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎ όDƛǊƛōŜǘ ϧ 9ŘƎŜŎƻƳōŜΣ 
нлнлύΦ 
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CƛƎǳǊŀ мΦмΦ wŜǎǳƳŜƴ ŘŜ ƭŀǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ ƎǊǳǇƻǎ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ǊŜŎǳǇŜǊŀŘƻǎ ǇƻǊ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǘƽƳƛŎŀ ȅ 
ƻǘǊƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƳǵƭǝǇƭŜǎ ƭƻŎƛ όŀŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ DƛǊƛōŜǘ ϧ 9ŘƎŜŎƻƳōŜΣ нлнлύΦ 
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CƛƎǳǊŀ мΦнΦ /ƭŀŘƻƎǊŀƳŀ ŘŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƘŜȄłǇƻŘƻǎ ŀŎǘǳŀƭŜǎΣ ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ 
ǳƴŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ Řŀǘƻǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎƻǎ ȅ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊŜǎΦ [ŀǎ ƭƝƴŜŀǎ ǇǳƴǘŜŀŘŀǎ ƛƴŘƛŎŀƴ 
ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ƛƴŎƛŜǊǘŀǎ ƻ ƘƛǇƽǘŜǎƛǎ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŀǎ όŀŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ Dǳƭƭŀƴ ϧ /ǊŀƴǎǘƻƴΣ нлмпύΦ 
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La conservaci·n de artr·podos a nivel global 

Con una huella debida a nuestras actividades en cerca del 83 % de su superficie, el 

planeta se encuentra actualmente y desde mediados del siglo XVIII en lo que 

informalmente se conoce como Antropoceno (Groom et al., 2006) . La característica 

diagnóstica es la transformación intencional  de los ambientes con fines humanos, un 

proceso que deriva en la pérdida de vida silvestre y múltiples impactos en los ecosistemas 

que van desde la homogeneización biótica a la rápida erosión de la riqueza específica 

(Seddon et al., 2016). Hay evidencias suficientes de que, al igual que ocurre con otros seres 

vivos del planeta, las poblaciones de artrópodos están siendo afectadas por causas 

antropogénicas, en la que podría ser su sexta extinción en masa de la historia de la Tierra 

(Cowie et al., 2022). Para unos pocos casos estudiados, estas alteraciones implican un 

recambio en la composición específica de un paisaje sin descensos netos de diversidad 

(Outhwaite et  al., 2022), e incluso hay poblaciones que fueron beneficiadas en sus nichos 

ðpor ejemplo, por los aumentos globales de temperaturað y han expandido su rango de 

distribución o abundancia (Wagner, 2020) . Pero la observación más frecuente para 

diversos taxones de artrópodos es que la diversidad está en descenso (Kunin, 2019; 

Sánchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Se estima que 41 % de las especies de insectos están en 

declive (el doble que de vertebrados), con al menos un tercio de todo el grupo bajo 

amenaza de extinción. En una estimación conservadora, la extinción de insectos podría 

llegar a las 100 000 -300 000  especies en los próximos 300 años (Samways, 2020). Las 

principales causas del declive de especies, en orden de importancia, son: 1) pérdida y 

fragmentación del hábitat para la conversión a agricultura y urbanización; 2) polución, 

sobre todo por pesticidas sintéticos y fertilizantes; 3) factores biológicos, incluyendo 

patógenos y especies invasoras; y 4) el cambio climático (Jaureguiberry et  al., 2022; 

Sánchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). No menor es el efecto desestabilizador del ecosistema 

que el declive o extinción de una especie genera, en virtud de las numerosas interacciones 
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de los artrópodos con otros elementos bióticos y abióticos (por ejemplo, las redes tróficas) 

(Wagner, 2020) . Para recrudecer el panorama, los factores de amenaza pueden actuar de 

manera sinérgica sobre las poblaciones y sobre sus diferentes características ecológicas, en 

maneras muchas veces inesperadas (Samways, 2020). 

Es cierto, como apuntan Saunders et al. (2020), que la narrativa del ñapocalipsis de 

insectosò es m§s bien una deformidad period²stica que una conclusi·n definitiva, 

considerando los sesgos taxon·micos y geogr§ficos de los estudios en un grupo cuya 

diversidad actual se desconoce demasiado. Sin embargo, la severidad de los casos 

estudiados (mayormente en mariposas, himen·pteros y otros polinizadores del hemisferio 

norte), la ubicuidad de las causas ambientales sugeridas para esos resultados y las 

potenciales consecuencias devastadoras son raz·n suficiente para disparar la alarma 

(Forister et al., 2019). Por otro lado, no solo deben considerarse las variaciones num®ricas 

de las poblaciones, puesto que las principales v²ctimas de las presiones de cambio 

ambiental son las especies especialistas, es decir que habr²a una enorme ca²da de la 

diversidad en favor de la especies generalistas (Samways, 2020). 

 

La conservaci·n de artr·podos en Latinoam®rica 

Sin perjuicio de lo expuesto, es menester enfocar la descripción a la realidad de 

nuestra región, puesto que posee características destacables que son determinantes para el 

estado de conservación del grupo. La primera de ellas se refiere a la distribución de la 

diversidad de artrópodos. El 85 % de las especies de insectos están en zonas tropicales y 

templadas del hemisferio sur. Se estima que el Neotrópico sería la región fitogeográfica con 

mayor diversidad de artrópodos con poco más de 2 millones de especies, casi el doble que 

la región Afrotropical que ocupa el segundo lugar (Stork, 2018). Esto contrasta 

fuertemente con la cantidad de información sobre la conservación de artrópodos 

recopilada en la base de datos de la Unión Internacional para la Conservación de la 
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Naturaleza (UICN) 5, en donde se observa que, sumado al sesgo taxonómico que cargan los 

artrópodos frente a otros grupos (que será comentado más adelante), el subcontinente 

sudamericano registra menos de 2000 evaluaciones para artrópodos terrestres, lo que 

equivaldría alrededor de un escaso 1 % de su riqueza específica (Tabla 1.1).  

 

¢ŀōƭŀ мΦмΦ /ŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ŜǾŀƭǳŀŘƻǎ Ŝƴ ǎǳ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ 

ǇƻǊ ƭŀ ¦L/b όǿǿǿΦƛǳŎƴǊŜŘƭƛǎǘΦƻǊƎ π ŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ нлнпύΦ 

 GLOBAL  SUDAMÉRICA  ARGENTINA  

INSECTA 12.441 1895 364 

ARACHNIDA  441 6 3 

DIPLOPODA 244 0 0 

CHILOPODA 11 0 0 

COLLEMBOLA 9 0 0 

TOTAL 13146 1901 367  

 % a nivel global 14.5 % 2.8 % 

 %  Sudamérica  19.3 % 

 

La base de datos de la UICN es una referencia internacional de suma utilidad para 

el manejo de información de conservación, pero ciertamente no es la única, puesto que hay 

sistemas de información biológica paralelos que no siempre coinciden en toda su 

info rmación. Por ejemplo, muchos países de la región (como Brasil, México, Venezuela o 

Chile) poseen algún tipo de lista roja local que, al menos para artrópodos, proveen más 

cantidad de evaluaciones de especies que la lista internacional ðparticularmente de 

especies endémicasð razón por la cual una homologación por parte de la UICN impactaría 

favorablemente en la conservación del grupo (Barahona-Segovia & Zúñiga-Reinoso, 2021). 

Obsérvese, por caso, que las principales amenazas para los artrópodos según las 

 
5 [ŀ ¦ƴƛƽƴ LƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ /ƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ bŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ό¦L/bύ Ŝǎǘł ŦƻǊƳŀŘŀ ǇƻǊ Ƴłǎ ŘŜ мплл 
ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƻƴŜǎ ƎǳōŜǊƴŀƳŜƴǘŀƭŜǎ ȅ ŘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘ ŎƛǾƛƭ ȅ ŎǳŜƴǘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ Ƴłǎ ŘŜ мс ллл 
ŜȄǇŜǊǘƻǎΦ 
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evaluaciones de la UICN muestran algunas diferencias con las revisiones de Jaureguiberry 

et al. (2022)  y de Sánchez-Bayo & Wyckhuys (2019) antes mencionadas (Figura 1.3). 

 

CƛƎǳǊŀ мΦоΦ tǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŀƳŜƴŀȊŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ǎŜƎǵƴ ƭŀǎ 

ŜǾŀƭǳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ¦L/b όǿǿǿΦƛǳŎƴǊŜŘƭƛǎǘΦƻǊƎ ς ŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ нлнпύΦ 

El conocimiento sobre el estado de conservación de artrópodos del hemisferio sur 

es mucho más exiguo que el del hemisferio norte, particularmente para el caso de las zonas 

templadas: hay mucha menor cantidad de documentación sobre su fauna; su tradición en 

el interés por la historia natural es más reciente; posee una comunidad de entomólogos 

más acotada y con menos recursos; y hay menos conocimiento ecológico sobre las 

amenazas que penden sobre el filo (Stewart & New, 2007). Las zonas templadas del 

hemisferio sur corresponden a cuatro áreas disyuntas del planeta (sin considerar al 

continente antártico): Sudamérica, Sudáfrica, la mitad meridional de Australia, y Nueva 

Zelanda, cada una con una fauna singular y con alto grado de endemismos (New & 

Samways, 2014). De las cuatro, de la que menos se sabe es de nuestro subcontinente, 

puesto que las otras tres tienen una herencia científica europea, con colecciones que datan 

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
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del siglo XVIII. La escasez de información, difícilmente posible de ser paliada con las 

sabidurías obtenidas en el hemisferio norte, implica que las categorizaciones de amenaza 

para las especies sean en la mayoría de los casos tentativas, a la vez que reduce las 

herramientas disponibles para evaluar las diversas vías de acción (New & Samways, 2014; 

Stewart & New, 2007). 

La disponibilidad de recursos para investigación se revela como un factor de peso si 

se observa la conservación de artrópodos desde la geopolítica. Un análisis de la relación 

entre los estimadores de grado de amenaza y grado de conocimiento de la entomofauna 

por país indicó que en los países ricos más del 80 % de las especies identificadas con algún 

grado de amenaza son insectos, mientras que en Argentina o México el valor no supera el 

5 % (Ferreiro, 2023) . Existe no obstante un factor cultural relacionado, según el cual la 

protección ambiental es un problema de segundo orden con respecto a una realidad 

concebida como más acuciante para la región: la pobreza. Rozzi & Feinsinger (2001) no 

contradicen sobre la urgencia de la crisis económica, pero reflexionan que, por el contrario, 

la conservación biológica podría desempeñar un papel crucial para atenuar la pobreza en 

Latinoamérica al clarificar los vínculos entre la integridad de los ecosistemas regionales y 

el bienestar de las poblaciones humanas: 

ñLa conservaci·n biol·gica en Latinoam®rica dista mucho de aquella 

caricatura que considera al ecologismo como un lujo óde quienes, 

teniendo de todo, se preocupan por las plantas y los animales en 

peligro de extinciónô; en contraste, el óecologismo de los pobresô brota 

de quienes dependen directamente de los recursos naturales para 

vivir. (é) Para una biolog²a de la conservaci·n latinoamericana la 

equidad, la justicia social y la solidaridad debieran ser tan 

importantes como la protección de los ecosistemas o de poblaciones de 

especies.ò (Rozzi & Feinsinger, 2001, pág. 643) 
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El conocimiento sobre  artrópodos en Argentina  

Nuestro país replica el cuadro regional: biodiversidad por arriba del promedio, pero 

desarrollo científico desincentivado y de corta historia. Por supuesto, de ninguna manera 

implica ciencia de mala calidad. En un exhaustivo trabajo de compilación sobre la 

taxonomía de especies de artrópodos de Argentina, Biodiversidad de Artrópodos 

Argentinos , que lleva hasta el momento seis volúmenes (Claps et al., 2008, 2023a, 2023b; 

Morrone & Coscarón, 1998; S. A. Roig-Juñent et al., 2014a, 2014b) se demuestra que hay 

un más que aceptable grado de conocimiento de la fauna argentina, que permite incluso 

vislumbrar algunas cifras de diversidad nacional. Con una representatividad promedio en 

dicha colección del 3.11 % de las especies descritas a nivel global (Claps et al., 2023b), que 

alcanzan en la actualidad cerca de 1.4 millones6, la cantidad de especies de artrópodos 

conocidas para el país rondaría los 43 500. Entre los seis volúmenes hay un total de 26 251 

especies citadas para Argentina, es decir que tendríamos información de aproximadamente 

el 60 % de la biodiversidad de artrópodos conocidos para nuestro territorio. Extendiendo 

el análisis, si aceptamos una estimación conservadora de la cantidad total de especies de 

artrópodos que existen en el planeta (5 millones), el nivel de representatividad obtenido 

sugiere que habría unas 155 500 especies de artrópodos en Argentina. El conocimiento 

actual no es poco, pero resta mucho por trabajar. Tenemos el privilegio de contar con la 

información completa a nive l nacional de numerosos grupos de artrópodos; como 

contrapartida, esa información  debe mantenerse actualizada, y falta aún investigar la fauna 

ignorada, que pertenece en su mayoría a los grupos megadiversos (coleópteros, dípteros e 

himenópteros) (Claps et al., 2023b; S. Roig-Juñent et al., 2014). 

 
6 9ƴ Ŝƭ ƻǊƛƎƛƴŀƭΣ ƭŀǎ ŎƛŦǊŀǎ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎ ǎƻƴ ŘƛǎǝƴǘŀǎΦ tŀǊŀ ŜǎǘŜ ǘŜȄǘƻ ŦǳŜǊƻƴ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ 
ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ ǉǳŜ ȅŀ ŦǳŜǊƻƴ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘŀǎΦ 
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Del magn²fico trabajo de compilaci·n, se desprende un dato no menor sobre la 

distribuci·n de la biodiversidad de artr·podos. Tomando la informaci·n de registros en el 

pa²s para los ·rdenes megadiversos Hymenoptera, Coleoptera y Diptera (un total de 5214 

especies), los autores destacan la disparidad de riquezas entre provincias. Buenos Aires, 

Salta, Tucum§n y Misiones muestran alta diversidad, mientras que en Tierra del Fuego, 

San Juan o La Pampa se observa lo contrario. Sin perjuicio de las diferencias entre los 

componentes biogeogr§ficos que existen y que deben tener su correlato en la 

biodiversidad, el esfuerzo de muestreo parecer²a ser uno de los factores que estar²a 

explicando el desbalance de registros entre provincias (S. A. Roig-Ju¶ent et al., 2014b). 

M§s a¼n, todas las grandes regiones del pa²s (NEA, NOA, Centro, Patagonia y Cuyo) tienen 

una cantidad de registros m§s o menos equitativa, pero en cada una de ellas hay una o dos 

provincias que poseen la mayor proporci·n de registros. Esto apunta a que las provincias 

con grupos de investigaci·n m§s antiguos de taxonom²a de artr·podos traccionan el 

conocimiento de esa regi·n, una consecuencia de la falta de recursos y practicantes en un 

territorio tan vasto. 

 

Aportes de n uevas m etodologías  

La enorme mayor²a de los ambientes del pa²s a¼n no ha sido explorada con fines de 

conocer su biodiversidad de artr·podos. Afortunadamente, los tax·nomos ya no est§n 

solos en la ardua tarea. La dificultad log²stica y presupuestaria de visitar o acceder a los 

distintos puntos del territorio puede ser morigerada por la participaci·n de no 

profesionales en la generaci·n de conocimiento a trav®s de proyectos de ciencia ciudadana 

(Hecker et al., 2018), quienes aportan informaci·n valiosa sobre distribuci·n de 

determinadas especies de inter®s, generalmente mediante registros fotogr§ficos. Es el caso 

de iNaturalist, una de las plataformas de ciencia ciudadana m§s difundida (m§s de 6 
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millones de usuarios) y que permite identificar cualquier tipo de organismo vivo de forma 

colaborativa, generando adem§s datos georreferenciados sobre biodiversidad. Argent²Nat 

es el portal nacional para Argentina, impulsado desde 2019 por la Fundaci·n Vida Silvestre 

Argentina (Roget, 2023). Es claro que esto no reemplaza la labor taxon·mica debido a que 

el registro en im§genes no permite descripciones de especies, observaciones detalladas ni 

estudios biol·gicos, pero son de gran asistencia, por ejemplo, para planificar campa¶as de 

colecta de ejemplares novedosos o verificar tendencias de distribuci·n. Propuestas exitosas 

en esa misma l²nea son Proyecto Vaquitas7, una iniciativa de ciencia ciudadana para 

estudiar la distribuci·n espacial y temporal de coccin®lidos en Argentina, y Vi Un 

Abejorro8, proyecto de redes sociales para identificar abejorros que permite monitorear las 

distribuciones de especies nativas y ex·ticas. 

Por otra parte, gracias a los desarrollos de conectividad y redes, proliferan en la web 

los portales y plataformas de biodiversidad con much²sima informaci·n de utilidad para la 

taxonom²a, la conservaci·n y la educaci·n. GBIF (Global Biodiversity Information 

Facility) es una red internacional de infraestructura de datos financiada por los gobiernos 

del mundo y destinada a proporcionar a cualquier persona, en cualquier lugar, acceso 

abierto a datos primarios de biodiversidad contenidos en su portal. GBIF constituye hoy el 

mayor compilador de datos sobre biodiversidad a nivel global, con m§s de 2.2 millones de 

datos. Argentina forma parte de GBIF desde el a¶o 2002. De este modo, m§s de 55 

instituciones de todo el pa²s comparten los datos de sus colecciones biol·gicas, muestreos y 

an§lisis desde el portal de GBIF (Plos, 2023)9. 

 

 

 
7 ƘǧǇǎΥκκǇǊƻȅŜŎǘƻǾŀǉǳƛǘŀǎΦŎƻƳΦŀǊ 
8 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀōŜƧƻǊǊƻǎΦŀǊκƛƴƛŎƛƻ  
9 !ŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜΣ Ŝǎǘƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜ ŀƭƻƧŀƴ Ŝƴ ǳƴŀ ƴǳŜǾŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀΥ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΦŀǊΦ 
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La conservación de artrópodos en Argentina  

Sin perjuicio de los progresos que existen en materia de conocimiento taxon·mico 

de artr·podos argentinos, el trabajo en conservaci·n de artr·podos todav²a no levanta 

vuelo en el pa²s por impulso propio, siendo mayormente un resultado positivo subsidiario 

de planes de conservaci·n para otras especies o ecosistemas. Mientras se verifica que a 

nivel global hubo un crecimiento exponencial de la producci·n de literatura cient²fica 

sobre extinci·n de insectos en los ¼ltimos 20 a¶os (actualmente en un 6 % de las 

publicaciones de biolog²a), en Argentina la producci·n se mantuvo estable en ese periodo, 

sin superar jam§s el 4 % (Ferreiro, 2023). En el VII Congreso Nacional de Conservaci·n de 

la Biodiversidad, realizado en Puerto Iguaz¼ (Misiones) a fines de abril de 2023, de un 

total de 343 presentaciones hubo solo 19 trabajos (5,5 %) que se refer²an directamente a la 

conservaci·n de artr·podos (como grupo general o de grupos/especies particulares). La 

Lista Roja de la UICN incluye 367 evaluaciones de especies citadas en nuestro territorio 

(casi todos insectos, Tabla 1.1), o sea el 1,4 % de las incluidas en los seis vol¼menes de 

Biodiversidad de Artr·podos Argentinos. No existen tampoco listas rojas nacionales 

(Barahona-Segovia & Z¼¶iga-Reinoso, 2021), con excepci·n de una Lista Roja de Odonata 

presentada hace pocos meses, la primera para un invertebrado del pa²s (Lozano, 2023). 

Todo lo mencionado son s²ntomas de una carencia de incentivos a la investigaci·n 

para la conservaci·n de artr·podos que en los pr·ximos p§rrafos intentaremos desgranar. 

Empezaremos por analizar las convicciones que sustentan las acciones de conservaci·n de 

la biodiversidad en general, y de los artr·podos en particular, que son en ¼ltima instancia 

la justificaci·n para impulsar tanto el apoyo a pol²ticas de conservaci·n como los deseos de 

profesionalizaci·n en la materia. 
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¿POR QUÉ CONSERVAR ? 

 

La reflexi·n por parte de los involucrados en pr§cticas de conservaci·n sobre las 

razones por las cuales se persigue el rescate o protecci·n de entidades biol·gicas es poco 

manifiesta, acorde acaso a su condici·n de ñdisciplina de crisisò, que implica accionar con 

un razonamiento a sabiendas incompleto (Soul®, 1985). Esta y otras caracter²sticas fueron 

identificadas en la ñcarta fundacionalò de la biolog²a de la conservaci·n publicada en la 

revista Bioscience por el profesor Michael E. Soul®. En el escrito, el autor describe cuatro 

postulados normativos que, a su criterio, definen las bases ®ticas y filos·ficas de la 

disciplina (Meffe et al., 2006; Soul®, 1985):  

1) La diversidad de organismos es buena. Retomando la hipótesis de biofilia  

expresada por Edward O. Wilson en 1984, quien define el concepto como ñla 

tendencia innata a focalizarse en la vida y los procesos vitalesò (Gaekwad et al., 

2022) , el postulado indica que el ser humano inherentemente disfruta de la 

naturaleza y entiende que le representa algún tipo de beneficio, acaso debido a 

factores genéticos y evolutivos (E. O. Wilson, 1984). Si bien el mismo autor advierte 

que esta es una afirmación imposible de ser probada (Soulé, 1985), el campo de la 

psicología ambiental ha acumulado evidencias que demuestran la capacidad de la 

naturaleza para aumentar la satisfacción ante la vida y mejorar problemas de 

atención y estrés (Chang et al., 2020; Shanahan et al., 2016). El corolario de este 

postulado indica entonces que la extinción prematura (esto es, en escalas no 

naturales) de poblaciones y especies es mala. 

2) La complejidad ecológica es buena. Los debates en ética de la conservación han 

remarcado ya que conceptos como ñcomplejidadò y ñestabilidadò en relaci·n a los 

ecosistemas necesitan de una definición más clara (Pimm, 1984). No obstante, la 
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mayoría de los ecólogos concuerda en que existe una relación positiva entre el 

grado de complejidad de un ecosistema y su salud o integridad, dado que una 

mayor heterogeneidad de partes en el sistema permite cierta redundancia funcional 

y estructural, y con esto un aumento a la tolerancia frente a disturbios (Parrott, 

2010). Más allá de las evidencias biológicas a favor o en contra, este postulado 

apunta a ñuna preferencia por la naturaleza por sobre el artificio, por las junglas 

por sobre los jardinesò (Soulé, 1985). Se desprende de esto que la simplificación de 

ecosistemas es mala (Meffe et al., 2006) . 

3) La evolución es buena. La evolución es el único mecanismo razonable para explicar 

los patrones de diversidad observados en la actualidad, por lo que los esfuerzos de 

conservación deben focalizarse en mantener la variabilidad genética que permite a 

los organismos responder de manera adaptativa a los cambios ambientales (y, por 

el contrario, perjudicar la variabilidad genética es malo) (Meffe et al., 2006) . En 

palabras del autor: 

ñAsumiendo que la vida misma es buena, àc·mo se podr²a mantener 

una neutralidad ética sobre la evolución? La vida le debe su 

existencia y diversidad actual al proceso evolutivo. La evolución es 

la máquina, y la vida es su producto.ò (Soulé, 1985, p. 731) 

4) La diversidad biótica tiene valor intrínseco.  Considerado por el autor como 

ñel más fundamentalò (Soulé, 1985, p. 731), este postulado reconoce el valor 

inherente de la vida no humana, más allá de su utilidad para la humanidad. 

A diferencia de una máquina, los organismos tienen una razón de ser 

propia, un objetivo que le da sentido a su existencia, sea este objetivo 

consciente o impuesto genéticamente por la evolución (como crecer, buscar 

nutrientes o reproducirse) (Callicott, 2006)  
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Vale la pena detenerse en dos aspectos que instala este ¼ltimo postulado, debido a 

los debates que desata en la comunidad conservacionista. El primero de ellos, que 

mencionar® brevemente, es determinar cu§l es la unidad biol·gica m²nima foco de las 

acciones de conservaci·n. Si todo organismo viviente tiene una ñraz·n de serò que lo hace 

digno de los esfuerzos de conservaci·n, àqu® consideraci·n hay que tener sobre la muerte o 

sufrimiento de los individuos? àPor qu® la biolog²a de la conservaci·n (como disciplina 

cient²fica) no participa, por ejemplo, en los debates y acciones de lucha por los derechos 

animales junto con otros movimientos sociales? Soul® argumenta que lo que podr²a 

entenderse como una raz·n suficiente para conservar a los organismos (esto es, el valor 

intr²nseco de cada individuo) no es lo que da sentido a la biolog²a de la conservaci·n. Esta 

disciplina, en cambio, se preocupa por la ñprotecci·n de la integridad y continuidad de los 

procesos naturales, no por el bienestar de los individuosò (Soul®, 1985, p. 731). Esta es la 

raz·n por la cual el postulado enuncia sobre la diversidad bi·tica, y no sobre los 

organismos individuales. El foco est§ puesto en los procesos gen®ticos y evolutivos que 

ocurren a nivel poblacional, aquellos que son el origen y motor de la biodiversidad. Por 

supuesto, esto no implica que no existan sistemas ®ticos o emocionales que entren en juego 

en las relaciones del ser humano con otros seres vivos por los cuales los practicantes 

puedan guiarse. De hecho, existen corrientes que tratan sobre la denominada 

ñconservaci·n compasivaò, cuyos m®todos buscan evitar todo tipo de sufrimiento y muerte 

a los seres sintientes. El debate, a¼n muy joven, no encuentra t®rminos medios entre 

defensores (Gray, 2018; Wallach et al., 2018) y detractores (Coghlan & Cardilini, 2022; 

Hayward et al., 2019). 

 

Valor intrínseco y valor instrumental  
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El segundo aspecto al que refiere el 

cuarto postulado es central para aventurarse 

a responder la pregunta que titula este 

apartado: àpor qu® habr²a de importarnos 

conservar? O, en otras palabras, àcu§l es el 

valor de la biodiversidad por el cual es 

digna de ser conservada? En su escrito 

(Figura 1.4) Soul® establece que el valor es 

intr²nseco, esto es, la diversidad bi·tica 

tiene un fin en s² misma, y no es un medio 

para alcanzar otro fin humano (ya sea 

material o espiritual). Es evidente la 

influencia de la obra de Aldo Leopold10 en las 

ideas de Soul®. Leopold retoma la idea 

darwiniana seg¼n la cual la ®tica humana surgi· de los beneficios de supervivencia 

producto de la cohesi·n social y la vida en comunidad, y la expande incluyendo en el 

concepto de comunidad al resto de los elementos bi·ticos y abi·ticos del ambiente, en 

virtud de la consabida importancia de las relaciones entre estos elementos en ecolog²a 

(Callicott, 2006). Aunque presentada aqu² de una forma extremadamente simplificada, la 

®tica de la tierra de Leopold, eje de la perspectiva ecocentrista de la conservaci·n, es 

quiz§s el credo preferido por los cient²ficos conservacionistas, puesto que est§ basada en 

argumentos ecol·gicos y evolutivos en lugar de recurrir a creencias religiosas o discusiones 

filos·ficas sobre el estatus moral de especies y ecosistemas. 

 
10 !ƭŘƻ [ŜƻǇƻƭŘ όмуутπмфпуύΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ Ŝƭ ǇŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ŞǝŎŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴΣ ŦǳŜ ǳƴ ŬƭƽǎƻŦƻΣ ŜŎƽƭƻƎƻ ȅ 
ǇǊƻŦŜǎƻǊ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ ²ƛǎŎƻƴǎƛƴΦ [ŀ άǊŜƎƭŀ ŘŜ ƻǊƻέ ŘŜ ǎǳ ŞǝŎŀ ŘŜ ƭŀ ǝŜǊǊŀ ŜǎǘŀōƭŜŎŜ ǉǳŜ άǳƴŀ Ŏƻǎŀ 
Ŝǎǘł ōƛŜƴ ŎǳŀƴŘƻ ǝŜƴŘŜ ŀ ǇǊŜǎŜǊǾŀǊ ƭŀ ƛƴǘŜƎǊƛŘŀŘΣ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ȅ ōŜƭƭŜȊŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ōƛƽǝŎŀΦ /ŀǎƻ 
ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ Ŝǎǘł Ƴŀƭέ ό/ŀƭƭƛŎƻǧΣ нллсύΦ 

CƛƎǳǊŀ мΦпΦ tǊƛƳŜǊŀ ǇłƎƛƴŀ ŘŜ ƭŀ άŎŀǊǘŀ 
ŦǳƴŘŀŎƛƻƴŀƭέ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ƭŀ 

ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴΣ ŜǎŎǊƛǘŀ ǇƻǊ aƛŎƘŀŜƭ {ƻǳƭŞΦ 
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Sin perjuicio de las reflexiones ®ticas sobre el valor inherente de las entidades 

biol·gicas, las pol²ticas conservacionistas suelen encontrar un campo de apoyo m§s 

favorable recordando a los actores involucrados para qu® nos sirve mantener la diversidad. 

Por caso, el Convenio sobre Diversidad Biol·gica, ratificado hasta ahora por 196 pa²ses, 

inicia su pre§mbulo reconociendo ñel valor intr²nseco de la diversidad biol·gicaò 

(Organizaci·n de las Naciones Unidas, 1992, p. 1), pero tiene como objetivos principales 

"la conservaci·n de la biodiversidad biol·gica, la utilizaci·n sostenible de sus 

componentes y la participaci·n justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la 

utilizaci·n de los recursos gen®ticosò (Organizaci·n de las Naciones Unidas, 1992, p. 3). 

Esta visi·n otorga un valor instrumental a la biodiversidad, y est§ relacionada con la 

perspectiva antropocentrista de la conservaci·n. En su versi·n m§s extrema y anticuada, 

el antropocentrismo est§ bien resumido en la frase de uno de sus principales exponentes, 

Gifford Pinchot11: ñHay solo dos cosas en esta tierra material: personas y recursos 

naturalesò (Callicott, 1990, p. 16). Si bien las perspectivas actuales son menos materialistas 

(o m§s disimuladas), en la conservaci·n antropocentrista son preponderantes los factores 

econ·micos: la biodiversidad es un activo dentro del portfolio accionario de la humanidad, 

el cual debemos aprender a administrar de manera ·ptima para sacarle el mejor provecho 

actual y futuro (Dasgupta, 2021). En esta aproximaci·n, los ecosistemas son bienes 

capitales (naturales, en este caso) que, al igual que ocurre con otros bienes, pierden valor si 

son mal usados o explotados. Los bienes naturales cargan sin embargo con tres diferencias 

fundamentales: 1) su devaluaci·n es irreversible (o tarda mucho en recuperarse); 2) no es 

posible replicar un ecosistema degradado; y 3) los ecosistemas pueden colapsar de manera 

abrupta. Por tanto, hay una necesidad operativa crucial en proteger la diversidad biol·gica, 

 
11 DƛũƻǊŘ tƛƴŎƘƻǘ όмусрπмфпсύ ŦǳŜ ǳƴ ƛƴƎŜƴƛŜǊƻ ŀƎǊƽƴƻƳƻ ŜǎǘŀŘƻǳƴƛŘŜƴǎŜΣ ǇǊƛƳŜǊ ƧŜŦŜ ŘŜƭ {ŜǊǾƛŎƛƻ CƻǊŜǎǘŀƭ 
ŘŜ ŜǎŜ ǇŀƝǎΦ /ƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ Ŝƭ ǇŀŘǊŜ ŘŜƭ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƻƴƛǎƳƻ ƴƻǊǘŜŀƳŜǊƛŎŀƴƻΣ ŦƻǊƳŀƭƛȊƽ ƭŀ άŞǝŎŀ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ 
ŘŜ ǊŜŎǳǊǎƻǎέ ōŀƧƻ Ŝƭ ƭŜƳŀ άŜƭ ƳŀȅƻǊ ōŜƴŜŬŎƛƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ƎŜƴǘŜ ǇƻǊ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ 
ǝŜƳǇƻέ ό/ŀƭƭƛŎƻǧΣ мффлύΦ 
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dadas las probadas influencias que ®sta tiene en la funcionalidad de los ecosistemas (o, en 

t®rminos econ·micos, la biodiversidad es un activo facilitador) (Dasgupta, 2021). 

 

Una diferencia esencial  

Ciertamente, la consideraci·n sobre si el valor de la biodiversidad es instrumental o 

intr²nseco ofrece un debate de posturas opuestas para quienes se prestan a este tipo de 

reflexiones, y f§cilmente podr²a caerse en una disputa tergiversada por la 

malinterpretaci·n. Acusar a la mirada ecocentrista de idealista o poco pragm§tica ser²a 

desconocer la potencia discursiva de la creencia en sentidos m§s all§ del mundo humano, 

capaz de movilizar a una sociedad a adoptar o rechazar pol²ticas p¼blicas con argumentos 

ajenos a las evidencias cient²ficas (por caso, el terraplanismo o los movimientos 

antivacunas). A su vez, tachar a la perspectiva antropocentrista de avara y usurpadora de 

recursos naturales ser²a caer en la falacia del hombre de paja, confundiendo a los 

perjuicios ambientales producto de decisiones comerciales social y ecol·gicamente injustas 

con los objetivos esenciales de la econom²a, una ciencia que, tanto como la ecolog²a, est§ 

igualmente basada en valores, evidencias y razonamientos l·gicos (Callicott, 2006; 

Dasgupta, 2021). 

Con todo, este enfrentamiento te·rico podr²a perder su chispa en el terreno 

pr§ctico, puesto que para unos y otros el fin ¼ltimo es el mismo: hay que conservar la 

diversidad biol·gica. Podemos incluso reconocer que ambas visiones pueden coexistir, y 

que la biodiversidad pueda valorarse tanto en s² misma como por su utilidad. Por ende, no 

importa cu§l sea el razonamiento, la pregunta sobre por qu® conservar queda en segundo 

plano mientras efectivamente la conservaci·n suceda. Acaso la versi·n utilitaria es m§s 

frecuente en pol²ticas de conservaci·n porque es m§s f§cil de entender en t®rminos de 

costo-beneficio, o porque resulta m§s universal al atender necesidades pr§cticas de 
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bienestar. Callicott (2006) destaca no obstante una ventaja discursiva clave: ante una 

situaci·n de riesgo de p®rdida de diversidad, si la sociedad le da valor instrumental a 

determinada entidad biol·gica que puede ser aprovechada (por caso, el recurso maderero 

de un bosque), quienes pretendan conservarla deber§n buscar justificaciones de por qu® 

no deber²a afectarse dicha entidad, puesto que su postura atentar²a contra el bienestar 

social al impedir una actividad productiva. En cambio, si la sociedad le da valor intr²nseco 

a la naturaleza, la carga de prueba se invierte: deben ser quienes explotan el recurso 

quienes argumenten sobre por qu® lo hacen y c·mo subsanar²an los impactos. De esta 

forma, la din§mica de explotaci·n de recursos incorporar²a un control social pasible de ser 

ejercido a trav®s de la pol²tica. O, para volver a la pregunta inicial, se pasar²a de un àPor 

qu® conservar? a un àPor qu® destruir? 

 

¿POR QUÉ CONSERVAR A LOS ARTRÓPODOS ? 
 

Encontrar una justificaci·n para la conservaci·n de artr·podos puede ser una tarea 

ardua, principalmente porque se topa con una carga cultural desalentadora para los 

intereses de quienes aplican pol²ticas de conservaci·n seg¼n el bar·metro de la aceptaci·n 

social. Entre tantos caminos posibles, podemos continuar con las ideas desarrolladas m§s 

arriba e intentar dilucidar el valor de conservaci·n de este infame grupo de animales. 

 

El impacto mental de los artrópodos en nuestra especie  

Un buen comienzo es considerar que a la humanidad no le son indiferentes los 

artr·podos, y esto es as² desde los primeros tiempos en que nuestra especie apareci· en el 

planeta. Acaso no podremos asegurar que los primeros humanos modernos atribuyeran un 

valor intr²nseco a los insectos y ar§cnidos que ve²an, pero resulta elocuente que existan 
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representaciones razonablemente asignadas a artr·podos (espec²ficamente, un colgante 

con forma de cole·ptero y la figura de un ort·ptero tallado en un hueso, Figura 1.5) desde 

hace unos 10 000 a¶os en objetos mobiliarios de la cultura Magdaleniense del Paleol²tico 

Superior, muy posiblemente con objetivos rituales (Bell®s, 1997). La etnoentomolog²a12 se 

encarg· de demostrar que esta conducta trasciende el tiempo y el espacio. El respeto 

temeroso hacia ara¶as y escorpiones en la cultura sumeria; la veneraci·n egipcia hacia los 

escarabajos estercoleros; la admiraci·n cretense de las sociedades de las abejas; la 

fascinaci·n maya y azteca por la forma de los ciempi®s; el aprecio oriental por mantis, 

cigarras y grillosé pr§cticamente todas las culturas humanas dejaron registro en su arte 

del papel significativo de los artr·podos en su vida (Costa-Neto et al., 2012; Gullan & 

Cranston, 2014; Melic, 2003). Su omnipresencia, sumado a su infinita variedad de colores 

y formas, sus conductas llamativas, sus inconfundibles sonidos y unas cuantas 

interacciones dolorosas impactaron el cuerpo y la mente humanos a lo largo de toda 

nuestra historia compartida (Costa-Neto et al., 2012; Fern§ndez-Rubio, 2016). 

 

CƛƎǳǊŀ мΦрΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǳƴ ŎƻƭƎŀƴǘŜ Ŏƻƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ŎƻƭŜƽǇǘŜǊƻ ŘŜ ƭŀ DǊƻǧŜ Řǳ ¢ǊƛƭƻōƛǘŜ 

όCǊŀƴŎƛŀΣ !ύ ȅ ŘŜ ǳƴ ƻǊǘƽǇǘŜǊƻ ǘŀƭƭŀŘƻ Ŝƴ ǳƴ ǎƻǇƻǊǘŜ ƳǳŜōƭŜ ŘŜ ƭŀ DǊƻǧŜ ŘŜǎ ¢Ǌƻƛǎ CǊŝǊŜǎ όCǊŀƴŎƛŀΣ 

.ύ ό.ŜƭƭŞǎΣ мффтύΦ 

 
12 [ŀ ŜǘƴƻŜƴǘƻƳƻƭƻƎƝŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽƴΣ ƭƻǎ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻǎ ȅ ƭƻǎ ǳǎƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴǎŜŎǘƻǎ όŎƻƴ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ ŀ 
ƻǘǊƻǎ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎύ ǇƻǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŀǎ ƘǳƳŀƴŀǎΣ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ǇŀǎŀŘƻ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ό/ƻǎǘŀπbŜǘƻ 
Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΦ 
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En la actualidad la carga simb·lica hacia estos animales es m§s difusa, debido 

quiz§s al advenimiento de los nuevos modelos religiosos humanizados o el auge de las 

tecnolog²as y nuevos usos industriales (Melic, 2003). Si se le otorga un valor intr²nseco a 

los artr·podos, tal y como puede otorgarse a cualquier ser vivo, muchas veces ñlas 

peque¶as cosas que mueven al mundoò (al decir de E. Wilson) pierden la batalla contra los 

estigmas, ascos y miedos que penden sobre unos pocos representantes del grupo (Shipley 

& Bixler, 2017). Como veremos m§s adelante, el principal obst§culo para la conservaci·n 

de los artr·podos no es t®cnico, sino cultural. 

 

Los artrópodos y los servicios ecosistémicos  

En la otra punta de la dicotom²a, con bastante m§s robustez en evidencias, 

podemos reivindicar el rol de los artr·podos en el mantenimiento de los ecosistemas, lo 

cual repercute a su vez en el provecho que nuestra especie y nuestros sistemas sociales 

sacan de ellos (es decir, reconocer su valor instrumental). Dado que el ser humano 

depende del buen funcionamiento de los ecosistemas, es importante reconocer los bienes y 

servicios que la naturaleza nos provee. La perspectiva antropocentrista define a las 

contribuciones que los ecosistemas aportan al bienestar humano con el nombre de 

servicios ecosist®micos (Dasgupta, 2021; Samways, 2020), un concepto impulsado por la 

bi·loga Gretchen Daily13 que opera como nexo entre los sistemas naturales, econ·micos y 

sociales. La Clasificaci·n Com¼n Internacional de Servicios Ecosist®micos (CICES, por sus 

siglas en ingl®s), siguiendo el trabajo iniciado por la Evaluaci·n de Ecosistemas del Milenio 

(Dasgupta, 2021), clasifica a los bienes y servicios ecosist®micos en tres categor²as: 1) de 

 
13 DǊŜǘŎƘŜƴ /Φ 5ŀƛƭȅ όмфспπύ Ŝǎ ǳƴŀ ōƛƽƭƻƎŀ ȅ ōƛƻƎŜƽƎǊŀŦŀ ŜǎǘŀŘƻǳƴƛŘŜƴǎŜΣ ŘƛǊŜŎǘƻǊŀ ŘŜƭ /ŜƴǘǊƻ ǇŀǊŀ ƭŀ 
.ƛƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ {ǘŀƴŦƻǊŘΣ 99Φ¦¦Φ CǳŜ ŜŘƛǘƻǊŀ ŘŜƭ ƭƛōǊƻ bŀǘǳǊŜΩǎ {ŜǊǾƛŎŜǎΥ 
{ƻŎƛŜǘŀƭ 5ŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻƴ bŀǘǳǊŀƭ 9ŎƻǎȅǎǘŜƳǎ όмффтύΣ ŘƻƴŘŜ ƛƴǘǊƻŘǳƧƻ ȅ ŘŜŬƴƛƽ Ŝƭ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎƛƻ 
ŜŎƻǎƛǎǘŞƳƛŎƻΦ 9ǎ ŎƻŦǳƴŘŀŘƻǊŀ ŘŜƭ tǊƻȅŜŎǘƻ /ŀǇƛǘŀƭ bŀǘǳǊŀƭΣ ǳƴ ŎƻƴǎƻǊŎƛƻ ƳǳƴŘƛŀƭ ŀǇƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ мур ǇŀƝǎŜǎ 
Ŏǳȅƻ ƻōƧŜǝǾƻ Ŝǎ ƛƴǘŜƎǊŀǊ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ Ŝƴ ƭŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇƻƭƝǝŎŀǎΦ 
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provisi·n, 2) de regulaci·n y mantenimiento, y 3) culturales (Haines-Young & Potschin, 

2016), cuyas definiciones se ofrecen en el Cuadro 1.2. 

Los artr·podos, como elemento integral de todos los ecosistemas, son participantes 

claves en todos los procesos que asisten a nuestra propia subsistencia (Samways, 2020). 

Las principales funciones atribuidas a los artr·podos en los ecosistemas terrestres son el 

reciclado de nutrientes, la asistencia en la propagaci·n y dispersi·n de especies vegetales y 

f¼ngicas, el mantenimiento de la estructura y composici·n de comunidades vegetales y 

animales y su protagonismo en distintos niveles de las redes tr·ficas (Gullan & Cranston, 

2014). Ser²a lo m§s sensato para nuestro propio bienestar que fueran un foco principal de 

conservaci·n, pero raramente estos servicios ecosist®micos son reconocidos por la 

sociedad. Un detalle de estas funciones puede encontrarse en el Cuadro 1.2. Un punto 

notable desde la perspectiva de la biolog²a de la conservaci·n es que son reconocidos 

indicadores para planes de conservaci·n m§s inclusivos, como la demarcaci·n o monitoreo 

de §reas protegidas, debido a que los artr·podos terrestres ocupan una tremenda variedad 

de nichos funcionales y microh§bitats a lo largo de un amplio espectro de escalas 

espaciales y temporales, presentan variada sensibilidad a los cambios ambientales, y son 

muchas veces f§ciles de muestrear y conservar, entre otras ventajas operativas (Kremen 

et al., 1993). 
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bƻǘŀΦ !ŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ {ŀƳǿŀȅǎ όнлнлύ 

 

Cuadro 1.2  

Ejemplos de aportes de los artrópodos a los servicios ecosistémicos 

(A) DE PROVISIÓN: productos materiales y energéticos, tanto nutricionales como no 
nutricionales, a partir de sistemas bióticos o abióticos. 

a. Monitoreo de calidad del agua para consumo por relevamiento de crustáceos, 
ácaros e insectos acuáticos. 

b. Obtención de fibras (como la seda) o alimentos (desde los artrópodos criados 
para alimentación a los agentes biocontroladores de cultivos). 

c. Obtención de productos bioquímicos y medicinas: desde las prácticas 
tradicionales al uso o bioprospección de artrópodos para la medicina (como la 
apiterapia). 

d. Recursos genéticos para el mejoramiento de biocontroles o estudios evolutivos. 
e. Elementos ornamentales, como los mariposarios. 

(B) DE REGULACIÓN Y MANTENIMIENTO: todas las formas en que los organismos vivos 
pueden moderar el ambiente, afectando la salud, seguridad o confort humanos, junto 
con sus equivalentes abióticos. 

a. Formación y retención del suelo gracias a los artrópodos descomponedores de 
materia vegetal. 

b. Servicios de polinización para paisajes naturales y productivos. 
c. Regulación de pestes de manera controlada o natural. 
d. Herbivoría para regulación de las poblaciones vegetales y ciclado de nutrientes. 
e. Regulación de las enfermedades, tanto por su papel como vectores como por la 

degradación de desechos ambientales. 
f. Ciclado de nutrientes de la materia orgánica de desecho o muerta. 
g. Purificación de agua y tratamiento de residuos mediante sus sistemas de 

alimentación. 
h. Dispersión de semillas. 
i. Resistencia natural a invasión de especies exóticas. 
j. Provisión o modificación del hábitat para otros animales (por ejemplo, los 

termiteros). 
k. Producción de oxígeno atmosférico a través de la modificación del hábitat por 

su interacción con las plantas. 
(C) CULTURALES: productos bióticos y abióticos no materiales de los ecosistemas que 

afectan el estado físico y mental de las personas. 
a. Educación e inspiración conectando al humano con el mundo natural. 
b. Aporte a sistemas de conocimiento para la investigación. 
c. Sentido de pertenencia a partir de especies emblemáticas o endémicas. 
d. Valor estético y recreación, en salidas a la naturaleza, arte o fotografía. 
e. Diversidad y acervo cultural como representación de la variedad de la vida. 
f. Valor espiritual y religioso como manifestación de cosmovisiones. 
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Puesto que en algunos foros resultan m§s significativos los discursos basados en el 

lenguaje de la econom²a (Laterra et al., 2011), vienen al caso algunos intentos de 

justificaciones pecuniarias. Siguiendo los pasos del multicitado trabajo de Costanza et al. 

(1997) seg¼n el cual se estim· el valor monetario de 17 servicios ecosist®micos en 16 

biomas del planeta (alcanzando un promedio de 33 billones de d·lares anuales para ese 

momento, casi el doble del PBI mundial), Losey & Vaughan (2006) propusieron m®todos 

para calcular el aporte de los insectos en la econom²a de Estados Unidos, as² como una 

estimaci·n del valor al momento de la publicaci·n. En su estudio consideraron solo a los 

insectos salvajes y primordialmente nativos (esto es, excluyendo especies domesticadas o 

producidas en masa para fines espec²ficos), y tomaron como referencia solo cuatro 

servicios ecosist®micos de los cuales pod²an sacar datos fidedignos para Estados Unidos: 

degradaci·n del esti®rcol de ganado, polinizaci·n de cultivos, control biol·gico de pestes y 

recreaci·n (en este ¼ltimo caso, se toma a los insectos como soporte alimentario de 

especies promotoras del turismo de avistamiento o caza). Teniendo en cuenta estas 

restricciones, estimaron que el valor anual de estos servicios provistos por insectos nativos 

superaba los 57 mil millones de d·lares (Losey & Vaughan, 2006); para referencia local, 

una cifra mayor al producto bruto interno de la Ciudad Aut·noma de Buenos Aires para 

esa ®poca14. Abundante como es la cifra, vale recordar que se dejan de lado en esta 

estimaci·n muchas intervenciones de los artr·podos terrestres en el mercado (como la cr²a 

para alimentaci·n animal o humana, o la obtenci·n de productos de origen artr·podo 

como la miel y la seda) as² como los perjuicios econ·micos derivados de la interacci·n con 

especies que atentan contra nuestros bienes, nuestra salud o la de las especies que criamos. 

ñS·lo el necio confunde valor y precioò, escribi· Francisco de Quevedo en el siglo 

XVII. Esta idea, que continu· en la pluma de Antonio Machado tres siglos despu®s, ilustra 

 
14 {ŜƎǵƴ Ŝƭ Lƴǎǝǘǳǘƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ 9ǎǘŀŘƝǎǝŎŀ ȅ /Ŝƴǎƻǎ ŘŜ ƭŀ wŜǇǵōƭƛŎŀ !ǊƎŜƴǝƴŀ όLb59/ύΣ Ŝƭ t.L ŘŜ /!.! ŦǳŜ 
ŘŜ !w{ мрп усо уло ллл Ŝƴ нллпΣ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀ ŎŜǊŎŀ ŘŜ рн Ƴƛƭ ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ŘƽƭŀǊŜǎ ŜǎǘŀŘƻǳƴƛŘŜƴǎŜǎ 
όŎƻǝȊŀŎƛƽƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀ м ¦{5 Ґ о !w{ύ ό/ŀƭƴƛǉǳŜǊΣ нлноύΦ 
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la dificultad, si no el error15, de juzgar la influencia de los artr·podos en nuestra vida con 

econom²a pr§ctica, o incluso en funci·n de su aporte a nuestro bienestar. En cualquier 

caso, existen m¼ltiples justificaciones para trabajar en pro de la conservaci·n de estos 

animales. El asunto radica en hacer evidentes estas justificaciones durante el proceso de 

toma de decisiones, lo cual implica una intersecci·n de los planos ideol·gicos, cient²ficos y 

pol²ticos (Paruelo, 2011). 

 

¿QUÉ CONSERVAR ? 

 

Biolog²a de la conservaci·né àde qu®? 

El nombre ñbiolog²a de la conservaci·nò mantiene t§cito el objeto a ser conservado, 

una elipsis conveniente para posponer algunas definiciones que se suelen dar por 

entendidas al dise¶ar estudios, acciones y pol²ticas. A mediados del siglo XX ya exist²a la 

consigna de ñconservar la naturalezaò, la cual ðvinculada con el surgimiento de la biolog²a 

de la conservaci·nð se transform· hacia fines de la d®cada del ô80 en ñconservar la 

biodiversidadò, haciendo uso de una sustituci·n sem§ntica que David Takacs describi· 

como una ñsinonimia cientifizadaò (G. Klier, 2019). El t®rmino biodiversidad fue acu¶ado 

en un foro nacional en Washington D. C. en 198616, para luego ser r§pidamente adoptado 

por la agenda p¼blica y cient²fica con el apoyo de cient²ficos renombrados como Edward O. 

Wilson, Paul Ehrlich y el propio Michael Soul® (Sarkar, 2002; Vªliverronen & Hellsten, 

 
15 [ŀǎ ŜǎǝƳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǾŀƭƻǊ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻ ŘŜ ƭƻǎ ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŞƳƛŎƻǎ ǝŜƴŜƴ Ƴłǎ ǇŜǎƻ ŘƛǎŎǳǊǎƛǾƻ ǉǳŜ 
ǇǊłŎǝŎƻΥ Ŝƴ Ŝƭ Ǉƭŀƴƻ ǘŞŎƴƛŎƻΣ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŀōǎƻƭǳǘƻ ŘŜ ǳƴ ŎŀǇƛǘŀƭ ƴƻ ǝŜƴŜ ǎŜƴǝŘƻ ŀƭƎǳƴƻΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǎǳ 
ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ Řƛǎǝƴǘƻǎ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎ Ŝǎ ƭƻ ǉǳŜ ƭŜǎ Řŀ ǾŀƭƻǊ όŜƭ ƭƭŀƳŀŘƻ ǾŀƭƻǊ ƳŀǊƎƛƴŀƭΣ ƭŀ ǾŜǊŘŀŘŜǊŀ 
ƎŀƴŀƴŎƛŀ ŘŜƭ ǇƻǊǘŀŘƻǊύ ό5ŀǎƎǳǇǘŀΣ нлнмΤ [ƻǎŜȅ ϧ ±ŀǳƎƘŀƴΣ нллсύΦ 
16 9ƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ƘŀōǊƝŀ ǎǳǊƎƛŘƻ ǇƻǊ ǳƴŀ ŀōǊŜǾƛŀǘǳǊŀ ǇǊłŎǝŎŀ ŘŜ άŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ōƛƻƭƽƎƛŎŀέ όōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅύ 
ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŦƻǊƻΣ ŀǳƴǉǳŜ φǎŜƎǵƴ ŜƴǝŜƴŘŜƴ ±ŅƭƛǾŜǊǊƻƴŜƴ ϧ IŜƭƭǎǘŜƴ όнллнύφ ŘŀŘƻ Ŝƭ 
ŎŀǊłŎǘŜǊ ƴŜǘŀƳŜƴǘŜ ǇƻƭƝǝŎƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǳƴƛƽƴ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ŦǳŜ ŀŎǳƷŀŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻ ŜȄǇƭƝŎƛǘƻ ŘŜ ƛƴǎŜǊǘŀǊ ǳƴŀ 
ŀƎŜƴŘŀΦ 
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2002). En rigor, no fue particularmente la biodiversidad el concepto que irrumpi· en el 

vocabulario cotidiano, sino la p®rdida de biodiversidad, que fue posicionada como un 

nuevo problema ambiental en un contexto de destrucci·n de selvas, cambio clim§tico y 

extinci·n de especies (Vªliverronen & Hellsten, 2002). As² pues, no ser²a pol®mico 

convenir en que el nombre completo de la disciplina es ñbiolog²a de la conservaci·n de la 

biodiversidadò. 

Sin embargo, esto no resuelve el dilema puesto que resta definir qu® es esa 

biodiversidad a conservar. De hecho, no existe una definici·n inequ²voca, precisa y 

universalmente aceptada del t®rmino, y es probable que nunca la haya (Faith, 2003). Se 

trata de un concepto que ha mutado mucho en las ¼ltimas d®cadas, pasando de ser un 

t®rmino t®cnico a un objeto multifac®tico que puede tanto ser encontrado en la literatura 

cient²fica y la prensa como en las redes sociales o la industria publicitaria, en un claro 

ejemplo de c·mo las pr§cticas sociales gu²an la evoluci·n de los conceptos cient²ficos (D²az 

& Malhi, 2022). La discusi·n no es solo te·rica sino tambi®n pr§ctica, puesto que se 

necesita saber qu® es la biodiversidad para saber c·mo se puede evaluar su estado y actuar 

sobre ella. Una noci·n frecuente define a la biodiversidad como ñla suma total de todas las 

cosas vivientes, la inmensa riqueza y variedad del mundo vivoò (Groom et al. (2006), p§g. 

27). Tal y como refiere Sarkar (2002), esto introduce un problema pr§ctico, porque en 

¼ltima instancia todo entrar²a en el concepto de biodiversidad, y no se puede conservar 

todo. Este ¼ltimo autor argumenta, en cambio, que biodiversidad es aquello que la biolog²a 

de la conservaci·n conserva en la pr§ctica, una definici·n que no depende de condiciones 

expl²citas sino de algoritmos de prioridad y convenciones entre los practicantes sobre 

lugares e indicadores de biodiversidad (Sarkar, 2002).  

Una representaci·n usualmente esgrimida es la de Reed F. Noss (1990), dado que 

captura varios aspectos de la complejidad de la diversidad biol·gica (Figura 1.6). El autor 

combina una jerarqu²a anidada de cuatro niveles de organizaci·n (paisaje-regi·n, 
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comunidad-ecosistema, poblaci·n-especie y gen®tica) con los tres atributos que 

determinan la biodiversidad de un §rea: la composici·n (i.e., la identidad y variedad de los 

elementos), la estructura (i.e., los patrones de organizaci·n de los elementos), y la funci·n 

(i.e., los procesos ecol·gicos y evolutivos asociados a los elementos) (Noss, 1990). A su vez, 

propone una serie de ejemplos de indicadores para todos los binomios, advirtiendo que 

una evaluaci·n de biodiversidad adecuada debe considerar la complementariedad de 

varios de ellos: cada nivel, con y debido a sus particularidades, debe formar parte de un 

an§lisis hol²stico. A pesar de no escapar a la cr²tica postulada por Sarkar (de nuevo, para 

entender la biodiversidad hay que saber todo), la propuesta de Noss innov· en su 

aproximaci·n jer§rquica y en reivindicar los elementos estructurales y funcionales de las 

entidades biol·gicas, esto es, los patrones y procesos (G. R. Klier, 2018). 

 

CƛƎǳǊŀ мΦсΦ !ǘǊƛōǳǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ φŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴΣ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ŦǳƴŎƛƽƴφ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ 

ŎǳŀǘǊƻ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ όōǳǊōǳƧŀǎ ŘŜ ŀŘŜƴǘǊƻ ƘŀŎƛŀ ŀŦǳŜǊŀύΥ ƎŜƴŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ȅ 

ǇƻōƭŀŎƛƻƴŜǎΣ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ȅ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎΣ ǇŀƛǎŀƧŜǎ όǎŜƎǵƴ bƻǎǎΣ мффлύ όŀŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ ό{ŀƭŀȊŀǊπ.ǊŀǾƻΣ 

нллпύΦ 
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Conservación de la biodiversidad teórica versus práctica  

A pesar de la aceptaci·n te·rica del postulado hol²stico para el buen ejercicio de la 

biolog²a de la conservaci·n (Groom et al., 2006; Noss, 1990; Soul®, 1985), la praxis dice lo 

contrario: hay muchos m§s esfuerzos de conservaci·n dirigidos a especies o poblaciones 

individuales que a los otros niveles (Dunning Jr. et al., 2006). En un an§lisis de las 

investigaciones en materia de conservaci·n publicadas en tres revistas de referencia sobre 

la tem§tica, Fazey et al. (2005) encontraron que m§s de la mitad de las publicaciones 

fueron a nivel poblaci·n-especie, en desmedro de las otras tres. Pueden distinguirse tres 

razones principales para este sesgo (Dunning Jr. et al., 2006): 

1) Puesto que las especies y poblaciones son la unidad b§sica en la que opera la 

evoluci·n ðen concordancia con la postura de Soul® (1985)ð resulta sensato 

asignar m§s atenci·n a este nivel de organizaci·n. Asimismo, la mayor²a de las 

organizaciones internacionales de esfuerzos concertados de referencia, como la 

Uni·n Internacional para la Conservaci·n de la Naturaleza (UICN) o la Convenci·n 

sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 

Silvestre (CITES), se refieren a las especies. 

2) A nivel comunicativo, es m§s f§cil concientizar a la ciudadan²a a trav®s de im§genes 

o narrativas sobre especies emblem§ticas. Los esfuerzos hacia especies f§cilmente 

reconocibles (m§s a¼n si son carism§ticas, como aves y mam²feros de gran porte) 

tienen mayor efecto sociopol²tico y por ende suelen ser favorecidos en el 

financiamiento. 

3) La mayor²a de la literatura que da robustez a las acciones de conservaci·n toma 

como referencia de unidad a las especies (por ejemplo, en estimaciones de riqueza o 

diversidad). 

Una d®cada despu®s, en un estudio similar, Velasco et al. (2015) observaron que, 

aunque siguieron primando los estudios a nivel especie-poblaci·n, hubo una tendencia 
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creciente de investigaciones a nivel de comunidad-ecosistema en la primera d®cada del 

siglo XXI. El giro concuerda con el reconocimiento en aumento de diversas reflexiones 

sobre los m®todos en que se realiza la ciencia de la ecolog²a. En primer lugar, las 

estrategias de conservaci·n comenzaron a incorporar el factor movilidad de las especies a 

trav®s de paisajes heterog®neos, con lo cual la inclusi·n de patrones y procesos 

metapoblacionales expandi· el espectro focal de la actividad m§s all§ de la poblaci·n local 

(Jacoby & Freeman, 2016). Segundo, desde principios de siglo se hizo cada vez m§s 

hincapi® en la implicancia de la p®rdida y degradaci·n de los ecosistemas en la provisi·n 

de servicios ecosist®micos y el bienestar humano. La Evaluaci·n de Ecosistemas del 

Milenio17 elev· el perfil de los niveles suprapoblacionales en los §mbitos acad®micos y de 

toma de decisi·n al enmarcar a la p®rdida de biodiversidad como una problem§tica 

funcional de los ecosistemas, directamente ligado a los servicios ecosist®micos (Norris, 

2012). Por ¼ltimo, se hizo evidente la necesidad de considerar tanto los sistemas humanos 

como los naturales en escalas grandes de espacio y tiempo para obtener resultados de 

conservaci·n perdurables, con las dificultades estrat®gicas que ello implica (Meffe et al., 

2006). Esta postura involucra la intersecci·n de las perspectivas ecol·gicas, 

socioecon·micas e institucionales, toda vez que las tres influyen en c·mo interactuamos los 

humanos con el mundo natural18 (Figura 1.7). 

 
17 [ŀ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ 9ŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜƭ aƛƭŜƴƛƻ ŦǳŜ ŜƴŎƻƳŜƴŘŀŘŀ ǇƻǊ Ŝƭ {ŜŎǊŜǘŀǊƛƻ DŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ƭŀ hǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ƭŀǎ bŀŎƛƻƴŜǎ ¦ƴƛŘŀǎ Ŝƴ нлллΦ /ƻƴŎŜǊǘƽ ǳƴŀ ŎƻŀƭƛŎƛƽƴ ŘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ȅ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴΣ 
ƎƻōƛŜǊƴƻǎ ȅ ƎŜƴǘŜ ŘŜ ŎƛŜƴŎƛŀΦ {ǳ ǇǳōƭƛŎŀŎƛƽƴΣ ŎƛƴŎƻ ŀƷƻǎ ŘŜǎǇǳŞǎΣ ǊŜǎǳƭǘƽ Ŝƴ ŎƛƴŎƻ ǾƻƭǵƳŜƴŜǎ ǘŞŎƴƛŎƻǎ ȅ ǎŜƛǎ 
ƛƴŦƻǊƳŜǎ ǎƛƴǘŞǝŎƻǎΣ ƭŀ Ŏǳŀƭ ŀǇƻǊǘŀ ŀǵƴ Ƙƻȅ Řŀǘƻǎ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ ȅ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜƭ ƳǳƴŘƻ 
ȅ ƭƻǎ ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ ǉǳŜ ǇǊƻǾŜŜƴΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƻǇŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ ǎǳ ǊŜǎǘŀǳǊŀŎƛƽƴΣ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ȅ ƳŀƴŜƧƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜΦ 
18 ¦ƴ ŘŜōŀǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎŀƴǘŜΣ ŎƻƳǇƭŜƧƻ ȅ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǉǳŜ ŜǎŎŀǇŀ ŀ ƭƻǎ ƻōƧŜǝǾƻǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ƛƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴ Ŝǎ ƭŀ 

ŘŜŬƴƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ άƴŀǘǳǊŀƭέ ȅ άŎǳƭǘǳǊŀƭέΣ Ŝƭ ǘǊŀǎŦƻƴŘƻ ŬƭƻǎƽŬŎƻ ǉǳŜ ŎƻƴƭƭŜǾŀ ŜǎǘŜ ŘǳŀƭƛǎƳƻ ȅ ǎǳǎ 
ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀǎ ǇǊłŎǝŎŀǎΦ tŀǊŀ ƭƻǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛǎƳƻǎ ŎǊƝǝŎƻǎ τŎƻǊǊƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ǇŜƴǎŀƳƛŜƴǘƻ ǉǳŜ ōǳǎŎŀƴ ǾƛƴŎǳƭŀǊ 
ƭŀǎ ǇǊƻōƭŜƳłǝŎŀǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ Ŏƻƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀǎ ŎƻǎƳƻǾƛǎƛƻƴŜǎ ƳƻŘŜǊƴŀǎτ ƭŀ aƻŘŜǊƴƛŘŀŘ ƛƴǘǊƻŘǳƧƻ Ŝƭ 
ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ŎƻƳƻ ƻǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŀ ƻ ǎƻŎƛŜŘŀŘΣ ǘƻƳŀƴŘƻ ŀ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŎƻƳƻ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ 
ƻōƧŜǘƻǎ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛōƭŜǎ ǇƻǊ ƭŀǎ ŎƛŜƴŎƛŀǎ όƴŀǘǳǊŀƭŜǎύΣ ŎƻƳƻ ǘƻŘƻ ƭƻ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ Ŝƭ άƘƻƳōǊŜέ όƳŀǎŎǳƭƛƴƻΣ ōƭŀƴŎƻΣ 
ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ ǇǊƻǇƛŜǘŀǊƛƻύΦ 9ǎǘŀ ǎǳǇǊŜƳŀŎƝŀ ŘŜ ƭŀ ǊŀȊƽƴ ƘŀōǊƝŀ ƘŀōƛƭƛǘŀŘƻ ƭŀ ŘŜǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΣ Ŝƭ 
ŜȄǘǊŀŎǝǾƛǎƳƻ ȅ Ŝƭ ŀǾŀƴŎŜ ǎƻōǊŜ ŘŜǊŜŎƘƻǎ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ŀōƻǊƝƎŜƴŜǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΦ tŀǊŀ ŀŦǊƻƴǘŀǊ ƭŀǎ 
ǇǊƻōƭŜƳłǝŎŀǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ƴƻ ōŀǎǘŀǊƝŀ ŜƴǘƻƴŎŜǎ Ŏƻƴ ōǳǎŎŀǊ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜǉǳƛŜǊŜƴ ƻǘǊŀǎ 
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La genética en la biología de la conservación  

Si bien en los estudios meta-anal²ticos de Fazey et al. (2005) y Velasco et al. (2015) 

se observa una subrepresentaci·n notoria de trabajos a nivel gen®tico, la gen®tica tiene una 

historia robusta en la biolog²a de la conservaci·n desde fines del siglo XX, con trabajos de 

referentes como Robert Wayne, Thomas Smith y Richard Frankham (G. R. Klier, 2018; 

Mi¶o, 2023). La diversidad a nivel gen®tico representa el nivel primario de la 

biodiversidad, y es para algunas concepciones el factor determinante en definir los l²mites 

de una especie, con lo cual puede tener la voz cantante en decidir qu® se conserva y qu® no 

en base a las amenazas sobre una poblaci·n (Frankham, 2010; Puillandre et al., 2012). En 

particular, el desarrollo de t®cnicas de identificaci·n molecular como el c·digo de barras 

gen®tico ha ganado popularidad conforme sus metodolog²as se fueron haciendo m§s 

 
ƳƛǊŀŘŀǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΣ ŜȄǘŜǊƴŀǎ ŀ ƭƻǎ ŘǳŀƭƛǎƳƻǎ ƳƻŘŜǊƴƻǎ ǉǳŜ ǎŜǇŀǊŀƴ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ŘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘ ȅ 
ǇǊƛƻǊƛȊŀƴ ƭŀ ŜǎŦŜǊŀ ŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎƻōǊŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭ όYƭƛŜǊΣ нлмфύΦ 

CƛƎǳǊŀ мΦтΦ .ŀǎŜ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ǇŀǊŀ Ŝƭ 

ƳŀƴŜƧƻ ŘŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ 

όŀŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ aŜũŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύΦ 
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eficientes, confiables y relativamente menos costosas (Hebert et al., 2003; Ivanova et al., 

2006; Ratnasingham & Hebert, 2013). 

Por otro lado, tal y como enuncia el Teorema Fundamental de la Selecci·n Natural, 

la tasa de cambio evolutivo en una poblaci·n es proporcional a los niveles de diversidad 

gen®tica (Scribner et al., 2006). La variabilidad gen®tica es la base de la flexibilidad de 

respuesta de una especie ante un cambio, y debe ser preservada para contribuir a la 

supervivencia de especies y poblaciones a trav®s de las generaciones. De la mano con ello, 

existen problem§ticas particulares de ²ndole gen®tico de incumbencia cr²tica para la 

biolog²a de la conservaci·n que son sobre todo cruciales para los casos de poblaciones 

peque¶as o con amenazas concretas (Frankham et al., 2004). Ejemplo de ello son las 

aplicaciones de estudios gen®ticos en proyectos de reasilvestramiento (Guerisoli et al., 

2023), efectos delet®reos por endogamia en rescate de poblaciones naturales (Hedrick & 

Garcia-Dorado, 2016), potencialidades de reinserci·n de animales confiscados (Oklander 

et al., 2020), o an§lisis forenses de animales v²ctima de la caza ilegal (Sanches et al., 2012). 

Lo expuesto evidencia que la informaci·n gen®tica y el desarrollo de t®cnicas de 

estudio molecular constituyen un instrumento ineludible para enfrentar distintos 

problemas de conservaci·n, algo que afortunadamente quienes trabajan en acciones de 

conservaci·n est§n teniendo cada vez m§s presente a nivel global (Taft et al., 2020) y 

regional (Mi¶o, 2023). 

 

Las escalas operacionales de la biología de la conservación  

La complejidad inherente al objeto de estudio combinada a la urgencia de la toma 

de decisiones llev· a tipificar dos rutas principales de acci·n para la disciplina, cuyas 

diferencias se perciben en la definici·n de los objetivos, organizaci·n de trabajo y 

estrategias comunicacionales. Estas rutas se condicen con los niveles de organizaci·n 
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propuestos por Reed Noss. As², pueden identificarse en principio dos escalas operativas 

para definir qu® se busca conservar con determinada acci·n: la escala de ñfiltro finoò, que 

pone foco en una especie o poblaci·n (o grupo de ellas)19, y la escala de ñfiltro gruesoò, que 

pone foco en una comunidad, ecosistema o paisaje (Samways, 2020; Tingley et al., 2014). 

El uso de una de ellas o de ambas para tomar acciones de conservaci·n depender§ de 

factores como el tipo de entidad biol·gica, el conocimiento acumulado, el contexto 

cultural, sociopol²tico y econ·mico, la aceptaci·n p¼blica o los recursos disponibles. Existe 

por otra parte una interrelaci·n entre ambas perspectivas. Por ejemplo, tomar acciones 

para preservar una especie implica tambi®n actuar sobre su h§bitat y el ecosistema que lo 

alberga; del mismo modo, restaurar un ecosistema impacta en numerosas especies y 

poblaciones (Tingley et al., 2014). 

Puede observarse que no se considera que exista una escala de acciones para el 

nivel gen®tico. El ñfiltro finoò incluye necesariamente a los genomas debido al correlato 

molecular en la identidad de especies y poblaciones; sin embargo, son intervenciones cuya 

intenci·n no es preservar genes particulares, fuera del contexto org§nico. Dicho de otro 

modo, cuando se preserva una especie o poblaci·n se est§ preservando el acervo gen®tico 

de esa especie o poblaci·n (para benepl§cito del ñgen ego²staò de Richard Dawkins, 1979), 

pero sin individualizar qu® genes se busca preservar. Aun considerando las herramientas 

biotecnol·gicas m§s sofisticadas de rescate gen®tico, como la clonaci·n de especies en 

peligro de extinci·n o extintas en la naturaleza a partir de cultivos criopreservados en 

biobancos, la intenci·n sigue siendo la conservaci·n de poblaciones o especies 

reconocibles, sin perjuicio de los recursos gen®ticos actuales o futuros que puedan 

 
19 ¢ŀƳōƛŞƴ ǎŜ ŀǇƭƛŎŀ ǎƻōǊŜ ǎǳōŜǎǇŜŎƛŜǎ ƻ ǾŀǊƛŜŘŀŘŜǎΤ Ŝƴ ǊƛƎƻǊΣ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ Ŝǎ ǉǳŜ Ŝƭ ƎǊǳǇƻ ŀ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ǎŜŀ ǳƴŀ ǳƴƛŘŀŘ ŜǾƻƭǳǝǾŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀ ό9{¦Σ ǇƻǊ ǎǳǎ ǎƛƎƭŀǎ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎύΦ [ŀǎ 9{¦ ǎƻƴ ƎǊǳǇƻǎ 
ǊŜŎƝǇǊƻŎŀƳŜƴǘŜ ƳƻƴƻŬƭŞǝŎƻǎΣ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀƛǎƭŀŘƻǎ ȅ ǉǳŜ ǝŜƴŜƴ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŜǾƻƭǳǝǾƻΣ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜƴǝŘƻ ŘŜ ǉǳŜ 
ǇƻŘǊƝŀƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭƛƴŀƧŜǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ όaƻǊƛǘȊΣ мффпύΦ !ƭǘŜǊƴŀǝǾŀƳŜƴǘŜΣ ǇǳŜŘŜƴ ŘŜŬƴƛǊǎŜ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ 
ƳŀƴŜƧƻ ƳŜƴƻǎ ƛƴŎƭǳǎƛǾŀǎ ƻ Ŏƻƴ ƻǘǊƻǎ ƛƴǘŜǊŜǎŜǎ όŜŎƻƭƽƎƛŎƻǎΣ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻǎ ƻ ŜǎǘŞǝŎƻǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻύΦ 



45 
 

derivarse de ellos. Por esta raz·n no se considera que exista un ñfiltro ultrafinoò de 

acciones de conservaci·n20. 

 

¿QUÉ ARTRÓPODOS CONSERVAR ? 
 

Antes de describir los criterios usualmente tomados para identificar artr·podos 

como objeto de conservaci·n, resulta adecuado reconocer que existe un marcado sesgo 

taxon·mico en lo que respecta a acciones de conservaci·n de la biodiversidad. A pesar de la 

dependencia ecol·gica y econ·mica que el mundo natural y social tiene para con el filo y de 

las evidencias sobre el declive de sus poblaciones, los artr·podos son proporcionalmente 

menos estudiados que los vertebrados, son menospreciados por el p¼blico general y son 

mayormente ignorados en pol²ticas de conservaci·n (Wang et al., 2021). No obstante el 

sesgo taxon·mico, los esfuerzos de conservaci·n hacia artr·podos existen, y a diversas 

escalas, que pueden entenderse en los t®rminos de ñfiltro finoò y ñfiltro gruesoò descritos 

anteriormente.  

 

Conservaci·n de artr·podos de ñfiltro finoò 

Los programas de conservaci·n a escala de ñfiltro finoò son promovidos como 

acciones para ñsalvarò a una especie en particular, y aqu² entran en juego los factores 

extrabiol·gicos ya mencionados: las especies de artr·podos que reciben m§s atenci·n son 

las consideradas bonitas, buenas, grandes o llamativas (Donaldson et al., 2017; Shipley & 

Bixler, 2017). Es el caso de algunas especies de mariposas, cole·pteros u odonatos que a su 

 
20 9ȄƛǎǘŜƴ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŎƛŜƴǟŬŎŀǎ Ŏǳȅƻ ƛƴǘŜǊŞǎ ǎƝ ǎŜ ŎŜƴǘǊŀ Ŝƴ ƳŀƴǘŜƴŜǊ ƭƝƴŜŀǎ ƎŜƴŞǝŎŀǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊŜǎΣ ŎƻƳƻ ƭŀ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ŜǾƻƭǳǝǾŀ ƻ ƭŀ ƛƴƎŜƴƛŜǊƝŀ ƎŜƴŞǝŎŀΦ [ŀ ŀǊƎǳƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƛƴŎƭǳƛǊ ŘƛŎƘŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ Ŝƴ ŀŎŎƛƻƴŜǎ 
ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ǇƻŘǊƝŀ ƴƻ ƻōǎǘŀƴǘŜ ǊŜǎǳƭǘŀǊ ǊŜōǳǎŎŀŘŀΣ ǘƻŘŀ ǾŜȊ ǉǳŜ ǎǳǎ ƻōƧŜǝǾƻǎ ƻ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎǳŜƭŜƴ ƛǊ 
ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭƝƴŜŀ Ŏƻƴ ǳǝƭƛŘŀŘŜǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƘǳƳŀƴƻǎΣ ŀǳƴ Ŝƴ ŎƻƴǘǊŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇƻǎǘǳƭŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ƭŀ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ȅ Ŝƴ ǇŜǊƧǳƛŎƛƻ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ όǇƻǊ ŎŀǎƻΣ ƭƻǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ƎŜƴŞǝŎŀƳŜƴǘŜ ƳƻŘƛŬŎŀŘƻǎύΦ 
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vez sirven como especies ñbanderaò, i.e. especies carism§ticas que sensibilizan a la opini·n 

p¼blica y promueven el apoyo a la investigaci·n (Samways, 2020; Stewart & New, 2007). 

Como ya se dijo, son contados los casos en que la sociedad tiene consideraci·n por los 

artr·podos terrestres, desplazando a casi todos al terreno del desprecio o la indiferencia 

(Shipley & Bixler, 2017). M§s a¼n, suele haber un fuerte vac²o de conocimiento sobre el 

grupo, que impide a mucha gente ɶincluso escolarizadaɶ nombrar m§s de 15 insectos 

distintos, o reconocer las diferencias entre los insectos y los ar§cnidos, o entre los 

artr·podos y otros invertebrados.  

Si la especie no cuenta con los favores culturales para ser socialmente aceptada, la 

mejor vía para atender a su conservación es acreditarla como especie amenazada. Este 

estatus atraerá la atención de distintos actores sociales que a su vez facilitará la atracción 

de los medios necesarios para incrementar la investigación y alcanzar los objetivos 

propuestos (Samways, 2020). El medio universalmente más aceptado para asignar los 

niveles de amenaza de una especie es la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (www.iucnredlist.org), una extensa 

plataforma fundada en 1964 que ñbrinda información sobre distribución, tamaño 

poblacional, hábitat y ecología, uso y/o tráfico, amenazas, y acciones de conservación 

que ayudarán a informar decisiones de conservación necesariasò (IUCN, 2022) . Para su 

aplicación, el organismo dispone de una serie de criterios cuantitativos cuyos umbrales 

numéricos eventualmente determinarán a la especie en cuestión en una de nueve 

categorías dentro de un gradiente de riesgo de extinción. Esto facilitaría el triage  para la 

incómoda decisión de elegir qué se protege. 

Existen no obstante reparos en la utilidad de estos criterios de evaluaci·n en 

especies de artr·podos y otros invertebrados (P. Cardoso et al., 2012). Para taxones 

hiperdiversos y abundantes de los cuales existe tan poca informaci·n, los criterios de la 
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UICN, que en su mayor²a requieren n¼meros precisos de los datos como cantidad de 

individuos reproductivos o rangos de distribuci·n, son rara vez posibles de saber (P. 

Cardoso et al., 2011; Warren et al., 2007). Puede observarse esta dificultad en las 

estad²sticas de la plataforma: de la 81 683 especies conocidas de cordados21, que se 

consideran descritas casi en su totalidad, hay 60 220 especies evaluadas (74 %), mientras 

que del aproximadamente mill·n y medio de especies de artr·podos conocidas 

(considerado alrededor del 15 % de la diversidad existente), hay 16 347 especies evaluadas 

(cerca del 1 %) y m§s de un cuarto de esta cifra tienen ñdatos insuficientesò (IUCN, 2022). 

Esto no implica desmerecer el trabajo realizado: el reporte de la Lista Roja de 

Invertebrados de la UICN, publicado en 1983, fue clave para incluir a los artr·podos en 

tratados internacionales, y existen actualmente en este organismo 17 comisiones de 

especialistas en artr·podos terrestres (Leandro, 2023). 

 

Conservación de artrópodos de  ñfiltro gruesoò 

Como es el caso de todos los seres vivos, las especies22 no viven aisladas, por lo que 

focalizarse en su conservaci·n es tambi®n atender ciertos elementos del h§bitat con los 

cuales interact¼an (Samways, 2020). El h§bitat es el espacio en el cual la especie 

desarrolla su actividad; incluye tanto los lugares donde est§n sus recursos consumibles 

como aquellos necesarios para otras funciones vitales, como sitios de apareamiento, 

termorregulaci·n o reposo libre de enemigos (Dennis et al., 2007). Esto es de particular 

importancia entre los artr·podos, dado que su biolog²a puede involucrar polimorfismos 

con diferentes requerimientos en la historia de vida. En ese caso, el h§bitat es la 

intersecci·n y uni·n de los espacios de todos los estadios. Por tanto, aventurarse a la 

 
21 9ƴŎȅŎƭƻǇŜŘƛŀ ƻŦ [ƛŦŜ όǿǿǿΦŜƻƭΦƻǊƎ ς !ŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ нлнпύ 
22 {Ŝ ǎǳōǎǳƳŜ Ŝƴ ŜǎǘŜ ǘŞǊƳƛƴƻ ŀƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻǎ ŬƭƻƎŜƴŞǝŎŀƳŜƴǘŜ ǉǳŜ ǎŜŀ ŦƻŎƻ ŘŜ 

ŀǘŜƴŎƛƽƴΥ ŜǎǇŜŎƛŜΣ ǎǳōŜǎǇŜŎƛŜΣ ǇƻōƭŀŎƛƽƴΣ 9{¦Χ 
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conservaci·n de artr·podos a escala de ñfiltro finoò requiere conocer la diversidad de 

especies de una regi·n, decidir a cu§l/es habr²a que priorizar, y disponer de la mayor parte 

de informaci·n de su h§bitat. Este enfoque tuvo sus ®xitos en el hemisferio norte, pero 

para el hemisferio sur, donde la diversidad es mucho mayor y la disponibilidad de recursos 

es inversamente proporcional, resulta impracticable (Stewart & New, 2007). As², la 

principal estrategia de conservaci·n de artr·podos de este lado del mundo es la escala de 

ñfiltro gruesoò, que involucra pensar la conservaci·n de un paisaje extenso y heterog®neo 

que maximice la inclusi·n de los h§bitats de m¼ltiples especies (Dennis et al., 2007). 

El ep²tome de la preservaci·n de paisajes es la designaci·n de §reas protegidas 

tanto en el §mbito p¼blico como en el privado23, por medio de las cuales se reglamentan los 

diferentes grados de uso tradicional y/o comercial por la comunidad local, uso recreativo, 

investigaci·n cient²fica y cuidado del ambiente natural (Salazar-Bravo, 2004). Si bien son 

¼tiles para especies con requerimientos de h§bitat espec²ficos (Samways, 2020), el rol 

ben®fico de las §reas protegidas para la conservaci·n de artr·podos es m§s un supuesto 

que una evidencia; en general, apenas se verifican esfuerzos para realizar un inventario de 

las especies que all² habitan (New, 2007). A nivel global, tres cuartos de las especies de 

insectos est§ poco o nada representada en el sistema de §reas protegidas, mientras que en 

solo 3 % de ®stas se realizan evaluaciones sobre conservaci·n del grupo (Leandro, 2023). 

Con excepci·n de pa²ses que s² han considerado a los artr·podos en los dise¶os de §reas 

protegidas (como Brasil o Rusia), muy rara vez los artr·podos por s² solos son justificaci·n 

de la iniciativa. Como alternativas ðacaso con mayor probabilidad de ®xitoð existen 

propuestas de conservaci·n de paisajes intervenidos por el humano pero que mantienen 

caracter²sticas favorables para el mantenimiento de la diversidad. Considerando que la 

 
23 {ŜƎǵƴ Řŀǘƻǎ ŘŜ tǊƻǘŜŎǘŜŘ tƭŀƴŜǘ όǿǿǿΦǇǊƻǘŜŎǘŜŘǇƭŀƴŜǘΦƴŜǘύΣ Ŝƭ мсΣлн ҈ ŘŜ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ŘŜƭ ǇƭŀƴŜǘŀ 

ǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȅŜ ŜƴǘǊŜ нсс фур łǊŜŀǎ ǇǊƻǘŜƎƛŘŀǎΦ tŀǊŀ [ŀǝƴƻŀƳŞǊƛŎŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ Ŝǎ нпΣнф ҈ 
όмл мнл !!Φ ttΦύΣ ȅ Ŝƴ !ǊƎŜƴǝƴŀ Ƙŀȅ пто !!Φ ttΦ ǉǳŜ ŎǳōǊŜƴ Ŝƭ уΣсф ҈ ŘŜƭ łǊŜŀ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΦ 
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fragmentaci·n y p®rdida de h§bitat en favor de la industria agroforestal y el desarrollo 

urban²stico son las principales amenazas para los artr·podos, el dise¶o de paisajes 

productivos amigables con la heterogeneidad ambiental y la convivencia ecol·gica va 

ganando adeptos. Ejemplos de ello son la asignaci·n de parcelas espec²ficas de 

conservaci·n entremezcladas con las de actividad antr·pica (land-sparing), el 

solapamiento espacial entre ambas (land-sharing) (Samways, 2020), o incluso 

redise¶ando los paisajes hacia un perfil multifuncional (Garibaldi et al., 2021). 

 

La tercera v²a: escala de ñfiltro medioò 

El hecho de que los artr·podos sean organismos peque¶os, ectotermos y sensibles a 

los factores ambientales obliga a observar al paisaje con mayor detalle, toda vez que en un 

ambiente natural que podr²a considerarse homog®neo en sus caracter²sticas, aun siendo de 

peque¶as dimensiones, pueden existir numerosos microh§bitats, cada uno con su propio 

microclima, que alberguen una diversidad muy diferente a la del §rea circundante. 

Ejemplos de esto pueden ser una saliente rocosa en una meseta, un parche de tierra 

desnuda debajo de un §rbol en un pastizal, o ðcomo ser§ desarrollado en esta 

investigaci·nð un bolsillo de putrefacci·n en un cactus des®rtico. Se define as² una escala 

operacional ñde filtro medioò que se enfoca en elementos espec²ficos del paisaje 

importantes para el mantenimiento de una o varias especies en un §rea (Crous et al., 2013; 

Hunter Jr., 2005). Estos elementos pueden resultar valiosos para los programas de 

conservaci·n como complemento de los programas de escalas ñde filtro finoò y ñde filtro 

gruesoò24, no solo porque ampl²an el espectro de la diversidad posible de encontrar, sino 

 
24 tƻŘǊƝŀ ŀǊƎǳƳŜƴǘŀǊǎŜ ǉǳŜ ǳƴ ƳƛŎǊƻƘłōƛǘŀǘΣ ŎƻƳƻ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ǳƴ ǇŜǉǳŜƷƻ ŎƘŀǊŎƻ ŘŜ ŀƎǳŀΣ Ŝǎ Ŝƴ ǎƝ ƳƛǎƳƻ ǳƴ 

ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ȅ ƴƻ ƭƭŜǾŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŜǎŎŀƭŀ άŘŜ ŬƭǘǊƻ ƎǊǳŜǎƻέΦ bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ ǎŜǊƝŀ ǇƻŎƻ ǇǊłŎǝŎƻ ǇƻƴŜǊ ǳƴ 
ƭƝƳƛǘŜ ƭŜƎŀƭ Ŏƻƴ ŬƴŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ ǳƴ ŎƘŀǊŎƻΦ [ŀ ŜǎŎŀƭŀ άŘŜ ŬƭǘǊƻ ƳŜŘƛƻέ ǾƛŜƴŜ ŀ ǎǳōǎŀƴŀǊ 
Ŝǎŀ ǎǳǝƭŜȊŀΣ ǇǳŜǎǘƻ ǉǳŜ ǎŜ ŜƴŦƻŎŀ Ŝƴ ŜƴǝŘŀŘŜǎ ŘŜ ƳŜƴƻǊŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ǇǳŜŘŀƴ ǎŜǊ ŎƻƭŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜ 
ƛƴǾŜǎǝƎŀŘŀǎ ƻ ǇǊƻǘŜƎƛŘŀǎ όIǳƴǘŜǊ WǊΦΣ нллрύΦ 
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tambi®n porque pueden ser usados como proxy para facilitar los procesos de inventario de 

un §rea (Crous et al., 2013). Por la misma raz·n, la variable topogr§fica es de suma 

importancia en la biolog²a de la conservaci·n de los artr·podos. Desde las peque¶as 

variaciones tridimensionales (como puede ser una grieta en una roca) a las grandes 

diferencias de altitud, todo debe ser tenido en cuenta para capturar la verdadera 

heterogeneidad de una zona (Samways, 2020). 

 

¿CÓMO CONSERVAR ? 
 

No es la intenci·n de este apartado evaluar o siquiera enumerar la variedad de 

estrategias (conservaci·n in situ y ex situ, restauraci·n ecol·gica, reasilvestramientoé) o 

herramientas (m®todos de monitoreo y relevamiento de datos, an§lisis de viabilidad, 

²ndices, modelos predictivosé) utilizados con frecuencia en la biolog²a de la conservaci·n; 

aquellos relevantes para los artr·podos y para el presente caso de estudio ser§n 

comentados oportunamente. En lugar de las consideraciones t®cnicas, los p§rrafos que 

siguen describen algunos elementos epistemol·gicos que atraviesan el ejercicio de la 

disciplina, que operan como un tel·n de fondo al frente del cual toda acci·n de 

conservaci·n debe posicionarse y que vale la pena poner de manifiesto en esta 

introducci·n. 

 

El tipo de problema  

La p®rdida de biodiversidad, el principal objeto de trabajo de la biolog²a de la 

conservaci·n, es una problem§tica que presenta tres diferencias esenciales con las 

cuestiones tratadas por las ciencias naturales, lo que permite explicar ciertas diferencias en 

sus abordajes (G. R. Klier, 2018): 
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¶ Es un problema práctico . Tanto la percepción del problema como su búsqueda de 

soluciones parten del reconocimiento de fenómenos que afectan la vida actual de 

diversos actores sociales (o se prevé que afectará su vida futura). Como se discutió 

previamente, los motivos pueden ser variados (®ticos, est®ticos, econ·micosé), 

pero se entiende que la merma de la diversidad biológica conlleva consecuencias 

más allá de su ajuste a los modelos teóricos de la ecología, discutibles en los foros 

académicos. 

¶ Es un problema situado . La biodiversidad está necesariamente asociada a un 

espacio y tiempo del planeta, y es a su vez vivenciada por distintas comunidades 

humanas que la entienden desde sus idiosincrasias. El hecho de que la 

problemática se observe en todo el mundo y que dependa de factores de gran escala 

(por ejemplo, la crisis climática) hace que la pérdida de biodiversidad sea 

considerada una crisis global, pero solo como una sumatoria de casos particulares y 

locales. No existen, por tanto, leyes universales o modelos de estudio generales a los 

cuales remitirse para explicar o subsanar estos problemas, como sí puede 

observarse en las ciencias naturales. 

¶ Es un problema complejo. Aunque la biodiversidad es, en esencia, el conjunto de 

formas de vida, la complejidad del problema proviene de la imposibilidad de 

reducirlo solo a aspectos biológicos o físicos. La práctica extendida en las ciencias 

naturales de simplificar ñlo realò en modelos o teorías con variables reducidas para 

disponer de poder explicativo o predictivo se vuelve dificultosa, si no imposible, en 

cuestiones donde lo biológico y ecológico se entremezcla con lo cultural y 

socioeconómico. Por otra parte, la biología de la conservación es una ciencia basada 

en valores, lo que significa que las respuestas técnico-científicas no bastan para 

resolver las problemáticas; las cosmovisiones son un factor de peso y los discursos 

entre las partes involucradas están muchas veces encontrados.  
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Este conjunto de particularidades le imprimi· a la biolog²a de la conservaci·n un 

modus operandi peculiar para una disciplina cient²fica, que debe contar con una serie de 

condiciones necesarias para aumentar las chances del ®xito de las acciones de 

conservaci·n. A continuaci·n, comentaremos dos condiciones en particular que ser§n de 

peso para el caso de estudio: la transdisciplinariedad y el manejo de la incertidumbre. 

 

La transdisciplinariedad  

La multiplicidad de actores sociales involucrados en solucionar o mitigar la 

problem§tica de p®rdida de biodiversidad, cada cual con sus maneras de entender el 

mundo y accionar sobre ®l, requiere de la intervenci·n de m¼ltiples disciplinas de campos 

esencialmente dispares (J. P. Gibbs et al., 2011; Groom et al., 2006; Soul®, 1985) (Figura 

1.8). 

 

CƛƎǳǊŀ мΦуΦ 9ǎǉǳŜƳŀ ŜƧŜƳǇƭƛŬŎŀŘƻǊ ŘŜ ƭŀǎ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŜǎ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊƛŀǎ ǉǳŜ ŀǇƻǊǘŀƴ ŀ ƭŀ ōƛƻƭƻƎƝŀ ŘŜ 

ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ όŀŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ Dƛōōǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ 
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En este sentido, se hace imperativo un cambio epistemol·gico de las metodolog²as 

en direcci·n a la transdisciplinariedad. Lejos de ser un mero consorcio de disciplinas 

trabajando para un mismo objetivo (multidisciplinariedad) o una interacci·n de los 

m®todos entre disciplinas (interdisciplinariedad), la transdisciplinariedad busca crear 

conocimiento nuevo integrando los distintos marcos conceptuales y formas de sabidur²a 

para alcanzar un objetivo com¼n (Cort®s & Cort®s, 2010). En este paradigma destaca 

particularmente el reconocimiento al imperativo de la inclusi·n de representantes de las 

esferas cient²ficas, sociales, econ·micas y pol²ticas para atacar la complejidad de la 

problem§tica ambiental. M§s a¼n, toma como una condici·n necesaria la participaci·n de 

la sociedad no acad®mica en el proceso: 

ñ[P]ara alcanzar la sustentabilidad de la conservaci·n, se debe 

involucrar a la sociedad en su conjunto. La idea detr§s de esta 

participaci·n es triple: la de construir un conocimiento integrado 

bajo la perspectiva de mejorar el entendimiento de los problemas, 

la de lograr alternativas apropiadas de conservaci·n de acuerdo al 

nivel de madurez y el grado de inter®s de la sociedad, y la de 

inducir un cambio en el comportamiento de la gente con respecto a 

la naturaleza. Esto, claramente refleja un enfoque 

transdisciplinario de investigaci·n y soluci·n de problemas, en 

donde se ampl²a el concepto de experto y se incorpora la relevancia 

social.ò (Cort®s & Cort®s, 2010, p§g. 67) 

Una condici·n sine qua non para que exista este v²nculo es una comunicaci·n 

fluida en la interfaz ciencia-sociedad. Fue a mediados del siglo XX, al calor de la Segunda 

Guerra Mundial y posteriormente la Guerra Fr²a, cuando las potencias comenzaron a 

analizar los beneficios pol²ticos de acercar los avances cient²ficos y tecnol·gicos a la 
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sociedad no especializada. Desde la d®cada del ô70 el §rea del periodismo cient²fico y otras 

actividades de divulgaci·n tomaron l²mites m§s claros, lo cual promovi· el establecimiento 

de la disciplina de lo que hoy se conoce como comunicaci·n p¼blica de la ciencia y 

tecnolog²a (Bucchi & Trench, 2008). De igual modo, esa ®poca fervorosa en protestas a 

favor del amor, la paz y la armon²a socioambiental formaliz· la aparici·n de publicaciones 

en las que se acu¶· la comunicaci·n ambiental, un tipo especial de comunicaci·n cuyos 

objetivos son educar, persuadir y movilizar a la sociedad sobre cuestiones ambientales 

(Jurin et al., 2010). La falta de conocimiento y contacto con la naturaleza es el principal 

obst§culo para activar cambios sociales entorno a la problem§tica ambiental (Bickford 

et al., 2012). A trav®s de la comunicaci·n ambiental se pretende no solo ense¶ar sobre la 

naturaleza y nuestra relaci·n con ella, sino tambi®n incentivar el pensamiento cr²tico y ð

como meta ¼ltima en el proceso de apropiaci·n social de la cienciað el cambio y la 

participaci·n de la ciudadan²a en pol²ticas de conservaci·n (Hurtado & Cerezo, 2012). En 

este ¼ltimo aspecto es notable el reconocimiento de proyectos ambientales con enfoque de 

ciencia ciudadana, iniciativas cient²ficas que habilitan la participaci·n en distintos niveles 

de personal no profesional de la ciencia. De esta manera, la investigaci·n se abre a nuevas 

perspectivas, multiplica su capacidad de toma de datos, genera compromisos y sentido de 

acci·n en la sociedad, y aumenta las oportunidades para informar y aplicar pol²ticas de 

conservaci·n (Hecker et al., 2018). 

 

El manejo de la incertidumbre  

Una dificultad importante para la biolog²a de la conservaci·n es que las especies y 

los ecosistemas se rigen por patrones singulares, impidiendo la generaci·n de recetas con 

soluci·n garantizada: 
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ñLos sistemas ecol·gicos son complejos, sus din§micas se expresan 

en probabilidades, las influencias estoc§sticas pueden ser fuertes, y 

muchos procesos importantes son no-lineales. La incertidumbre es 

parte inherente de la ecolog²a y la conservaci·n, y las respuestas 

probabil²sticas a los problemas, m§s que las prescriptivas, son la 

norma.ò (Meffe et al., 2006, p§g. 22) 

Adem§s de las complicaciones que esto provoca al momento de dise¶ar, probar o 

replicar acciones de manejo, ofrece un problema subsidiario: la inconsistencia hace perder 

credibilidad ante la opini·n p¼blica (Meffe et al., 2006). No resulta obvia a los ojos de la 

sociedad la inmensa complejidad de los sistemas naturales, sobre todo al considerar los 

avances tecnol·gicos a los que ha llegado el ser humano y las expectativas depositadas 

sobre la ciencia moderna. En la lucha de intereses, este hecho es adem§s aprovechado por 

detractores de pol²ticas de conservaci·n para desestimar la disciplina. La biolog²a de la 

conservaci·n debe por lo tanto ejercerse de manera cr²tica, teniendo en cuenta sus 

limitaciones y desarrollando m®todos que den cuenta de sus incertidumbres. Entre ellos, el 

principio precautorio es uno de los m§s extendidos: ñcuando una actividad amenaza con 

da¶ar la salud humana o el ambiente, deben tomarse medidas precautorias aun si 

algunas relaciones de causa-efecto no han sido probadas cient²ficamenteò (Kriebel et al., 

2001, p§g. 1). El principio tiene cuatro componentes centrales: prevenir ante la 

incertidumbre; virar la carga de prueba sobre los proponentes de una actividad con 

presunto impacto; explorar un rango amplio de alternativas a las acciones da¶inas; y 

aumentar la participaci·n ciudadana en la toma de decisiones. 

Otra pr§ctica deseable en las acciones de conservaci·n, dada su naturaleza 

din§mica en un contexto igualmente variable, es la evaluaci·n y el reajuste constante. El 

llamado manejo adaptativo en conservaci·n se describe como un ciclo que (1) empieza con 

el establecimiento de una serie de objetivos para los cuales se fija un determinado manejo 



56 
 

basado en datos del sistema sobre el que se trabaja; (2) la implementaci·n de dicho 

manejo; (3) la realizaci·n de un monitoreo adecuado para evaluar los resultados del 

mismo; y (4) eventualmente hacer cambios para reiniciar un manejo optimizado (Figura 

1.9). As², una acci·n de conservaci·n posee un inicio, pero no deber²a tener un fin. 

 

CƛƎǳǊŀ мΦфΦ 9ǎǉǳŜƳŀ ŘŜƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳŀ Ŏƻƴ ƳŀƴŜƧƻ ŀŘŀǇǘŀǝǾƻ όǘƻƳŀŘƻ ŘŜ aƻƴǘŀƷƻ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύΦ 

  

Del dicho al hecho  

Es justo decir que los dise¶os transdisciplinarios y adaptativos de largo trecho son 

m§s f§ciles de desear que de implementar. En la revisi·n de trabajos sobre conservaci·n 

antes citada realizada por Fazey et al. (2005) solamente el 13 % de ellos incluy· elementos 

tanto de disciplinas biol·gicas como de no biol·gicas, entre ®stas econom²a, educaci·n, 

ciencias de la salud, historia, pol²tica y sociolog²a. En su an§lisis, concluyeron que aquellos 
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trabajos con aportes no biol·gicos resultaron m§s relevantes para la implementaci·n de 

pol²ticas, debido a la integraci·n de diferentes tipos de conocimiento (Fazey et al., 2005). 

La acci·n de conservaci·n se mover§ seg¼n la resultante de, al menos, nueve fuerzas 

discursivas: la de las ciencias naturales, la de las ciencias sociales, la de los movimientos 

sociales, la de las comunidades locales, la del sector empresarial, la de la esfera pol²tico-

econ·mica internacional, la del estado, la de las leyes y la de los medios de comunicaci·n 

(G. Klier et al., 2017). La puja de intereses entre las distintas esferas involucradas puede 

demorar o disuadir la implementaci·n de pol²ticas hasta ser demasiado tarde. Por otra 

parte, se observa una escasez de evaluaci·n de las pr§cticas implementadas y una 

tendencia a desestimar las publicaciones cient²ficas cargadas de evidencias al momento de 

dise¶ar estrategias por parte de los equipos de conservaci·n en favor de m®todos 

consuetudinarios o anecd·ticos (Fazey et al., 2005; Sutherland et al., 2004). 

Pero siempre hay lugar para la mejora. Plataformas como Conservation Evidence 

(conservationevidence.com), que compendia informaci·n sobre la efectividad de acciones 

de conservaci·n en el mundo; el aumento de la cantidad de proyectos de ciencia ciudadana 

apoyados por gobiernos en el mundo (ejemplificados en eu-citizen.science o 

citizenscience.gov, y recientemente en Argentina con el Programa Nacional de Ciencia 

Ciudadana25); el reconocimiento de la necesidad de incluir a las ciencias no biol·gicas en la 

problematizaci·n (Massarella et al., 2021); o los an§lisis sobre las maneras ·ptimas sobre 

comunicar sobre la p®rdida de biodiversidad (Kidd et al., 2019) hablan de una voluntad de 

aprendizaje y reinvenci·n de las pr§cticas en conservaci·n. 

 

 

 

 
25 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǊƎŜƴǝƴŀΦƎƻōΦŀǊκŎƛŜƴŎƛŀκǎŀŎǘκŎƛŜƴŎƛŀπŎƛǳŘŀŘŀƴŀ 
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¿CÓMO CONSERVAR ARTRÓPODOS ? 

 

Un programa o pol²tica de conservaci·n tiene mayores probabilidades de desarrollo 

y ®xito si cuenta con una base amplia de informaci·n cient²fica (la cual asistir§ en decidir 

procedimientos basados en evidencia), sumada a la aceptaci·n p¼blica (que a la sociedad le 

parezca importante o necesario) y a los avales institucionales (sobre todo para la 

comunicaci·n, la legislaci·n o el financiamiento). Esta breve lista de condiciones vislumbra 

un lugar de desventaja para la conservaci·n de artr·podos, que debe as² sortear una serie 

de desaf²os extra en comparaci·n con otros grupos taxon·micos (Samways, 2020) (Figura 

1.10). 

 

CƛƎǳǊŀ мΦмлΦ 9ǎŎŀƭŀ ŘŜ ŘŜǎŀŮƻǎΣ ŘŞŬŎƛǘǎ ȅ ŘƛƭŜƳŀǎ ǇŀǊŀ ƭƭŜǾŀǊ ŀ Ŏŀōƻ ǳƴŀ ǇƻƭƝǝŎŀ ŘŜ 

ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ŜȄƛǘƻǎŀ όŀŘŀǇǘŀŘŀ ŘŜ {ŀƳǿŀȅǎΣ нлнлύΦ 
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La batalla cultural de los artrópodos  

En primer lugar, los artr·podos son poco carism§ticos. Por razones de evoluci·n 

biol·gica pero tambi®n cultural (Castillo-Huitr·n et al., 2020), las emociones que este 

grupo despierta en el com¼n de la gente se relacionan con el miedo y el disgusto (algo que 

comparten con los anfibios y en menor medida con los reptiles). Comparados con aves y 

mam²feros, la sociedad no reconoce a los artr·podos con un lugar importante en el 

ecosistema y disparan pocas voluntades de conservaci·n (Leandro & Jay-Robert, 2019). 

Con excepci·n de las mariposas y las vaquitas de San Antonio ðconsideradas bellas y 

ñnaturalesòð los artr·podos se asocian a valores negativos y propios del mundo cient²fico 

m§s que del natural. La mayor parte de la sociedad cae en el manique²smo de los bichos 

ñbellos/buenosò (en sentido utilitario) versus ñfeos/malosò, incluyendo adem§s en esta 

¼ltima categor²a a la enorme mayor²a de los artr·podos aunque no haya interacci·n directa 

(Shipley & Bixler, 2017). M§s a¼n, estudios en cultur·mica de la conservaci·n26 indican 

que la sociedad le presta menor o nula atenci·n a los taxones de artr·podos en riesgo 

(Wang et al., 2021) que a los m§s carism§ticos o emocionantes. Estas percepciones 

negativas son el primer desaf²o que debe enfrentar la conservaci·n de artr·podos, toda vez 

que la aceptaci·n social es un requisito para justificar un lugar en la agenda p¼blica y 

generar participaci·n ciudadana (Hooykaas et al., 2019). Visto desde el costado pr§ctico, 

esto genera un dilema en la opini·n p¼blica: la mayor²a de la ciudadan²a todav²a no aprecia 

o ignora los servicios ecosist®micos brindados por los artr·podos, lo cual va de la mano con 

una desproporci·n abrumadora de pol²ticas y acciones en favor de los artr·podos 

 
26 [ŀ ŎǳƭǘǳǊƽƳƛŎŀ Ŝǎ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŀ ƘǳƳŀƴŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ǇŀƭŀōǊŀǎ Ŝƴ ƭƻǎ 

Řƛǎǝƴǘƻǎ ŎƻǊǇǳǎ ŘŜ ǘŜȄǘƻ ŘŜ ƭŀ ƘǳƳŀƴƛŘŀŘΦ !ǇƭƛŎŀŘƻ ŀƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴΣ ǎŜ ǳǝƭƛȊŀ ǇŀǊŀ ŘŜǎŎǊƛōƛǊ ƭŀ 
ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘ Ŏƻƴ Řƛǎǝƴǘƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀΦ ¦ƴŀ ƎǊŀƴ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǎƻƴ ƭƻǎ 
ōǳǎŎŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ǇłƎƛƴŀǎ ǿŜō ȅ ƭŀǎ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀǎ ŘŜ ǊŜŎƻǇƛƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻǎ ŎƛŜƴǟŬŎƻǎ ό[ŀŘƭŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсΤ ²ŀƴƎ 
Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύ 
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comparado con las existentes para los animales ñtiernosò (Wang et al., 2021; Samways, 

2020). 

Estas dos circunstancias (el ñdesaf²o de percepci·nò y el ñdilema p¼blicoò, Figura 

1.10), tan desconocidas para un oso panda, obligan a repensar los esfuerzos de 

comunicaci·n abrevando en disciplinas poco visitadas por la biolog²a de la conservaci·n. 

Ya se mencion· que se reconoce cada vez m§s el lugar de las ciencias sociales en las 

pol²ticas de conservaci·n para entender el contexto social, cultural y pol²tico de los 

comportamientos y actitudes humanas; no obstante, la posibilidad de ®xito en conseguir 

adeptos para las acciones en favor de los artr·podos requiere entender c·mo es procesada 

la informaci·n que se comunica. Aportes interesantes para el dise¶o de estrategias de 

comunicaci·n est§n llegando desde la psicolog²a, la neurociencia y la biolog²a cognitiva. 

Leandro & Jay-Robert (2019) invitan a una reformulaci·n de vocabulario que desmitifique 

los aspectos negativos usualmente asociados a los insectos con t®rminos m§s emp§ticos. 

No tiene sentido buscar los ejemplares m§s carism§ticos como emblema de conservaci·n, 

como las mariposas o las luci®rnagas, porque raramente ese atractivo se traslada a los 

otros miembros de la clase. Shipley & Bixler (2017) adscriben a esto ¼ltimo y apuestan a 

que un mayor beneficio puede obtenerse llevando la atenci·n a los grupos de insectos 

menos conocidos, no asociados directamente a valores positivos o negativos. M§s a¼n, 

dado que la neurociencia y la econom²a del comportamiento enfatizan el valor de las 

emociones, sensaciones e intuiciones por sobre la informaci·n (Toomey, 2023), el 

conocimiento sobre los artr·podos debe ser acompa¶ado con experiencias a campo, de 

observaci·n y manipulaci·n, preferentemente guiadas por personas influentes (padres o 

docentes) que eviten los comportamientos disuasivos (Leandro & Jay-Robert, 2019; 

Samways, 2020). Por igual raz·n, la trasmisi·n de informaci·n a trav®s de narrativas (o 

storytelling) que inviten a la empat²a ha probado ser m§s exitosa que la mera explicaci·n. 

Como ¼ltimo ejemplo, las ciencias del comportamiento sugieren que, en lugar de promover 
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los cambios individuales, se obtendr²an mejores resultados promoviendo cambios en el 

ambiente social (apoy§ndose en grupos sociales peque¶os y perif®ricos pero cohesivos) 

para que los potenciales cambios individuales sean bien percibidos, puesto que la 

predisposici·n al cambio est§ fuertemente influenciada por la aceptaci·n social (Toomey, 

2023).  

 

Las limitaciones académicas e institucionales  

El siguiente aspecto a considerar es la predisposici·n y capacidad de construir 

conocimiento acad®mico sobre artr·podos. Comparado con aves y mam²feros, los insectos 

son estudiados con mucha menor frecuencia, un reflejo de las dificultades de dedicarse a 

investigar a un grupo megadiverso de animales en su mayor²a poco conspicuos y peque¶os, 

dif²ciles de encontrar, y muchas veces con morfolog²as intraespec²ficas variables y 

desconocidas (Donaldson et al., 2017; Wang et al., 2021). En la taxonom²a de los 

artr·podos prima la ignorancia, con aproximadamente un 12 % de las especies del mundo 

descritas frente al aproximadamente 96 % de los cordados (Groom et al., 2006). Incluso 

para las especies conocidas de artr·podos los vac²os de informaci·n son casi inevitables: 

rara vez se saben con seguridad los rangos de distribuci·n, din§micas poblacionales, 

respuestas a alteraciones ambientales, o interacciones biol·gicas con otros elementos del 

paisaje (Samways, 2020), toda informaci·n valiosa para el manejo. 

Entom·logos preocupados buscaron entender las causas de esta crisis de 

conocimiento. Donkersley et al. (2022) lo adjudican con un alineamiento vocacional 

(consciente o no) hacia los taxones socialmente preferidos, cuyo resultado es aumentar el 

conocimiento de unas pocas especies o grupos recurrentes. Por su parte, Leather (2009) 

responsabiliza a una retroalimentaci·n viciada entre las editoriales (que prefieren grupos 

animales m§s carism§ticos y empujan as² a publicar los trabajos taxon·micos de 
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artr·podos en revistas de menor impacto) y los sistemas de financiamiento acad®mico (que 

postergan a los proyectos en entomolog²a por su historial de publicaciones menos 

rutilante), desalentando as² a los profesionales j·venes. Aunque con otro gran grupo de 

invertebrados de fama similar, Acosta & P®rez-Gonz§lez (2019) lo verbalizan as²: 

ñécomo ninguna agencia financiadora parece dispuesta a apoyar la 

mera revisi·n taxon·mica de un grupo grande de moluscos si la 

investigaci·n no se centra en óhip·tesis significativasô, u omite abordar 

ógrandes preguntasô, o carece de un ócontexto m§s amplioô, estos taxones, 

inmensos reservorios de especies desconocidas, contin¼an sin tener un 

experto global, con frecuencia ni siquiera expertos regionales.ò (Acosta 

& P®rez-Gonz§lez, 2019, p§g. 20) 

As², a menos que se promueva una discriminaci·n positiva en estos criterios 

desbalanceados desde el sistema que contrarreste los sesgos de publicaci·n y financiaci·n, 

la entomolog²a podr²a entrar en un pronunciado espiral de declive (Leather, 2009). 

Un lamento recurrente en la disciplina es que los esfuerzos de la entomolog²a en 

describir nuevas especies van por detr§s tanto del ritmo de extinci·n de los artr·podos 

como de la eficiencia taxon·mica global (es decir, la cantidad de gente dedicada a describir 

especies y el tiempo que les lleva), con lo cual hay especies que desaparecen del planeta sin 

haber sido vistas por ojo humano27 (Acosta & P®rez-Gonz§lez, 2019). Existen acciones que 

se podr²an tomar para apresurar el conocimiento a trav®s de una optimizaci·n de la 

productividad taxon·mica. Desde la formaci·n acad®mica, promover la taxonom²a entre 

 
27 ±ŀƭŜ ƭŀ ǇŜƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊƭƻΥ ŜǎǘŜ Ŝǎ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƘǳƳŀƴƻΣ ƴƻ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ƴƛ ŘŜƭ ǇƭŀƴŜǘŀΦ tƻǊ ƻǘǊŀ 
ǇŀǊǘŜΣ /ƻǎǘŜƭƭƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ ŀŘǾƛǊǝŜǊƻƴ ǉǳŜ ŜǎŜ ǇŜǎƛƳƛǎƳƻ ŘŜǊƛǾŀōŀ ŘŜ ŜǎǝƳŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǇǊƻȅŜŎŎƛƻƴŜǎ ǇƻŎƻ 
ǇǊŜŎƛǎŀǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇƭŀƴŜǘŀΣ ƭŀǎ ǘŀǎŀǎ ŘŜ ŜȄǝƴŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ǇǊƻŦŜǎƛƻƴŀƭŜǎΦ 
{ŜƎǵƴ ǎǳǎ ŀƴłƭƛǎƛǎΣ ƭŀǎ р ҕ о ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ǎŜǊŜǎ ǾƛǾƻǎ ŘŜ ƭŀ ¢ƛŜǊǊŀΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǘŀǎŀ ǊŜŀƭƛǎǘŀ ŘŜ ŜȄǝƴŎƛƽƴ 
ŘŜ ғ м ҈ ǇƻǊ ŘŞŎŀŘŀ ȅ ƳŀƴǘŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƭ ǊƛǘƳƻ ŀŎǘǳŀƭ ŘŜ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ мт рлл ŘŜǎŎǊƛǇŎƛƻƴŜǎ ŀƴǳŀƭŜǎΣ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ 
ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜƭ ǇƭŀƴŜǘŀ ǎŜ ƘŀōǊłƴ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ нннлΦ tƻǊ ǎǳǇǳŜǎǘƻΣ Ƙŀȅ ƳǳŎƘŀ ƛƴŎŜǊǝŘǳƳōǊŜΥ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ 
Ŝǎ ǇƻŎƻ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ŜȄǝƴŎƛƽƴ ǎŜ ƳŀƴǘŜƴƎŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ǎƛƴŞǊƎƛŎƻǎ ŘŜ ƭŀǎ 
Ŏŀǳǎŀǎ ŘŜ ŜȄǝƴŎƛƽƴΦ 
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estudiantes j·venes, evitar la ultraespecificidad en los trabajos taxon·micos y procurar una 

continuidad del legado de los grandes conocedores. Desde el sistema editorial, reducir los 

tiempos de publicaci·n y garantizar el libro acceso inmediato de toda la informaci·n. Y 

desde la pr§ctica taxon·mica, facilitar las colaboraciones entre instituciones28 y articular el 

trabajo de los profesionales con los aficionados (y, desde ya, mayor financiaci·n) (Costello 

et al., 2013; Leather, 2009). 

 

El llamado a la acción  

Los vac²os de conocimiento sobre taxonom²a de los grupos menos atendidos, el 

d®ficit de tax·nomos y curadores, y el impacto de estas deficiencias para permitir el 

manejo y provecho de la diversidad biol·gica recibi· el nombre de impedimento 

taxon·mico, y es una preocupaci·n reconocida hace d®cadas. Por ejemplo, en el marco de 

una reuni·n de la Conferencia de las Partes del Convenio sobre la Diversidad Biol·gica en 

1998, la Declaraci·n de Darwin (as² llamada por la ciudad donde se realiz· la reuni·n) 

inicia con este texto: 

ñLos gobiernos del mundo que reconocen el CDB han afirmado la 

existencia de un óimpedimento taxon·micoô para un s·lido manejo y 

conservaci·n de la biodiversidad. La eliminaci·n de este impedimento 

es un paso crucial y determinante en la adecuada implementaci·n de 

las metas del CDB. Hay una necesidad urgente de entrenar y apoyar 

 
28 ¦ƴŀ ŘƛǎŎǳǎƛƽƴ ƛƴǘŜǊŜǎŀƴǟǎƛƳŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ǘŀȄƻƴƻƳƝŀ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ȅ ƻǘǊƻǎ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀŘƻǎ ǾŜǊǎŀ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ 
ƴǳŜǾƻǎ ƛƳǇŜŘƛƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŀǾŀƴŎŜ ǉǳŜ ǎǳǊƎŜƴ ŘŜ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ tǊƻǘƻŎƻƭƻ ŘŜ bŀƎƻȅŀΣ ǉǳŜ ǊŜƎǳƭŀ ǎƻōǊŜ Ŝƭ 
ŀŎŎŜǎƻ ŀ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƎŜƴŞǝŎƻǎ ȅ ǇŀǊǝŎƛǇŀŎƛƽƴ Ƨǳǎǘŀ ȅ ŜǉǳƛǘŀǝǾŀ Ŝƴ ƭƻǎ ōŜƴŜŬŎƛƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜ ǎǳ ǳǝƭƛȊŀŎƛƽƴΣ 
Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǘŜǊŎŜǊ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜƭ /ƻƴǾŜƴƛƻ ǎƻōǊŜ ƭŀ 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘ .ƛƻƭƽƎƛŎŀ 
όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŎōŘΦƛƴǘκŎƻƴǾŜƴǝƻƴκŀǊǝŎƭŜǎκΚŀҐŎōŘπлмύΦ [ŀ ƻƳƛǎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǊ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ ŎƻƭŜŎǘŀǎ Ŏƻƴ ƳŜǘŀǎ 
ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ Ŝƴ ǘŀȄƻƴƻƳƝŀ ȅ ǎƛǎǘŜƳłǝŎŀ ǾŜǊǎǳǎ ƭƻǎ ŬƴŜǎ ŘŜ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ƻ ōŜƴŜŬŎƛƻ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƘŀōǊƝŀƴ ƻōǎǘŀŎǳƭƛȊŀŘƻ ŜƴƻǊƳŜƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ǘŀǊŜŀǎ ǘŀȄƻƴƽƳƛŎŀǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀǎ ŜƴƎƻǊǊƻǎŀǎ ōǳǊƻŎǊŀŎƛŀǎ ȅ 
ǊŜǎǘǊƛŎŎƛƻƴŜǎ ƛƳǇǳŜǎǘŀǎ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ ŀǳǘƻǊƛȊŀǊ ŎƻƭŜŎǘŀǎ ƻ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǟǇƛŎƻ ŜƴǘǊŜ 
ƛƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎΣ ŀǘŜƴǘŀƴŘƻ ƛƴŎƭǳǎƻ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǇǊƻǇƛƻǎ ƻōƧŜǝǾƻǎ ŘŜƭ /ƻƴǾŜƴƛƻ ό!Ŏƻǎǘŀ ϧ tŞǊŜȊπDƻƴȊłƭŜȊΣ нлмфύΦ 
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m§s expertos en taxonom²a, y de fortalecer la infraestructura necesaria 

para descubrir y comprender las relaciones en la diversidad biol·gica 

mundial. (Acosta & P®rez-Gonz§lez, 2019, pp. 18-19) 

Treinta a¶os despu®s de numerosas declaraciones de cooperaci·n internacional y 

compromisos nacionales para paliar este d®ficit, no hubo progresos substanciales29 (Acosta 

& P®rez-Gonz§lez, 2019; Donkersley et al., 2022). Para algunos autores, ya es hora de 

cambiar a una postura m§s rigurosa y rebelde (Donkersley et al., 2022; Leandro, 2023). Si 

ya sabemos cu§les son las principales causas de p®rdida de biodiversidad, àpor qu® no 

vamos directo a la ra²z del problema? 

La respuesta ya se dijo: porque es una cuesti·n pol²tica y cultural, m§s que de 

biolog²a te·rica. Debido a su influencia en la vida humana, la relaci·n entre artr·podos y 

humanos puede considerarse de alto impacto pol²tico (Leandro, 2023). Para mediar en la 

interfaz ciencia-pol²tica, los bi·logos de la conservaci·n, adem§s de su rol cient²fico de 

informantes sobre el estado o proyecci·n de los sistemas vivos, deben ñmeterse en el 

barroò. Deben denunciar los errores e inacciones gubernamentales; deben exigir claridad 

de objetivos e indicadores pasibles de ser evaluados; deben vincularse activamente con 

agrupaciones de conservaci·n y participar en los comit®s asesores de pol²ticas. A su vez, los 

agentes de legislaci·n y aplicaci·n deben ser dr§sticos con las medidas (por ejemplo, al 

prohibir pesticidas por ley) y severos con las penalidades (Leandro, 2023). De fondo, nos 

espera el desaf²o m§s grande de todos: cambiar el paradigma de nuestro sistema de vida 

actual: 

En culturas donde los valores antropoc®ntricos y las 

racionalidades del mercado est§n profundamente arraigadas, no podr§ 

 
29 tŀǊǘŜ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊ ƭŀǎ ŘŜŎƭŀǊŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ǎƝΣ Ŏǳȅŀ ǾŀƎǳŜŘŀŘ Ŝƴ ƭƻǎ ǘŜȄǘƻǎ ȅ ŎŀǊŜƴŎƛŀ ŘŜ 
ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ǇǊŜŎƛǎƻǎ ƛƳǇƛŘŀƴ ŘƛǎŎŜǊƴƛǊ ǎƛ Ƙǳōƻ ŀǾŀƴŎŜǎΣ ŎƻƳƻ ǎǳŎŜŘƛƽ Ŏƻƴ ƭŀǎ ƳŜǘŀǎ ŘŜ !ƛŎƘƛ 

ό.ǳǘŎƘŀǊǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ 
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tomarse una decisi·n pol²tica para la conservaci·n de artr·podos sin un 

considerable cambio ontol·gico en la relaci·n humano-naturaleza, 

acompa¶ado por una transformaci·n profunda de nuestra forma de 

vida. (Leandro, 2023, p§g. 5) 

 

DEFINICIONES Y OBJETIVOS  

 

Hemos hasta aqu² descrito y comentado aspectos varios sobre la biodiversidad y la 

biolog²a de la conservaci·n. En la mayor parte de los temas elegidos se observa que no hay 

definiciones determinantes sobre los conceptos, y que tanto el objeto de conservaci·n 

como el sujeto de acci·n merecen un escrutinio detallado para comprender las 

posibilidades y limitaciones de una pol²tica de conservaci·n. Las incompatibilidades de 

entendimiento generan un ruido en la comunicaci·n entre las partes involucradas en las 

acciones de conservaci·n que pueden debilitar y retrasar los objetivos propuestos. Por eso, 

una parte importante del trabajo del plan de conservaci·n debe ser exponer con claridad 

desde d·nde se parte (tanto el estado de situaci·n como la filosof²a de fondo), qu® se 

pretende, cu§les son las partes interesadas y las afectadas, y cu§les son los l²mites de 

conceptos clave. 

As², este trabajo de investigaci·n tambi®n empieza por determinar esos 

requerimientos iniciales, indicando algunos posicionamientos y definiciones que se 

tomar§n como norma a lo largo del texto. 

¶ La taxonomía del filo se regirá por los rangos taxonómicos expresados en la 

plataforma del GBIF (https://www.gbif.org/es/species/54). Se utilizarán tanto los 

nombres cient²ficos como sus equivalentes en espa¶ol (Arthropoda = ñartr·podosò; 

Coleoptera = ñcol®opterosò; Coccinellidae = ñcoccin®lidosò). Tambi®n habr§ 

referencias a los nombres vulgares de los animales, usados por y para la sociedad 
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lega, con la convicción de que son tan valiosos como los nombres científicos, sobre 

todo en el contexto de la comunicación ambiental. En tales casos, de ser necesario, 

se especificar§ la equivalencia de significados (por ejemplo, ñabejorrosò = 

Bombyliidae) . 

¶ El concepto de ñartr·podo terrestre/epigeoò se tomará como una categoría artificial 

integrada por las siguientes clases: Arachnida, Chilopoda, Collembola, Diplopoda, 

Diplura, Insecta, Pauropoda, Protura y Symphyla. Adicionalmente, incluirá al 

orden Isopoda de la clase Malacostraca. Durante el texto, salvo aclaración, toda 

referencia a ñartr·podosò equivaldr§ a ñartr·podos terrestres/epigeosò para 

facilidad de lectura. 

¶ El concepto de ñbiodiversidadò o ñdiversidad biol·gicaò, cuando sea utilizado, se 

acercará a la definición propuesta por Noss (1990), es decir que contemplará la 

identidad, patrones y procesos del grupo. Se usará como equivalente muchas veces 

el t®rmino ñdiversidadò a secas, que implicar§ la diversidad biol·gica de artr·podos 

terrestres del área de estudio. 

¶ El autor adscribe a la visión manifestada por Soulé (1985) en sus cuatro postulados 

normativos. Asimismo, comparte su idea por la cual las metodologías y decisiones 

tienen como foco de conservación a una población o especie. Hay plena consciencia 

de que las metodologías usadas para el muestreo de artrópodos involucran muerte 

de individuos. Más allá de las justificaciones sobre el bajo impacto ecológico de 

tales prácticas (Stewart & New, 2007) y de considerar que no era viable optar por 

métodos alternativos de reconocimiento de riqueza (como los propuestos por Lövei 

& Ferrante, 2024) , no hay ninguna satisfacción en el hecho de matar animales. Solo 

se hicieron las capturas que se consideraron necesarias para un inventario inicial, 

desde una postura de respeto a la naturaleza, con el deseo de que los resultados de 
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esta investigación permitan apuntar a una dependencia cada vez menor de colectas 

letales. 

¶ El autor congenia con la idea de que la biodiversidad posee un valor intrínseco, lo 

cual es obviamente extensivo hacia los artrópodos. Sin perjuicio de ello, se 

considera que el valor instrumental de los artrópodos como elemento clave del 

mantenimiento de los ecosistemas es muy significativo, y puede ser una mejor base 

para proponer y comunicar políticas de conservación para el grupo en el aquí y 

ahora de la sociedad. 

¶ La investigación presentará en sus resultados descripciones ecológicas de la 

comunidad de artrópodos terrestres del área de estudio, así como información 

biológica de los grupos relevados. Más que una finalidad en sí misma, esos 

resultados se consideran elementos necesarios (aunque no suficientes) para 

trabajar en las escalas operativas de ñfiltro finoò, ñfiltro medioò y ñfiltro gruesoò. 

¶ Dado que la investigación se da en el marco de la Carrera de Doctorado en Biología, 

no se profundizarán los análisis en materia social, económica, cultural y política, los 

cuales serán como máximo descritos en tanto factores de peso para las acciones de 

conservación en un área de estudio. Se insiste, no obstante, en que el estudio 

sistemático de los factores extrabiológicos de la conservación de artrópodos para 

cualquier propuesta es necesario, bajo el paradigma de la transdisciplinariedad. 

 

Objetivos del presente trabajo de investigación  

OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar una investigaci·n integrada, con mirada reflexiva pero tambi®n con 

fines pr§cticos, sobre la conservaci·n de artr·podos en un §rea protegida de Argentina, 

tomando como caso de estudio a la Reserva de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil, los patrones de 
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diversidad de su comunidad de artr·podos terrestres, y la interacci·n sociedad-naturaleza 

de la poblaci·n humana habitante de su zona de mayor impacto: Villa San Agust²n. 

 

OBJETIVOS ESPECĉFICOS 

¶ Elaborar un inventario de línea de base de artrópodos terrestres de la Reserva de 

Uso Múltiple de Valle Fértil, aportando así al conocimiento de la fauna de 

artrópodos de la provincia de San Juan mediante el relevamiento de especímenes 

en un área de alta diversidad. 

¶ Analizar los patrones de diversidad de la comunidad de artrópodos en relación a 

la heterogeneidad ambiental observada en el área de estudio. 

¶ Estudiar las características de diversidad de la comunidad de artrópodos del área 

de estudio: riqueza observada y estimada; equitatividad; diversidad alfa, beta y 

gama; dominancia. 

¶ Identificar a la comunidad de artrópodos asociada a las necrosis de los cardones 

(Trichocereus terscheckii) y describirla bajo la perspectiva de metacomunidades. 

¶ Aplicar herramientas de identificación molecular (códigos de barra genéticos) 

para investigar los patrones de diversidad de la comunidad de artrópodos del área 

de estudio, con foco en la fauna asociada a necrosis de cardones. 

¶ Integrar la información biológica y ecológica sobre la fauna de artrópodos con el 

contexto socioeconómico y cultural de la población local para esbozar un plan de 

conservación de artrópodos en la Reserva de Uso Múltiple de Valle Fértil. 
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CAPĉTULO DOS: DIAGNčSTICOS INICIALES DE LA REGIčN DE ESTUDIO 

 

 

 

Resumen del cap²tulo: 

Dentro del m®todo de planificaci·n de cualquier tipo de emprendimiento, hay un primer 

paso obligado: la caracterizaci·n y diagn·stico del estado de situaci·n, analizado desde 

todos los factores pertinentes. En este cap²tulo, el objetivo ser§ desgranar los factores 

naturales, sociales y culturales que influyen en el ®xito de un proyecto de conservaci·n de 

artr·podos en la regi·n de estudio. En primer lugar, nos dedicaremos a describir los 

aspectos naturales de Valle F®rtil: caracter²sticas del clima, suelos, geomorfolog²a, 

hidrolog²a, y una atenci·n especial a los an§lisis biogeogr§ficos, dado que enfatizan la 

heterogeneidad de la zona. Habiendo hecho ya hincapi® en la importancia de los aspectos 

socioecon·micos en el dise¶o de planes de conservaci·n, el diagn·stico contin¼a con una 

caracterizaci·n del departamento (y su n¼cleo poblacional, Villa San Agust²n) en su 

demograf²a, nivel educativo, habitacional y econ·mico. Le sigue a esto un informe de los 

aspectos relacionados a la conservaci·n ambiental: sus principales problemas locales (y 

c·mo se lleg· a ese punto), el estado actual de aquellos factores de mayor impacto en la 

fauna de artr·podos, disponibilidad de conocimiento, marco legal y nivel de participaci·n 

de la ciudadan²a en esta problem§tica. Con la informaci·n recolectada, se utilizar§ una 

matriz FODA para organizar este an§lisis y sentar las bases para el esbozo de algunas 

estrategias que podr²an implementarse para concretar un proyecto de conservaci·n de 

artr·podos en el §rea de estudio. 
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ASPECTOS NATURALES  

 

Situación geográfica  

La Reserva de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil (Figura 2.1) es un §rea protegida 

provincial de cerca de 8000 km2 ubicada en la provincia de San Juan. Fue declarada 

Parque Natural por Ley Provincial n.o 3666/71 (hoy consolidada en la Ley Provincial 118-L 

del digesto de la provincia de San Juan). Los l²mites establecidos por dicha ley encierran 

un §rea al este de la provincia que se superpone parcialmente con el territorio de los 

departamentos de Valle F®rtil, Caucete, J§chal y Angaco (M§rquez & Pastr§n, 2016). 

Cercano a su frontera nororiental se asienta el mayor n¼cleo urbano delimitado por la 

reserva: la Villa San Agust²n, capital departamental de Valle F®rtil. 

 
CƛƎǳǊŀ нΦмΦ aŀǇŀ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ ŘŜ {ŀƴ Wǳŀƴ Ŏƻƴ ǎǳǎ łǊŜŀǎ ǇǊƻǘŜƎƛŘŀǎ όŜƴ ǾŜǊŘŜύΣ ƭŀ wŜǎŜǊǾŀ ŘŜ 
¦ǎƻ aǵƭǝǇƭŜ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭ όŜƴ ŀȊǳƭύΣ ȅ ƭŀ ǳōƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ±ƛƭƭŀ {ŀƴ !Ǝǳǎǟƴ όǊƻƳōƻ ǊƻƧƻύ 

όŜƭŀōƻǊŀŘƻ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ LƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ 5ŀǘƻǎ ŘŜ ƭŀ wŜǇǵōƭƛŎŀ !ǊƎŜƴǝƴŀΥ ƳŀǇŀΦƛŘŜǊŀΦƎƻōΦŀǊύΦ 
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Clima  

La zona se caracteriza por un clima semides®rtico c§lido (BSh en la clasificaci·n de 

Kºppen), con una temperatura media anual que apenas supera los 18 ÁC y precipitaciones 

en torno a los 350 mm anuales (Figura 2.3); existe no obstante una gran variabilidad 

espacial debido al tipo de relieve de la regi·n (Pereyra, 2012). Hay una marcada amplitud 

t®rmica diaria y anual; la temporada oto¶o/invierno es fr²a y propensa a heladas. Las 

lluvias se concentran en el periodo estival (Figura 2.3) y son mayormente de tipo 

torrencial, lo cual provoca crecidas intempestivas de los r²os y arroyos del §rea. El balance 

h²drico es marcadamente deficitario durante todo el a¶o, incluso en las laderas orientales 

de las sierras donde los niveles de precipitaci·n son mayores, como en la Villa San Agust²n 

(Figura 2.2). 

 

CƛƎǳǊŀ нΦнΦ DǊłŬŎƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ Ŝƭ ōŀƭŀƴŎŜ ƘƝŘǊƛŎƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƭƭŀ {ŀƴ !ƎǳǎǟƴΣ ŜƭŀōƻǊŀŘƻ Ŏƻƴ ƭƻǎ 
Řŀǘƻǎ ǇǊƻǾƛǎǘƻǎ ǇƻǊ ƭŀ 5ƛǊŜŎŎƛƽƴ ŘŜ IƛŘǊłǳƭƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛŘŀŘΦ {ŜƎǵƴ ƭŀ ŎƻŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŜǎǘłƴŘŀǊΣ ƭŀ 

ǘǊŀƳŀ ǇǳƴǘŜŀŘŀ ƛƴŘƛŎŀ ŘŞŬŎƛǘ ƘƝŘǊƛŎƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ ƭŀ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƽƴ ŜǎǝƳŀŘŀ ό9¢tύ 
Ŝǎ ǎƛŜƳǇǊŜ ƳŀȅƻǊ ŀƭ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƻƴŜǎ όtύΦ 
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CƛƎǳǊŀ нΦоΦ /ƭƛƳŀǘƻƎǊŀƳŀ όŀǊǊƛōŀύ ȅ ŎƭƛƳƻŘƛŀƎǊŀƳŀ όŀōŀƧƻύ ŘŜ ƭŀ ±ƛƭƭŀ {ŀƴ !Ǝǳǎǟƴ ŜƭŀōƻǊŀŘƻ Ŏƻƴ 
Řŀǘƻǎ ǇǊƻǾƛǎǘƻǎ ǇƻǊ ƭŀ 5ƛǊŜŎŎƛƽƴ ŘŜ IƛŘǊłǳƭƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛŘŀŘΦ 

 
Aspectos geológicos, hidrológicos y edáficos  

Las principales elevaciones de terreno de la reserva corresponden a las sierras de 

Valle F®rtil y Pie de Palo, complejos que forman parte de la regi·n morfoestructural de las 

Sierras Pampeanas Occidentales (Figura 2.4). Mientras que la sierra Pie de Palo 

conforma un bloque ascendido de forma el²ptica, las sierras de Valle F®rtil tienen un 

rumbo NNO-SSE y un perfil marcadamente asim®trico: el flanco occidental, debido a fallas 
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inversas, tiene la forma de un frente escarpado, mientras que el flanco oriental donde est§ 

el asentamiento humano posee pendientes suaves y extendidas (Peralta, 2016; Perucca, 

2016). La superficie de llanura de la reserva corresponde a la Depresi·n de la Traves²a, el 

valle intermontano del r²o Bermejo, excepto en el sector oriental de las sierras de Valle 

F®rtil que corresponden al Gran Bajo Oriental.  

 
CƛƎǳǊŀ нΦпΦ aŀǇŀ ŮǎƛŎƻ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ ŘŜ {ŀƴ WǳŀƴΦ 9ƴ ǊƻƧƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀƴ ƭƻǎ ƭƝƳƛǘŜǎ ŘŜ ƭŀ wŜǎŜǊǾŀ ŘŜ 
¦ǎƻ aǵƭǝǇƭŜ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭ όŜƭŀōƻǊŀŘƻ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ LƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ 5ŀǘƻǎ ŘŜ ƭŀ wŜǇǵōƭƛŎŀ 

!ǊƎŜƴǝƴŀΥ ƳŀǇŀΦƛŘŜǊŀΦƎƻōΦŀǊύΦ 
 

 

Prevalecen los suelos l²ticos de muy bajo grado de desarrollo (entisoles), escasa 

profundidad y bajo contenido de materia org§nica, con predominancia del suborden de los 

Torriortentes t²picos (suelos pedregosos, comunes en los valles fluviales de las §reas 

§ridas) con inclusiones de Torrifluventes t²picos (entisoles saturados de agua) en §reas 

cercanas a cursos de agua (Pereyra, 2012). Estos tipos de suelo, sumado a las pendientes y 

pedregosidad del paisaje, someten a la superficie a fuertes erosiones h²dricas y drenaje 

excesivo que limitan el desarrollo vegetativo (Regairaz, 2000). La geomorfolog²a del §rea, 
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naturalmente modelada por procesos h²dricos y e·licos, est§ adicionalmente sometida a 

procesos erosivos acelerados por el inadecuado manejo agr²cola, minero y urbano, as² 

como el dise¶o y manejo inadecuado de los embalses y la alteraci·n del equilibrio. 

Tambi®n los efectos que producen los procesos end·genos, como la sismicidad, son de 

suma importancia a estas latitudes (Perucca, 2016). 

Los dos principales r²os de la provincia, el r²o San Juan y el r²o J§chal, no incluyen 

en sus cuencas a la zona de estudio. En cambio, los l²mites de la reserva incluyen a las 

cuencas hidrogr§ficas del r²o Bermejo y del r²o del Valle (Figura 2.4). Los peque¶os r²os 

asociados a las Sierras Pampeanas, a diferencia de los r²os San Juan y J§chal que son de 

car§cter nival, son exclusivamente de car§cter pluvial, producto de las lluvias estacionales 

de verano (Damiani, 2016). Para el caso de los r²os menores de las Sierras Pampeanas, sus 

aguas son aprovechadas para riego de peque¶as parcelas cultivadas y para consumo 

humano. El r²o del Valle es el m§s importante de la regi·n y est§ alimentado por una 

cuenca imbr²fera de 658 km2. Forma parte de la cuenca de agua subterr§nea de Valle 

F®rtil-Mascas²n, que abarca unos 3000 km2 y est§ incluido a su vez en una cuenca de 

mayor extensi·n denominada Gran Bajo Oriental (Peralta, 2016). La mayor parte de la 

recarga de la cuenca procede de r²os y arroyos que son alimentados por las precipitaciones 

que caen sobre las monta¶as situadas al oeste del valle. Excepto en per²odos de lluvias muy 

fuertes, el agua de estos arroyos se infiltra o se evapora despu®s de recorrer pocos 

kil·metros, al llegar a los sedimentos permeables del piso del valle. El r²o Bermejo, si bien 

es de importancia para el territorio riojano como fuente de agua, es de poca significaci·n 

para la provincia de San Juan dado que ingresa al territorio sanjuanino y lo atraviesa de 

norte a sur por un ancho y §rido valle, cuyo cauce est§ casi siempre seco tanto por la 

evaporaci·n de sus aguas como por su aprovechamiento en territorios previos a su ingreso 

en el valle (Damiani, 2016). 
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Aspectos biogeográficos  

La biogeograf²a permite reconocer patrones integrados de distribuci·n de los seres 

vivos en el tiempo y en el espacio, de manera tal de identificar unidades bi·ticas naturales 

que regionalizan al planeta. Esta descripci·n de los elementos regionales permite estudiar, 

entre otras cosas, la evoluci·n bi·tica y abi·tica de un paisaje o predecir las consecuencias 

de cambios globales y regionales. La biogeograf²a es, por esta raz·n, una herramienta de 

peso en la biolog²a de la conservaci·n (Arana et al., 2021). El resultado de los an§lisis 

biogeogr§ficos es una taxonom²a de niveles anidados, con una regionalizaci·n exhaustiva y 

excluyente de toda la superficie en estudio, la cual puede plasmarse en un mapa. Las 

metodolog²as y clasificaciones de esas unidades regionales, no obstante, var²an seg¼n la 

cantidad de conocimiento y el nivel de resoluci·n de la investigaci·n. Aunque todas las 

clasificaciones resultan en una cobertura total del territorio, las variaciones micro- y 

mesoambientales (esenciales en consideraciones sobre artr·podos) habilitan una 

heterogeneidad local que puede ser pasada por alto en las inferencias biogeogr§ficas. Esta 

¼ltima salvedad es de particular importancia en el §rea de estudio de este trabajo, que es 

reconocida por diversos autores como una zona de transici·n ecol·gica, como se detallar§ 

a continuaci·n. 

Una clasificaci·n de referencia para la ecolog²a argentina es la realizada por Ćngel 

Lulio Cabrera. En su Fitogeograf²a de la Rep¼blica Argentina (1971), el autor hace un 

estudio desde la sociolog²a vegetal, esto es, el estudio de las asociaciones de especies 

vegetales que se observan en una comunidad dada. Las asociaciones dependen de 

exigencias ecol·gicas similares, cuestiones geogr§ficas, relaciones interespec²ficas, y la 

dispersi·n azarosa, entre otros factores (Cabrera, 1971). Bajo su perspectiva, el §rea de 

estudio se ubica en el Dominio Chaque¶o, una regi·n extensa que se describe como 

homog®nea desde el punto de vista flor²stico, con predominio de leguminosas 
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mimosoideas (como las de los g®neros Neltuma30 y Acacia), cesalpinoideas (g®nero 

Cercidium) y zigofil§ceas (g®neros Larrea y Bulnesia). Dentro del Dominio Chaque¶o, la 

reserva se encuentra en la Provincia del Monte, donde la comunidad cl²max es el 

jarillar, agrupaciones m§s o menos esparcidas de jarillas (Larrea divaricata y L. 

cuneiforme, familia Zygophyllaceae) en una matriz de suelos pedregoso-arenosos, con 

algunos bosques marginales de algarrobos (g®nero Neltuma). Oyarzabal et al. (2018) 

distinguieron unidades de vegetaci·n espont§nea contenidas en la Provincia Fitogeogr§fica 

del Monte, dos de los cuales se intersecan con los l²mites de la Reserva de Uso M¼ltiple de 

Valle F®rtil: la Estepa de Zigofil§ceas con Cact§ceas columnares, y la Estepa de Zigofil§ceas 

y estepa de hal·fitas. En particular, la Villa San Agust²n se ubica en el l²mite oriental de la 

Provincia del Monte, donde ñforma amplios ecotonos de transici·n con el Chaco y el 

Espinalò (Cabrera, 1971, p§g. 22). 

Mientras la Fitogeograf²aé de Ćngel L. Cabrera basa su clasificaci·n en las 

asociaciones vegetales, es decir, en una caracter²stica puramente bi·tica de las regiones, 

Morello et al. (2012) dan asimismo peso a los factores abi·ticos de las §reas de estudio 

biogeogr§fico. Definen as² el concepto de ecorregi·n como un §rea del pa²s caracterizada 

por un clima regional distintivo, basado en tres factores: la pluviometr²a media anual, la 

presencia/ausencia de estaci·n seca y su duraci·n media, y la presencia/ausencia de 

estaci·n fr²a. La historia biogeogr§fica y geol·gica de una ecorregi·n es considerada 

homog®nea. Esta clasificaci·n emplaza a la reserva en la ecorregi·n Monte de sierras 

y bolsones, una unidad parad·jicamente muy heterog®nea por la influencia diferencial de 

la orogenia andina (Figura 2.5). Se describe con un macroclima §rido o semides®rtico, 

similar a otras regiones del mundo como el desierto de Sonora. Las diferencias internas 

provienen de la variabilidad geol·gica y geomorfol·gica que organiza mosaicos de 

 
30 DŞƴŜǊƻ tǊƻǎƻǇƛǎ Ŝƴ Ŝƭ ƻǊƛƎƛƴŀƭΦ 
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vegetaci·n. Este mosaico de h§bitats es extremadamente variado en cuanto a exposici·n, 

tipo de cobertura vegetal, elevaci·n, precipitaci·n, tipo de suelo y energ²a del relieve. La 

regionalizaci·n del pa²s de Morello et al. (2012) resulta en 16 ecorregiones, a su vez 

divididas en subregiones31. De nuevo, el car§cter mixto de la zona se refleja en esta 

taxonom²a: la Villa San Agust²n est§ incluida en la subregi·n Monte-Chaco de la 

ecorregi·n, una franja territorial que comparte elementos del Monte con la ecorregi·n 

vecina del Chaco Seco (Morello et al., 2012). 

 
 

En su Esquema biogeogr§fico de la Rep¼blica Argentina, Arana et al. (2021) dan 

cuenta de la mixtura de formas ecol·gicas ya desde el nivel m§s alto de su taxonom²a, que 

divide al pa²s en tres regiones: la regi·n Neotropical, la regi·n Andina y, entre ambas, la 

Zona de Transici·n Sudamericana, una zona de superposici·n con gradientes de 

reemplazo y segregaci·n parcial entre las biotas pertenecientes a las otras dos regiones. Su 

 
31 DǊŀŘƛŜƴǘŜǎ ƻ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ƳŜǎƻŎƭƛƳłǝŎƻǎ ǇǊƻǇƛƻǎ Ŝƴ ǳƴ ƳŀǊŎƻ ƎŜƻƭƽƎƛŎƻ ǳƴƛŦƻǊƳŜΣ ǎƻƳŜǝŘƻǎ ŀ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŘŜ 
ƳƻŘŜƭŀŘƻ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎƻǎ ȅ Ŏƻƴ ǳƴ ǇŀǘǊƽƴ ŘŜ ǊŜƭƛŜǾŜ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜƅŜƧŀƴ Ŝƴ ƭŀ ŬǎƻƴƻƳƝŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ƻ ƭƻǎ ƎǊŀƴŘŜǎ 
ǝǇƻǎ ŘŜ ǾŜƎŜǘŀŎƛƽƴ ŘƻƳƛƴŀƴǘŜΣ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ŘŜ ǎǳŜƭƻǎΣ ŎǳŜǊǇƻǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ȅ Ŧŀǳƴŀ ŀǎƻŎƛŀŘŀ όaƻǊŜƭƭƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύ 

CƛƎǳǊŀ нΦрΦ 9ŎƻǊǊŜƎƛƻƴŜǎ ŎƻƴǘŜƴƛŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ 
ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ ŘŜ {ŀƴ Wǳŀƴ ǎŜƎǵƴ aƻǊŜƭƭƻ Ŝǘ 
ŀƭΦ όнлмнύΦ {Ŝ ƛƴŘƛŎŀƴ ƭƻǎ ƭƝƳƛǘŜǎ ŘŜ ƭŀ 
wŜǎŜǊǾŀ ŘŜ ¦ǎƻ aǵƭǝǇƭŜ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭ ȅ 
ƭŀ ƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ±ƛƭƭŀ {ŀƴ !ƎǳǎǟƴΦ 
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estudio de biogeograf²a evolutiva32 observa que esta franja opera como una barrera 

geoclim§tica que, por un lado, ha frenado la dispersi·n entre las biotas neotropical y 

andina, pero por otro lado ha permitido una ñmezclaò bi·tica, en particular de la flora 

xer·fila y su fauna asociada (Arana et al., 2021). Su taxonom²a asigna nuestra §rea de 

estudio a la Provincia del Monte (Distrito Septentrional) y ratifica una asociaci·n 

hist·rica entre el Monte y Chaco, con la hip·tesis de que podr²an haber constituido una 

sabana a comienzos del Cenozoico. Su descripci·n es similar a la de Cabrera (1971), a la 

cual a¶aden varias especies vegetales y animales end®micas o caracter²sticas, entre ellas 33 

especies de cole·pteros. 

Por ¼ltimo, M§rquez et al. (2016) estudiaron la fitogeograf²a circunscripta a la 

provincia de San Juan. Esta mayor especificidad de estudio permiti· identificar cuatro 

provincias fitogeogr§ficas dentro de la Reserva de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil (Figura 

2.6). La Provincia del Monte ɶan§loga a las descritas en los trabajos previosɶ se 

encuentra en la ladera occidental de las sierras de Valle F®rtil y de la Huerta, mientras que 

la Provincia del Cardonal y la Provincia del Chaco Occidental cubren la ladera 

oriental. Una diferencia clave entre las provincias es el r®gimen de lluvias, con niveles de 

precipitaci·n mucho menores en el oeste. El Chaco Occidental, en contacto con los Llanos 

Riojanos, comprende la Depresi·n del Bajo Oriental y las sierras de Valle F®rtil y de la 

Huerta, a la vez que est§ dividida en dos distritos: el del Chaco Ćrido y el del Chaco 

Serrano. Este ¼ltimo, que aloja a la Villa San Agust²n y llega a la reserva, se subdivide en 

tres subunidades: el Bosque serrano (laderas y quebradas orientales de las sierras), el 

Matorral serrano (donde las limitaciones h²dricas no permiten la formaci·n de bosques) y 

los Pastizales de altura (por encima de los 1600 metros en las sierras). Por su parte, el 

Cardonal est§ muy vinculado con el Chaco y conformado por elementos que responden a 

 
32 [ŀ ōƛƻƎŜƻƎǊŀŮŀ ŜǾƻƭǳǝǾŀ ǳǝƭƛȊŀ Ŝƭ ǇŀǘǊƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŎƻƴƎǊǳŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ ƻ Ƴłǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ 
ŎƻƳƻ ǳƴŀ ƘƻƳƻƭƻƎƝŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ ƭŀ ŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ƎŜƻōƛƽǝŎŀ ŎƻƳǵƴ ȅ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ǳƴŀ 
ŎƭŀǎƛŬŎŀŎƛƽƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘŜ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ŘŜ ŜƴŘŜƳƛǎƳƻ ό!Ǌŀƴŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 



79 
 

condiciones m§s c§lidas y h¼medas, con g®neros que se distribuyen desde Bolivia como 

Trichocereus terscheckii (el card·n del valle). Por ¼ltimo, la Provincia de la Puna est§ 

apenas representada por los puntos m§s elevados de la Sierra Pie de Palo. 

 
 
 
 
ASPECTOS  SOCIOECONÓMICOS  

 

A los efectos del an§lisis de conservaci·n proyectado en esta tesis, en la que se 

considera como factor de peso la intersecci·n de las actividades humanas con la 

naturaleza, la zona m§s relevante de la Reserva de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil es la 

ocupada por el principal asentamiento urbano dentro de los l²mites del §rea protegida: la 

capital departamental Villa San Agust²n. Por esta raz·n, el foco de la informaci·n se 

pondr§ en este departamento, en consonancia con el resto de los an§lisis del trabajo. 

 

 

 

CƛƎǳǊŀ нΦсΦ tǊƻǾƛƴŎƛŀǎ ŬǘƻƎŜƻƎǊłŬŎŀǎ 
ŘŜ ƭŀ tǊƻǾƛƴŎƛŀ ŘŜ {ŀƴ WǳŀƴΣ ǎŜƎǵƴ 
ałǊǉǳŜȊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύΦ {Ŝ ƛƴŘƛŎŀƴ ƭƻǎ 
ƭƝƳƛǘŜǎ ŘŜ ƭŀ wŜǎŜǊǾŀ ŘŜ ¦ǎƻ 
aǵƭǝǇƭŜ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭΦ 
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Población  

El Censo Nacional de Poblaci·n, Hogares y Viviendas 2022 (Censo 2022)33 indica 

un total de 8526 habitantes para el departamento de Valle F®rtil, un bajo aporte con 

respecto a la poblaci·n provincial (1 %). Hubo un leve crecimiento con respecto a los 

valores del Censo 2010 (18,1 % de variaci·n positiva), m§s bajo que el provincial y entre los 

departamentos que menos han crecido en estos 12 a¶os. La densidad poblacional es 

asimismo baja: 1,6 hab/km2; alrededor del 60 % est§ concentrada en la cabecera del 

departamento (Villa San Agust²n), muy por arriba de los siguientes dos asentamientos m§s 

habitados, Astica y Usno. Cerca del 20 % de la poblaci·n se asienta en parajes de zonas 

rurales (Gobierno de la Provincia de San Juan, 2018). Hubo un notorio decrecimiento de la 

poblaci·n joven entre los 10 y 24 a¶os en el periodo intercensal 2010-2022, en contraste 

con los aumentos observados en los rangos etarios superiores (Figura 2.7). Esto se refleja 

num®ricamente en la variaci·n intercensal del ²ndice de envejecimiento34, el cual pas· de 

29 en 2010 a 46 en 2022 (+58,6 %) (Censo 2022). 

 
CƛƎǳǊŀ нΦтΦ /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛǊłƳƛŘŜǎ ŘŜƳƻƎǊłŬŎŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭ ŜƴǘǊŜ 

ƭƻǎ ŀƷƻǎ нлмл ȅ нлнн όŘŀǘƻǎ ŘŜƭ /Ŝƴǎƻ нлннύΦ 

 
33 5ŀǘƻǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ŜƴΥ ƘǧǇǎΥκκŎŜƴǎƻΦƎƻōΦŀǊκƛƴŘŜȄΦǇƘǇκŘŀǘƻǎψŘŜŬƴƛǝǾƻǎψǎŀƴƧǳŀƴκ ό!ŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ ŘŜ 
нлнпύΦ 
34 9ȄǇǊŜǎŀ ƭŀ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŀǎ ŘŜ ср ŀƷƻǎ ȅ Ƴłǎ ǇƻǊ ŎŀŘŀ млл ǇŜǊǎƻƴŀǎ ŘŜ л ŀ мп ŀƷƻǎ ŘŜ ŜŘŀŘΦ 

https://censo.gob.ar/index.php/datos_definitivos_sanjuan/
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Educación  

Los datos que arroja el Ministerio de Educaci·n de la provincia en su p§gina de 

estad²sticas educativas35 indican que el departamento cuenta con 58 establecimientos 

educativos, todos de gesti·n p¼blica, que cubren las unidades educativas comunes (inicial, 

primaria, secundaria y superior no universitaria), especial (inicial y primaria) y de adultos. 

Once de ellos se encuentran en la Villa San Agust²n, y m§s de la mitad est§n dispersas en 

§reas rurales, aunque con una matr²cula muy baja. El Censo 2022 indica que un tercio de 

la poblaci·n asiste actualmente a una instituci·n educativa, mientras que el 3 % de la 

poblaci·n de 5 o m§s a¶os de edad nunca asisti· a una escuela. Para el 30 % de la 

poblaci·n vallista, el mayor nivel educativo alcanzado fue el primario completo (Figura 

2.8), y la tasa de alfabetismo es de 96,7 % (Gobierno de la Provincia de San Juan, 2018). 

 
 

CƛƎǳǊŀ нΦуΦ tƻōƭŀŎƛƽƴ Ǿŀƭƭƛǎǘŀ ŘŜ нр ŀƷƻǎ ƻ Ƴłǎ ǎŜƎǵƴ Ŝƭ ƳłȄƛƳƻ ƴƛǾŜƭ ŜŘǳŎŀǝǾƻ ŀƭŎŀƴȊŀŘƻ ŘŜ 
ƳŀƴŜǊŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀ όƴŀǊŀƴƧŀύ Ŝ ƛƴŎƻƳǇƭŜǘŀ όŀȊǳƭύ όŘŀǘƻǎ ŘŜƭ /Ŝƴǎƻ нлннύΦ 

 

 
35 ƘǧǇǎΥκκŜŘǳŎŀŎƛƻƴΦǎŀƴƧǳŀƴΦƎƻōΦŀǊκ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
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A nivel provincial36, solo 16 de cada 100 estudiantes que comienzan primer grado 

de primaria llegan al final del secundario en el tiempo te·rico esperado, debido a la 

repitencia y a la salida prematura del sistema educativo. Sumado a esto, San Juan se ubica 

entre las provincias con peor desempe¶o de conocimientos en lengua y matem§ticas: el 

49,5% de los estudiantes de San Juan alcanzaron los niveles de desempe¶o satisfactorio y 

avanzado en ambas materias37. Se encuentra una correlaci·n fuerte entre nivel 

socioecon·mico y rendimiento, con una brecha particularmente alta (51,2 puntos) para la 

provincia en relaci·n al resto de Argentina: el alumnado de escuelas p¼blicas tuvo 

desempe¶o significativamente m§s bajo (31,9 puntos) que su contraparte del sistema 

privado (que, como se dijo, no hay ninguna de estas instituciones en el departamento). 

 

Vivienda  

El Censo 2022 cont· 2773 viviendas particulares ocupadas en el departamento, un 

crecimiento del 13 % con respecto al relevamiento anterior que refleja al crecimiento 

poblacional. El 92 % de ®stas corresponde a casas, en su mayor²a con baja calidad de 

materiales e instalaciones internas (en la Villa San Agust²n, en cambio, casi la totalidad de 

las viviendas tiene calidad satisfactoria). Es de notar que en diciembre de 2022 se dio un 

paso importante en la calidad habitacional debido a que se inaugur· un sistema cloacal con 

2500 conexiones domiciliarias38. 

 

 
36 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻƳƻǾƛƭΦƛƴŦƻκнлннκлпκлтκǇǊŜƻŎǳǇŀƴǘŜπŜǎǘŀŘƛǎǝŎŀπŘŜπŜŘǳŎŀŎƛƻƴπŜƴπǎŀƴπƧǳŀƴπŜƭπуπ
ǘŜǊƳƛƴŀπƭŀπǎŜŎǳƴŘŀǊƛŀπŜƴπǝŜƳǇƻπȅπŦƻǊƳŀκ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнпύΦ bƻ Ƙŀȅ Řŀǘƻǎ ŘŜǎƎƭƻǎŀŘƻǎ ŘŜƭ 
ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭΦ 
37 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƭŀƴŀŎƛƻƴΦŎƻƳΦŀǊκǎƻŎƛŜŘŀŘκǇǊǳŜōŀǎπŀǇǊŜƴŘŜǊπǉǳŜπǇǊƻǾƛƴŎƛŀǎπǘǳǾƛŜǊƻƴπŜƭπƳŜƧƻǊπȅπŜƭπǇŜƻǊπ
ŘŜǎŜƳǇŜƴƻπŜƴπƭŜƴƎǳŀπȅπƳŀǘŜƳŀǝŎŀπƴƛŘлрлтнлннκ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнпύΦ 
38 ƘǧǇǎΥκκǎƛǎŀƴƧǳŀƴΦƎƻōΦŀǊκǇǊŜƴǎŀκнлннπмнπмфκпсмтпπŜƴπǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭπƛƴŀǳƎǳǊŀǊƻƴπƴǳƳŜǊƻǎŀǎπ

ƻōǊŀǎπȅπŬǊƳŀǊƻƴπŎƻƴǾŜƴƛƻπǇŀǊŀπƭŀǎπŎƻƭƻƴƛŀǎπǊŜŎǊŜŀǝǾŀǎπǇŀǊŀπƭƻǎπŀŘǳƭǘƻǎπƳŀȅƻǊŜǎ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ 

ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://www.diariomovil.info/2022/04/07/preocupante-estadistica-de-educacion-en-san-juan-el-8-termina-la-secundaria-en-tiempo-y-forma/
https://www.diariomovil.info/2022/04/07/preocupante-estadistica-de-educacion-en-san-juan-el-8-termina-la-secundaria-en-tiempo-y-forma/
https://www.lanacion.com.ar/sociedad/pruebas-aprender-que-provincias-tuvieron-el-mejor-y-el-peor-desempeno-en-lengua-y-matematica-nid05072022/
https://www.lanacion.com.ar/sociedad/pruebas-aprender-que-provincias-tuvieron-el-mejor-y-el-peor-desempeno-en-lengua-y-matematica-nid05072022/
https://sisanjuan.gob.ar/prensa/2022-12-19/46174-en-valle-fertil-inauguraron-numerosas-obras-y-firmaron-convenio-para-las-colonias-recreativas-para-los-adultos-mayores
https://sisanjuan.gob.ar/prensa/2022-12-19/46174-en-valle-fertil-inauguraron-numerosas-obras-y-firmaron-convenio-para-las-colonias-recreativas-para-los-adultos-mayores
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Pobreza  

La Encuesta Permanente de Hogares, metodolog²a cl§sica del Instituto Nacional de 

Estad²sticas y Censo (INDEC) para evaluar la condici·n de pobreza de personas y hogares, 

no toma datos en el departamento de Valle F®rtil. Considerando a nivel provincial, San 

Juan aporta en un 1,3 % al PBI nacional. El PBI per c§pita est§ por debajo del promedio de 

Argentina y tambi®n es inferior al de las otras provincias de Cuyo. No obstante, en pobreza 

por ingresos, la provincia pas· de ser la m§s pobre de esa regi·n en 2004 a la menos pobre 

en la actualidad39. 

El Centro de Implementaci·n de Pol²ticas P¼blicas para la Equidad y el Crecimiento 

(CIPPEC), por su parte, elabor· un sistema de medici·n de la incidencia de la pobreza 

cr·nica40 en el pa²s seg¼n la proporci·n de personas que ñtienen un ingreso insuficiente a 

lo largo de su vida y se encuentran en una situaci·n de carencias persistentes que no 

puede ser superada a¼n bajo condiciones econ·micas coyunturalmente favorablesò. El 

indicador se compone de variables demogr§ficas, habitacionales, educativas y de previsi·n 

social. Tal ²ndice identifica al departamento de Valle F®rtil con un nivel de incidencia de 

pobreza cr·nica ñmuy altoò (entre 15 % y 25 % de la poblaci·n en pobreza cr·nica, de los 

cuales cerca de la mitad son ni¶os, ni¶as y adolescentes). 

 

Ocupación y actividad económica  

Al igual que ocurre con el apartado anterior, la informaci·n m§s actualizada 

corresponde a la provincia de San Juan. Las tasas de empleo, de actividad y de 

 
39 ƘǧǇǎΥκκŎŜƴƛǘŀƭΦŎƻƳκǎŀƴπƧǳŀƴπŎƛŜƭƻǎπŘŜπƭǳȊπȅπǎǳŜƭƻπŘŜπƻǊƻκ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
40 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŎƛǇǇŜŎΦƻǊƎκŜǎǇŜŎƛŀƭκƳŀǇŀπŘŜπƭŀπǇƻōǊŜȊŀπŎǊƻƴƛŎŀκ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://cenital.com/san-juan-cielos-de-luz-y-suelo-de-oro/
https://www.cippec.org/especial/mapa-de-la-pobreza-cronica/
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desocupaci·n para la provincia son 39,8 %; 41,1 % y 3,1 %, respectivamente, todas por 

debajo del porcentaje nacional41. El empleo en la administraci·n p¼blica es de 58/1000 

habitantes, mientras que el empleo registrado en el privado es de 96/1000 habitantes. 

Comparando con los datos existentes para Valle F®rtil, pero del censo anterior, esta 

tendencia es reflejada en el departamento (Gobierno de la Provincia de San Juan, 2018). 

En cuanto a las actividades econ·micas, el departamento de Valle F®rtil posee una 

larga tradici·n de ganader²a bovina y caprina (Gobierno de la Provincia de San Juan, 

2018), que a¼n se mantiene seg¼n el ¼ltimo Censo Nacional Agropecuario del a¶o 201842 

(CNA2018) (Figura 2.9). En particular, el 28,6 % de las explotaciones agropecuarias 

productivas de ganado bovino y 24,3 % del ganado caprino de la provincia se concentran 

en Valle F®rtil. No obstante, las condiciones ambientales del valle, menos favorables que 

otras regiones ganaderas argentinas, producen comparativamente ganado de peor calidad, 

lo que dificulta su competitividad en el mercado (Z. E. Garc²a & D²az, 2009). 

 
 

Algo similar ocurre con la agricultura. Debido a las caracter²sticas hidrol·gicas, la 

actividad agr²cola no se encuentra desarrollada a gran escala: el CNA2018 muestra que la 

superficie total cultivada del departamento conforma solo el 5 % del §rea provincial. En 

 
41 ƘǧǇǎΥκκŎŜƴƛǘŀƭΦŎƻƳκƎŀƴŜπǉǳƛŜƴπƎŀƴŜκǎŀƴπƧǳŀƴκ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
42 ƘǧǇǎΥκκŎƻƴǎǳƭǘŀǎŎƴŀнлмуΦƛƴŘŜŎΦƎƻōΦŀǊκ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

Bovinos

Ovinos

Caprinos

PorcinosEquinos

CƛƎǳǊŀ нΦфΦ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǝǇƻ ŘŜ 
ƎŀƴŀŘƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ǇŜŎǳŀǊƛŀ ŘŜ 
±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭ όŘŀǘƻǎ ŘŜƭ /b!нлмуύΦ 
 

https://cenital.com/gane-quien-gane/san-juan/
https://consultascna2018.indec.gob.ar/
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forma predominante, se desarrolla la agricultura de tipo tradicional con implantaci·n de 

cultivos estacionales que en situaci·n habitual son para autoconsumo (huertas familiares 

para subsistencia). El cultivo del olivo es el m§s extendido en la regi·n. Dentro de la 

fruticultura, existe una preponderancia de c²tricos en el departamento, pero al igual que 

con la horticultura, el nivel de comercializaci·n es muy peque¶o, mayoritariamente para el 

autoconsumo, la elaboraci·n de dulces y conservas. 

Una actividad que estuvo creciendo en los ¼ltimos a¶os es la de la apicultura. En el 

departamento de Valle F®rtil, las caracter²sticas de la flora aut·ctona resultan ideales para 

el desarrollo de esta actividad, lo cual a su vez se ve favorecido por la existencia de la 

Reserva de Uso M¼ltiple, que restringe la alteraci·n de la misma. A pesar del potencial de 

la zona, existen pocos apicultores y con escasa capacitaci·n profesional en temas 

relevantes como sanidad, manejo de la colmena, alimentaci·n invernal, cosecha y 

comercializaci·n, entre otros (Gobierno de la Provincia de San Juan, 2018). 

En el plano minero, Valle F®rtil se destaca por la existencia de yacimientos de 

cuarzos y feldespatos pot§sicos de muy buena calidad, y de mica, los cuales se encuentran 

en la parte norte de la Sierra de Valle F®rtil (Gobierno de la Provincia de San Juan, 2018). 

Los yacimientos de cuarzo son conocidos desde principios de siglo y explotados en forma 

sistem§tica desde hace m§s de 50 a¶os. Esta actividad ha sido llevada adelante por 

empresas peque¶as, de tipo familiar, con la intervenci·n intermitente de las grandes 

empresas de ferroaleaciones y cristaler²as. El feldespato se explota desde hace d®cadas con 

un ritmo variable que en los ¼ltimos a¶os ha tenido un aumento, debido al incremento de 

la demanda. La mica generalmente se obtiene como mineral secundario en la misma 

explotaci·n del cuarzo y feldespato, por selecci·n manual, con muy baja productividad. Por 

otro lado, tambi®n existen m§rmoles y otras rocas ornamentales, susceptibles de ser 



86 
 

explotadas. En cuanto a la miner²a metal²fera, en Valle F®rtil solo existe un proyecto en 

etapa de prospecci·n43. 

El turismo es una actividad pujante en Valle F®rtil. Sin duda, su principal atractivo 

es el Parque Provincial Ischigualasto ñValle de la Lunaò (declarado Patrimonio Natural de 

la Humanidad por la UNESCO en noviembre de 2000), el cual adem§s de su belleza 

paisaj²stica resulta un punto de atracci·n cient²fica por su valor paleontol·gico. La Villa 

San Agust²n es la principal beneficiaria de la recepci·n tur²stica, siendo el destino 

predilecto del turismo interno sanjuanino. La villa ofrece otros circuitos que sacan 

provecho del particular paisaje local, como el dique San Agust²n, La Majadita o Las 

Tumanas. Adem§s, el departamento es sede de eventos deportivos de larga data en la 

regi·n, como el ñDesaf²o Valle de la Lunaò (mountain bike) o el ñSafari Tras las Sierrasò 

(rally), que atraen aficionados a las tierras vallistas. 

Fuera de las actividades mencionadas, no hay un sector industrial consolidado en el 

departamento que pueda agregar valor a la producci·n local, y el sector comercial se 

reduce a un centenar de negocios peque¶os atendidos por sus propietarios y grupo familiar 

(Gobierno de la Provincia de San Juan, 2018). 

 

ASPECTOS  DE  CONSERVACIÓN  

 

Breve historia del estado ambiental  

Los cambios ambientales ðtanto naturales como antr·picosð solo pueden ser 

observables en la larga duraci·n (Fanch²n, 2016). Un breve repaso de la historia de la 

ocupaci·n humana en la regi·n puede funcionar como exposici·n del peso de la historia en 

 
43 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻŘŜŎǳȅƻΦŎƻƳΦŀǊκŜŎƻƴƻƳƛŀκ¦ƴŀπƳƛƴŜǊŀπŜȄǇƭƻǊŀǊŀπŜƴπ±ŀƭƭŜπCŜǊǝƭπŜƴπƭŀπōǳǎǉǳŜŘŀπŘŜπ
ƻǊƻπŎƻōǊŜπȅπǇƭŀǘŀπнлнолнмлπллтуΦƘǘƳƭ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://www.diariodecuyo.com.ar/economia/Una-minera-explorara-en-Valle-Fertil-en-la-busqueda-de-oro-cobre-y-plata-20230210-0078.html
https://www.diariodecuyo.com.ar/economia/Una-minera-explorara-en-Valle-Fertil-en-la-busqueda-de-oro-cobre-y-plata-20230210-0078.html


87 
 

las causas de las principales problem§ticas ambientales del §rea de estudio. Refleja, 

asimismo, la interdependencia de los ambientes humanos y naturales. Utilizaremos aqu² 

los trabajos de Morello (2012), A. Garc²a (2016) y Fanch²n (2016). Los rasgos 

fundamentales del paisaje a escala regional vinculan a la Puna, las Yungas, el Monte y el 

Chaco Seco (sensu Morello et al. (2012)), §reas que se han influenciado mutuamente en el 

proceso de evoluci·n sociocultural. 

El ambiente des®rtico sanjuanino y su escasa oferta h²drica han signado, de una u 

otra manera, el devenir de las ocupaciones humanas hasta el d²a de hoy. Desde el a¶o 7800 

a. e. c. y por cerca de unos cinco milenios, ese territorio fue ocupado por sociedades 

cazadoras-recolectoras, con una fuerte dependencia del guanaco. Se infiere que las 

agrupaciones eran m·viles, con frecuentes cambios en las bases residenciales y un 

mantenimiento de lazos sociales con vecinos en los que se realizaba intercambio de 

informaci·n sobre el ambiente. Entre los 2000-1000 a. e. c. ocurrieron transformaciones 

ambientales en los Andes Centrales que diezmaron estas poblaciones. Luego de ese periodo 

inicia una ®poca m§s h¼meda y menos fr²a que permite la recolonizaci·n de cazadores-

recolectores de baja capacidad tecnol·gica. Hacia el 700 a. e. c. comenzaron a 

desenvolverse grupos ®tnicos que muy lentamente van creando tecnolog²as de 

domesticaci·n de cam®lidos y mejoramiento de especies vegetales alimenticias, arom§ticas 

y medicinales. De a poco, la sociedad se adentr· a una vida sedentaria y puede 

considerarse que llegaron a desarrollar tecnolog²as de alta complejidad en materia de 

metalurgia, hidr§ulica, fertilizaci·n org§nica y domesticaci·n de plantas alimenticias. 

Entre 1430-1480 e. c. ocurri· la invasi·n del Imperio Inca en la regi·n, lo cual 

introdujo numerosos cambios en las costumbres y en las tecnolog²as, entre ellos, el trabajo 

de las piedras para la construcci·n de viviendas y cisternas y perfeccionamientos en la 

conserva de alimentos. En particular, hubo modificaciones profundas del sistema vial para 

el movimiento de bienes y tropas desde y hacia Cuzco y otros asentamientos. Un siglo m§s 
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tarde, ser²a el turno de la irrupci·n hisp§nica en el subcontinente. Para mediados del siglo 

XVI las expediciones espa¶olas ya hab²an fundado varias poblaciones que aprovechaban 

los recursos (alimentos, le¶a, animales de carga) para apoyar la explotaci·n minera en 

Potos², adem§s de la provisi·n de mano de obra esclava. El agotamiento de los recursos 

pr·ximos a ese enclave constituy· una sentencia para la regi·n del Monte y aleda¶os, 

puesto que pas· a ser la nueva v²ctima de la ambici·n espa¶ola: 

 

ñEs importante destacar que la voracidad del conquistador espa¶ol por 

metales nobles aplic· una pol²tica de abandono del cultivo en terrazas y 

traslado de campesinos a laboreo en las minas y en el desmonte cercano 

para ócalzarô los t¼neles evitando derrumbes (é) Al declinar el recurso 

forestal y la producci·n agropecuaria en el Alto Per¼ la demanda se 

volc· sobre la Ecorregi·n del Monte provocando una verdadera 

cat§strofe (é) por la destrucci·n de casi todo el sistema de riego de los 

oasis productivos (é) y la muerte de las etnias que los ocupaban por 

hambre, sed, y enfermedades europeas como la viruela, la s²filis y la 

tuberculosis.ò (Morello (2012), p§g. 276) 

 

Sin encontrar riqueza en forma met§lica, los espa¶oles se basaron en similitudes 

clim§ticas entre esta regi·n sudamericana y la del Mediterr§neo para la introducci·n de 

cultivos como la vid y la higuera. Sin embargo, la tecnolog²a de labranza colonial fue un 

fracaso que en pocos a¶os erosion· los campos con cultivos anuales y el uso del arado 

tirado por bueyes, dando inicio a un proceso de desertificaci·n que a¼n no ha concluido. 

M§s a¼n, la introducci·n de animales dom®sticos ex·ticos agrav· la situaci·n del paisaje 

debido al sobrepastoreo y a las diferencias anat·micas con el ganado nativo: mientras que 

los cam®lidos no superan los 200 kg de peso y poseen pisada blanda, los vacunos son cinco 
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veces m§s pesados y se apoyan sobre pezu¶as agudas. Por su parte, los caprinos, aunque 

menos pesados, son capaces de trepar o ramonear arbustos bajos, perjudicando la 

estructura vegetal. 

Continu· un periodo aciago para la regi·n en los siguientes siglos. Hacia fines del 

siglo XVIII, la ca²da del rendimiento de las minas del Alto Per¼ y el paso de una econom²a 

de miner²a a otra exportadora de cueros dej· al poblador del Monte con pocas alternativas 

de subsistencia m§s que las zafras temporales de m§s al norte. Esto fue agravado por los 

conflictos b®licos, tanto las campa¶as contra los espa¶oles como las guerras internas entre 

caudillos y el poder central: no solo se profundiz· el vac²o demogr§fico por el 

reclutamiento, sino que las tierras se vieron perjudicadas por el tr§nsito de las tropas en 

caballos que destruyeron pastizales, cultivos y fuentes de le¶a. 

Con la llegada de la vinculaci·n ferroviaria, hacia fines del siglo XIX y principios del 

XX se instalan v²as que atraviesan la regi·n para intensificar la exploraci·n minera. El 

tendido de v²as y la circulaci·n de locomotoras a le¶a impactaron fuertemente en los 

quebrachales y algarrobales de la regi·n, recrudecido por los desmontes que demandaba la 

industria vitivin²cola. La demanda de agua de ambas industrias promovi· un sistema de 

tenencia de tierras y fincas que fue heredado hasta la actualidad. As², la adopci·n del 

modelo de la ñArgentina Modernaò a nivel provincial produjo consecuencias que 

permanecen en el paisaje y condicionan el dise¶o de pol²ticas ambientales actuales: 

 

ñEn sus versiones olig§rquica primero, populista despu®s y neoliberal en 

nuestros d²as, el nuevo r®gimen econ·mico fue organizado de manera 

predominante en funci·n de un comercio exterior especializado en el 

intercambio de bienes primarios y productos semielaborados por bienes 

de consumo, medios de producci·n y capitales provenientes de las 

sociedades noratl§nticas de capitalismo desarrollado. En este marco de 
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desventajas, por el sitio asignado a Am®rica Latina en el concierto 

mundial, es que se generaliz· una tendencia a la destrucci·n y el 

despilfarro constante de recursos naturales. En este hecho se encuentra 

una de las m§s importantes claves de la crisis ambiental 

contempor§nea.ò (Fanch²n, (2016), p§g 317) 

 

Desertificación  

Si bien las evidencias de los efectos de la desertificaci·n en las comunidades de 

artr·podos epigeos son menos abundantes que en vertebrados o vegetaci·n (Lingbeek 

et al., 2017), se observa para este filo, al igual que en los otros, una pauperizaci·n de la 

diversidad debido a los cambios estructurales del suelo y la p®rdida de productividad 

primaria (Zhao et al., 2014). Hay casos puntuales de especies o gremios que se ven 

beneficiados en su abundancia por el cambio en las condiciones ɶcomo es el caso de las 

hormigas (Bestelmeyer, 2005)ɶ pero en ¼ltima instancia la comunidad resulta 

fuertemente afectada. 

El departamento presenta problemas de erosi·n por eliminaci·n de cobertura 

vegetal, pendientes elevadas en el piedemonte y suelos sueltos (Karlin et al., 2013). La 

elevada intensidad de pastoreo y tala, producto de las pr§cticas ganaderas tradicionales de 

los pobladores, ejercen una fuerte presi·n sobre los suelos. Se genera, adem§s, un efecto de 

retroalimentaci·n negativa para los productores, dado que la remoci·n de nutrientes de los 

suelos permite el establecimiento de vegetaci·n arbustiva m§s resistente a la baja fertilidad 

(como las jarillas o retamos), compitiendo con las pasturas para la alimentaci·n del 

ganado y disminuyendo la productividad de los campos. La sobrecarga animal que recorre 

los suelos desnudos aumenta la compactaci·n de los suelos, haciendo muy dif²cil su 
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recuperaci·n. Adem§s, debido a que el ganado se alimenta de renovales de los §rboles, la 

regeneraci·n forestal tambi®n est§ fuertemente impedida (Karlin et al., 2013). 

Massut (2023) desarroll· un procedimiento de evaluaci·n integral del impacto de 

la degradaci·n antropog®nica del suelo en tres agroecosistemas pecuarios coincidentes con 

el §rea de estudio de este trabajo. Elabor· para ello un indicador compuesto de variables 

tanto biof²sicas como antr·picas, esto es, del manejo que los productores hacen de su finca 

y de su estado socioecon·mico. De los tres agroecosistemas estudiados, uno de ellos fue 

diagnosticado de un impacto cr²tico con riesgos de impacto severo, lo que implica una 

superaci·n del umbral de irreversibilidad del sistema: no puede volverse a los estados 

anteriores a trav®s de mecanismos biof²sicos aut·genos naturales, aunque con 

intervenciones humanas (incluyendo una detenci·n total de la pr§ctica ganadera) podr²a 

revertirse a un mejor estado. Las otras dos fincas, si bien no cruzaron el umbral de 

irreversibilidad, evidenciaron un impacto global moderado que requiere de un monitoreo 

cercano para descartar posibilidades de degradaci·n irreversible (Massut, 2023). 

 

Protección de bosques nativos  

La integridad de los ecosistemas implica conectividad espacial y multiplicidad de 

ambientes aptos para el desarrollo de las formas de vida artr·poda. Los cambios de uso de 

la tierra impulsados por la agricultura impactan en las comunidades de artr·podos no solo 

por la escasez o desaparici·n de h§bitats, sino tambi®n por la homogeneizaci·n de la 

diversidad, toda vez que las especies generalistas y con mayor dispersi·n prosperan en 

detrimento de la gran cantidad de especies especialistas de artr·podos (Newbold et al., 

2018).  

Con la sanci·n en 2007 de la Ley Nacional n.o 26331 de Presupuestos M²nimos de 

Protecci·n Ambiental de los Bosques Nativos (y su posterior reglamentaci·n a trav®s del 
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Decreto 91/2009), comienza a generarse una serie de medidas tendientes a promover la 

conservaci·n y recuperaci·n de bosques en todo el pa²s. A partir de esa ley se cre· el Fondo 

Nacional para el Enriquecimiento y la Conservaci·n de los Bosques Nativos, que tiene 

como objeto compensar a las jurisdicciones que conservan los bosques nativos por los 

servicios ambientales que brindan (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 

2022a). La ley instruye a las provincias a establecer mediante procesos participativos su 

ordenamiento territorial de bosques nativos (OTBN), con una actualizaci·n peri·dica cada 

cinco a¶os. El OTBN categoriza los bosques nativos seg¼n un sem§foro de prioridad de 

conservaci·n: 

- Categoría I (rojo): sectores de muy alto valor de conservación que no deben 

transformarse;  

- Categoría II (amarillo): sectores de mediano valor de conservación que podrán ser 

sometidos al aprovechamiento sostenible, turismo, recolección e investigación 

científica;  

- Categoría III (verde): sectores de bajo valor de conservación que pueden 

transformarse total o parcialmente respetando los criterios que fija la ley. 

San Juan aprob· en el a¶o 2010 por Ley Provincial n.o 8174 su OTBN, y fue la 

primera y una de las pocas provincias que hizo su primera actualizaci·n en el 2016 por Ley 

1439-L. El gobierno provincial declar· 1 494 533 ha de bosque nativo en su OTBN, de los 

cuales 5 % est§n en la Categor²a I (mayormente correspondiente al Parque Ischigualasto), 

2 % corresponde a la Categor²a III, y el 93 % restante est§ bajo la Categor²a II (Figura 

2.10). El departamento de Valle F®rtil, dado su peculiar paisaje natural, posee gran parte 

de su superficie bajo el amparo del OTBN (Figura 2.10). Hasta el a¶o 2021, se 

contabilizaban en San Juan 25 planes de manejo sustentable, 2 planes de conservaci·n y 1 

proyecto de formulaci·n, la mayor²a de ellos en territorio vallisto y por iniciativa de 
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particulares, con poco m§s de 40 millones de pesos distribuidos. Ninguno de los planes 

contempla cambios de uso del suelo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 

2023). 

Si bien el plazo para la segunda actualizaci·n del OTBN ha vencido, la provincia ya 

inici· en marzo 2024 el primer taller participativo para su elaboraci·n, con la participaci·n 

de todos los actores sociales del departamento que est®n vinculados a los bosques nativos  

 

 
 

Incendios 

El fuego es un evento natural y com¼n en muchos ecosistemas que a grandes rasgos 

resulta beneficioso para la biodiversidad, debido al recambio sucesional de las pasturas y 

aun el requerimiento fisiol·gico de algunas especies vegetales para su activaci·n (Kral 

et al., 2017). Las comunidades de artr·podos muestran respuestas muy variadas ante este 

disturbio (Bieber et al., 2023). Por ejemplo, un metaan§lisis muestra que la equitatividad 

aumenta luego de una quema controlada, pero decrece luego de incendios forestales. En 

general, los ²ndices de estructura comunitaria de desiertos y bosques decaen con los 

CƛƎǳǊŀ нΦмлΦ ¨ƭǝƳŀ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ 
h¢.b ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ ŘŜ {ŀƴ WǳŀƴΦ {Ŝ 
ƛƴŘƛŎŀƴ ƭƻǎ ƭƝƳƛǘŜǎ ŘŜ ƭŀ wŜǎŜǊǾŀ ŘŜ 
¦ǎƻ aǵƭǝǇƭŜ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭΦ 
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incendios. Sin duda, la prevalencia en aumento de los incendios por causas antr·picas 

directas (quemas descontroladas) o indirectas (cambio clim§tico) afectar§ la diversidad de 

los artr·podos. 

El Programa Nacional de Estad²stica Forestal44 realiza un seguimiento 

jurisdiccional de la cantidad de incendios forestales y la superficie afectada por ellos 

utilizando varias fuentes de datos (servicios forestales provinciales, APN, cuerpo de 

bomberos, entre otros). Entre los a¶os 1999 y 2006 no hay registros de incendios para la 

provincia, mientras que, considerando el periodo 2007-2022, el departamento de Valle 

F®rtil registr· 154 focos de incendio que consumieron poco m§s de 10 802 hect§reas 

forestales (Tabla 2.1). No obstante, el ¼ltimo informe no lleg· a incluir al que es 

considerado como el peor incendio que haya aquejado al departamento: en septiembre de 

2022, durante diez d²as el fuego consumi· alrededor de 15 000 hect§reas de Los Bretes, 

Sierras de Chaves y Sierras de Elizondo45. Llama la atenci·n que el informe sobre incendios 

forestales ocurridos en 2020, a contramano de la tendencia nacional en la que hubo 

registro de un aumento de los incendios en todo el territorio, indica que no hubo ning¼n 

foco de incendio en Valle F®rtil ni en todo San Juan. 

Los informes del periodo tambi®n indican categor²as de causa (Figura 2.11). La 

tendencia de los ¼ltimos a¶os muestra un crecimiento en la proporci·n de incendios 

intencionales, una pr§ctica en general controlada para la renovaci·n de pasturas para el 

ganado. Es de notar que, en todo el periodo de registros, no hay incendios atribuibles a 

causas naturales. 

 

 

 
44 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǊƎŜƴǝƴŀΦƎƻōΦŀǊκŀƳōƛŜƴǘŜκōƻǎǉǳŜǎκŜǎǘŀŘƛǎǝŎŀπŦƻǊŜǎǘŀƭ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
45 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǝŜƳǇƻŘŜǎŀƴƧǳŀƴΦŎƻƳκǎŀƴπƧǳŀƴκŀπǳƴπƳŜǎπŘŜƭπǇŜƻǊπƛƴŎŜƴŘƛƻπƭŀǎπǎƛŜǊǊŀǎπŜƭπōŀƭŀƴŎŜπƭƻǎπ
ŘŀƴƻǎπȅπŜƭπŘŜǎŀŬƻπǊŜŎǳǇŜǊŀǊπƭƻπǇŜǊŘƛŘƻπƴооступ  

https://www.argentina.gob.ar/ambiente/bosques/estadistica-forestal
https://www.tiempodesanjuan.com/san-juan/a-un-mes-del-peor-incendio-las-sierras-el-balance-los-danos-y-el-desafio-recuperar-lo-perdido-n336784
https://www.tiempodesanjuan.com/san-juan/a-un-mes-del-peor-incendio-las-sierras-el-balance-los-danos-y-el-desafio-recuperar-lo-perdido-n336784
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¢ŀōƭŀ нΦмΦ wŜƎƛǎǘǊƻǎ ŘŜ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭ Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ 
нллтπнлнн όŘŀǘƻǎ ǘƻƳŀŘƻǎ ŘŜƭ tǊƻƎǊŀƳŀ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ 9ǎǘŀŘƝǎǝŎŀ CƻǊŜǎǘŀƭύΦ 

AÑO 
CANTIDAD 

FOCOS TOTAL (ha) 
BOSQUE 
NATIVO 

BOSQUE 
CULTIVADO ARBUSTAL PASTIZAL 

2007 1 5 - - 5 - 

2008 7 177 120 - 15 42 

2009 - - - - - - 

2010 3 5 - - 1,5 3,5 

2011 2 2 - - - 2 

2012 - - - - - - 

2013 - - - - - - 

2014 - - - - - - 

2015 - - - - - - 

2016 - - - - - - 

2017 43 10327 - - - 10327 

2018 11 22 - - - 22 

2019 23 141 - - - 141 

2020 - - - - - - 

2021 19 5 - - - 5 

2022 45 118* 5 6 5 100 

TOTAL 154 10802 125 6 26,5 10642,5 

ϝ н Ƙŀ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭ ŬƎǳǊŀƴ ŎƻƳƻ άƛƴŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀǎέ Ŝƴ Ŝƭ ƛƴŦƻǊƳŜΦ 
 

 
CƛƎǳǊŀ нΦммΦ tǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ Ŏŀǳǎŀǎ ŀǘǊƛōǳƛŘŀǎ ŀ ƭƻǎ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ ƻŎǳǊǊƛŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ 

ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭ όŜƧŜ ƛȊǉǳƛŜǊŘƻύ ȅ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ŦƻŎƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻǎ όŜƧŜ ŘŜǊŜŎƘƻύΦ 
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Contaminación  

La poluci·n (por v²a de insecticidas, herbicidas, part²culas a®reas o incluso la luz) 

est§ entre los factores puramente antr·picos de ca²da de la diversidad de artr·podos, con 

especial atenci·n sobre los polinizadores en las ¼ltimas d®cadas (Basset & Lamarre, 2019). 

Los pesticidas qu²micos, adem§s de afectar directamente a los individuos y poblaciones, 

act¼an alterando la composici·n de la vegetaci·n, que impacta en las interacciones m§s 

bajas de la cadena tr·fica. 

Para determinar la calidad del agua, aire y suelos del ambiente, el Estado dispone 

de normas legales que determinan valores de referencia para distintos componentes de 

inter®s sanitario, as² como el monitoreo de esos valores en tiempos prudenciales. La 

provincia de San Juan cuenta con dispositivos legales que se ajustan a la normativa, y 

adem§s posee en su estructura de gobierno dependencias encargadas de tales obligaciones, 

como la Secretar²a de Ambiente y Desarrollo Sustentable ɶa la cual responden la Direcci·n 

de Gesti·n Ambiental, el Centro de Educaci·n e Investigaci·n Ambiental Anchipurac y el 

Observatorio Ambiental, entre otrasɶ y la Secretar²a de Gesti·n Ambiental y Control 

Minero ɶcon oficinas de Fiscalizaci·n y Control Ambiental, Evaluaci·n Ambiental Minera 

y el Centro de Investigaci·n para la Prevenci·n de la Contaminaci·n Ambiental Minera 

Industrial (CIPCAMI)ɶ46. Los registros period²sticos y comunicaciones oficiales indican 

que se hicieron controles ambientales en el departamento de Valle F®rtil, pero los 

resultados de tales monitoreos no est§n disponibles por los canales p¼blicos de la web. Las 

v²as de comunicaci·n institucional que ofrecen las p§ginas del Gobierno de la provincia de 

San Juan tampoco resultaron efectivas para obtener los datos deseados, con lo cual lo que 

sigue son registros de noticias que pueden dar una idea del estado de contaminaci·n 

ambiental del departamento. 

 
46 ƘǧǇǎΥκκǘǊŀƳƛǘŜΦǎŀƴƧǳŀƴΦƎƻǾΦŀǊκƛƴŘŜȄΦǇƘǇκƻǊƎŀƴƛǎƳƻ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://tramite.sanjuan.gov.ar/index.php/organismo
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Calidad del agua. El principal foco de atenci·n en cuesti·n de impacto ambiental 

est§ puesto en la miner²a. Seg¼n el Servicio Informativo San Juan, dependiente del 

gobierno provincial, durante el per²odo 2021 el CIPCAMI tom· un total de 502 muestras 

de aguas naturales superficiales y subterr§neas en distintos puntos de monitoreo que 

incluyeron la cuenca del r²o del Valle. Se han monitoreado, en cada muestra, m§s de 20 

par§metros, incluidos los niveles gu²a de calidad de agua de la Ley n.o 24585 (C·digo de 

Miner²a). En cada control realizado por el laboratorio, los valores correspondientes a las 

muestras obtenidas arrojaron resultados que se encuentran dentro de los par§metros 

considerados normales, tomando como referencia las l²neas de base de los proyectos 

mineros y la geoqu²mica de los suelos que drenan los cuerpos de agua47. No obstante, el 

pueblo vallisto est§ en alerta por las exploraciones de compa¶²as mineras internacionales 

que, en la prospecci·n de reservas de oro (cuya extracci·n necesita de agua y cianuro, a 

diferencia de la del cobre) no cumplen con las normativas vigentes48, as² como por la 

aparici·n de descargas de aguas servidas en el cauce del r²o del Valle (con el agravante de 

sospechas que caen sobre la municipalidad)49. 

Calidad del aire. La calidad del aire en San Juan es buena, seg¼n declaraciones del 

director del Observatorio Ambiental de la provincia, apenas impactada por la circulaci·n y 

la actividad industrial en sus puntos de mayor concentraci·n de ciudadanos50. Valle F®rtil 

ciertamente no es un lugar con problemas demogr§ficos, pero de nuevo es la actividad 

minera a la que mayor atenci·n hay que prestarle. En el 2019 el departamento se sum· al 

 
47 ƘǧǇǎΥκκǎƛǎŀƴƧǳŀƴΦƎƻōΦŀǊκƳƛƴŜǊƛŀκнлннπлпπолκплслмπƳƛƴŜǊƛŀπǊŜŀƭƛȊƻπƳŀǎπŘŜπрллπƳƻƴƛǘƻǊŜƻǎπŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎπ
ŘǳǊŀƴǘŜπŜƭπнлнм όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
48 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻƘǳŀǊǇŜΦŎƻƳκƴƻǘŀκŀƳōƛŜƴǘŜπƴƻπƻǇƛƴƻπǎƻōǊŜπƭŀπŜȄǇƭƻǊŀŎƛƻƴπƳƛƴŜǊŀπŘŜπǎŀƴǘƻπŘƻƳƛƴƎƻπ
ŜƴπǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭππнлномнпномлл  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
49 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻŘŜŎǳȅƻΦŎƻƳΦŀǊκǎŀƴƧǳŀƴκ5ŜǘŜŎǘŀƴπǉǳŜπƭŀǊƎŀƴπŀƎǳŀǎπǎŜǊǾƛŘŀǎπŀƭπǊƛƻπ±ŀƭƭŜπCŜǊǝƭπ
нлммлумсπлмспΦƘǘƳƭ  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
50 
ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǊŜǾƛǎǘŀΦǳƴǎƧΦŜŘǳΦŀǊκΚǇҐпмплІΥϤΥǘŜȄǘҐŘƛǊŜŎǘƻǊ҈нлŘŜƭ҈нлhōǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ҈нл!ƳōƛŜƴǘŀƭ҈нл{ŀƴ҈н
лWǳŀƴΦ҈нл[ŀǎΣǎŜ҈нлǊŜŬŜǊŜ҈нлŀ҈нлǇŀǊǘ҈/о҈!5Ŏǳƭŀǎ҈нлǉǳŜ҈нлŜǎǘ҈/о҈!мƴ҈нлŜƴ  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ 
ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://sisanjuan.gob.ar/mineria/2022-04-30/40601-mineria-realizo-mas-de-500-monitoreos-ambientales-durante-el-2021
https://sisanjuan.gob.ar/mineria/2022-04-30/40601-mineria-realizo-mas-de-500-monitoreos-ambientales-durante-el-2021
https://www.diariohuarpe.com/nota/ambiente-no-opino-sobre-la-exploracion-minera-de-santo-domingo-en-valle-fertil--202312423100
https://www.diariohuarpe.com/nota/ambiente-no-opino-sobre-la-exploracion-minera-de-santo-domingo-en-valle-fertil--202312423100
https://www.diariodecuyo.com.ar/sanjuan/Detectan-que-largan-aguas-servidas-al-rio-Valle-Fertil-20110816-0164.html
https://www.diariodecuyo.com.ar/sanjuan/Detectan-que-largan-aguas-servidas-al-rio-Valle-Fertil-20110816-0164.html
https://www.revista.unsj.edu.ar/?p=4140#:~:text=director%20del%20Observatorio%20Ambiental%20San%20Juan.%20Las,se%20refiere%20a%20part%C3%ADculas%20que%20est%C3%A1n%20en
https://www.revista.unsj.edu.ar/?p=4140#:~:text=director%20del%20Observatorio%20Ambiental%20San%20Juan.%20Las,se%20refiere%20a%20part%C3%ADculas%20que%20est%C3%A1n%20en
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control de calidad del aire a trav®s del Programa de Monitoreo de Material Particulado 

(PM10) cuyo fin es el de medir las part²culas en suspensi·n del aire en zonas productivas 

mineras, en este caso de cuarzo. Impulsado desde el Ministerio de Miner²a local, la tarea se 

lleva en conjunto entre la Polic²a Minera y el CIPCAMI. La titular de este ¼ltimo centro de 

control indic·, luego de los primeros monitoreos, que las mediciones realizadas en la 

comuna calera estuvieron dentro de los est§ndares51. 

Calidad de suelos. La gesti·n de residuos s·lidos urbanos est§ a cargo de la 

Municipalidad de Valle F®rtil, para lo cual cuenta con una planta de tratamiento y 

disposici·n final y un cami·n compactador. La planta fue inaugurada en 2015; 

previamente los residuos se depositaban en un predio a cielo abierto autorizado por la 

Secretar²a de Medio Ambiente (Gobierno de la Provincia de San Juan, 2018). El servicio de 

recolecci·n se presta en forma diaria en la ciudad de San Agust²n y en forma semanal en el 

resto de las comunidades. Sin embargo, la ciudadan²a reclama que el servicio es 

insuficiente, lo cual probablemente sea la causa de la reactivaci·n transitoria y clandestina 

del basural a cielo abierto52. En relaci·n al uso de agroqu²micos, El Plan Estrat®gico de 

Desarrollo Departamental de Valle F®rtil informa que ñ[e]n general no se usan herbicidas 

y fertilizantes, salvo casos muy puntuales. No existen establecimientos dedicados a la 

comercializaci·n de agroqu²micos en el departamentoò [p§g. 143]. El dato contrasta con 

lo declarado por otros profesionales, quienes afirman que al menos el glifosato se viene 

usando hace varios a¶os en distintos puntos de la provincia53. 

 

 
51 ƘǧǇǎΥκκŎŀƳŀǊŀƳƛƴŜǊŀǎƧΦŎƻƳΦŀǊκǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭπǎŜπǎǳƳƻπŀƭπŎƻƴǘǊƻƭπŘŜπŎŀƭƛŘŀŘπŘŜƭπŀƛǊŜκ  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ 
ŘŜ нлнпύ 
52 ƘǧǇǎΥκκƛƴŦƻǾŀƭƭŜŦŜǊǝƭΦŎƻƳκŎƻƴǘŜƴƛŘƻκммотмκǎƛǘǳŀŎƛƻƴπǇǊŜƻŎǳǇŀƴǘŜπŜƴπǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭπǎŜπǊŜŀŎǝǾƻπŜƭπǾƛŜƧƻπ
ōŀǎǳǊŀƭπŀπŎƛŜƭƻπŀōƛŜǊ  
53 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǝŜƳǇƻŘŜǎŀƴƧǳŀƴΦŎƻƳκǎŀƴƧǳŀƴκнлмфκпκфκǎŀƴπƧǳŀƴπŜƴǘǊŜπŜƭπƎƭƛŦƻǎŀǘƻπƭƻǎπƛƴǎŜŎǝŎƛŘŀǎπŎǳŀƭŜǎπ
ǎŜπǳǎŀƴπǉǳŜπǊƛŜǎƎƻǎπŎƻƴƭƭŜǾŀƴπнрммтпΦƘǘƳƭ  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://camaraminerasj.com.ar/valle-fertil-se-sumo-al-control-de-calidad-del-aire/
https://infovallefertil.com/contenido/11371/situacion-preocupante-en-valle-fertil-se-reactivo-el-viejo-basural-a-cielo-abier
https://infovallefertil.com/contenido/11371/situacion-preocupante-en-valle-fertil-se-reactivo-el-viejo-basural-a-cielo-abier
https://www.tiempodesanjuan.com/sanjuan/2019/4/9/san-juan-entre-el-glifosato-los-insecticidas-cuales-se-usan-que-riesgos-conllevan-251174.html
https://www.tiempodesanjuan.com/sanjuan/2019/4/9/san-juan-entre-el-glifosato-los-insecticidas-cuales-se-usan-que-riesgos-conllevan-251174.html
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Cambio climático  

El cambio clim§tico antropog®nico, particularmente acelerado comparado a los 

reg²menes de variaci·n hist·ricos, afecta al ambiente en variadas formas: cambios 

temporales en los eventos oce§nicos como la corriente de El Ni¶o, calores extremos, 

aumento en la prevalencia de incendios, o sequ²as (Samways, 2020). El desaf²o para los 

artr·podos es poder adecuarse en un tiempo prudencial a estos cambios, habida cuenta de 

que la respuesta inmediata de las poblaciones es el movimiento en el espacio, en un paisaje 

inconexo, tambi®n afectado por la actividad humana. 

En Argentina se han observado cambios en el clima desde la segunda mitad del 

siglo pasado. Seg¼n las proyecciones de los modelos clim§ticos, ®stos o bien se 

mantendr²an o se intensificar²an en este siglo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, 2022b). La provincia de San Juan, al igual que el resto del pa²s, enfrenta 

riesgos asociados a este fen·meno que son tanto de car§cter natural como debidos al 

manejo antr·pico: aumento en la ocurrencia, extensi·n y propagaci·n de incendios; 

disminuci·n general de la disponibilidad de agua; y la afectaci·n de los medios de vida de 

productores peque¶os, medianos, familiares, campesinos e ind²genas. Esto se suma a otras 

vulnerabilidades particularmente cr²ticas en Cuyo, del orden sociopol²tico: insuficiente 

institucionalidad para la fiscalizaci·n y control del uso de los recursos h²dricos e 

insuficiente incorporaci·n de escenarios clim§ticos futuros en estudios hidrol·gicos e 

hidrodin§micos. 

En particular, la sequ²a es la m§xima preocupaci·n para Valle F®rtil. San Juan 

atraviesa una de las peores sequ²as de su historia desde 2021, por la superposici·n del 

fen·meno de El Ni¶o y los efectos del calentamiento global antropog®nico54. Si bien se 

espera que el fen·meno de El Ni¶o culmine en abril de 2024 con precipitaciones s·lidas en 

 
54 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻŘŜŎǳȅƻΦŎƻƳΦŀǊκŜŎƻƴƻƳƛŀκ¦ƴπŜȄǇŜǊǘƻπŀǎŜƎǳǊŀπǉǳŜπ{ŀƴπWǳŀƴπǘŜƴŘǊŀπǳƴŀπǾŜƴǘŀƴŀπ
ŎƭƛƳŀǝŎŀπŘŜπƳǳŎƘŀπƴƛŜǾŜπǉǳŜπŎƻǊǘŀπƭŀπǎŜǉǳƛŀπнлномннмπллтмΦƘǘƳƭ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://www.diariodecuyo.com.ar/economia/Un-experto-asegura-que-San-Juan-tendra-una-ventana-climatica-de-mucha-nieve-que-corta-la-sequia-20231221-0071.html
https://www.diariodecuyo.com.ar/economia/Un-experto-asegura-que-San-Juan-tendra-una-ventana-climatica-de-mucha-nieve-que-corta-la-sequia-20231221-0071.html
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la cordillera que mejorar§n la oferta h²drica para recuperar embalses, Valle F®rtil no 

saldr²a beneficiada. A diferencia del resto de la provincia, la oferta h²drica del 

departamento no depende de los deshielos de monta¶a sino de las lluvias de la Pampa 

H¼meda. Esta regi·n ha sufrido episodios recurrentes de inundaciones y sequ²as en el 

¼ltimo siglo (Bert et al., 2018). El ¼ltimo periodo de sequ²as que azot· la zona centro desde 

el 2021 repercuti· en el caudal del r²o del Valle con una reducci·n de un cuarto de la 

cantidad de agua circulante en el t®rmino de dos a¶os55. La infraestructura del 

departamento es d®bil; su ¼nica garant²a de amortiguaci·n entre periodos secos y lluviosos 

es el dique San Agust²n. La intendencia se vio obligada a formar un comit® de crisis que, 

como primera medida, buscar§ hacer afloramientos de agua cercanos al r²o56. Las 

proyecciones de la frecuencia y gravedad promedio de las sequ²as a corto y largo plazo 

sugieren que las sequ²as pueden volverse m§s frecuentes e intensas, pero de menor 

duraci·n, en escenarios de emisiones de gases invernadero moderadas y altas en el sur de 

Am®rica del Sur, aunque algunas proyecciones indican que la Pampa H¼meda puede ser 

una excepci·n a esta tendencia (Bert et al., 2018). 

La Ley Nacional n.o 27520 de Presupuestos M²nimos de Adaptaci·n y Mitigaci·n al 

Cambio Clim§tico Global exige elaborar y articular las pol²ticas de cambio clim§tico en el 

pa²s, y garantizar su implementaci·n de manera consensuada y transparente en todo el 

territorio. La provincia de San Juan a trav®s de las leyes 1800-L de creaci·n del 

Observatorio Ambiental donde se encuentra la Agencia de Cambio Clim§tico, y 2287-A, 

que determina que la Secretar²a de Ambiente es la autoridad de aplicaci·n de esta ley 

nacional, se encuentra avanzando en el plan provincial. Sin embargo, los contenidos de 

dicho plan ni los avances pudieron ser recuperados por las v²as virtuales. 

 
55 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻƘǳŀǊǇŜΦŎƻƳκƴƻǘŀκƭŀπǎŜǉǳƛŀπǎŜπŜƴǎŀƴƻπŎƻƴπǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭπȅπƭŀπƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀπƴƻπŀƭŎŀƴȊŀππ
нлнорнммумол  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
56 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻƘǳŀǊǇŜΦŎƻƳκƴƻǘŀκǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭπŀǇƭƛŎŀǊŀπǳƴπƴǳŜǾƻπƳŜǘƻŘƻπǇŀǊŀπōǳǎŎŀǊπƳŀǎπŀƎǳŀπ
нлнпнрслос  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://www.diariohuarpe.com/nota/la-sequia-se-ensano-con-valle-fertil-y-la-infraestructura-no-alcanza--202352118130
https://www.diariohuarpe.com/nota/la-sequia-se-ensano-con-valle-fertil-y-la-infraestructura-no-alcanza--202352118130
https://www.diariohuarpe.com/nota/valle-fertil-aplicara-un-nuevo-metodo-para-buscar-mas-agua-2024256036
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Conocimiento académico sobre artrópodos  

Si bien gran parte del atractivo de investigaci·n del departamento recae en el 

Parque Ischigualasto, uno de los yacimientos geol·gico-paleontol·gicos tri§sicos m§s 

importantes del mundo, el departamento ha sido sede de un creciente n¼mero de 

investigaciones en materia biol·gica. No obstante, no suele ser uno de los destinos 

predilectos de la investigaci·n entomol·gica en comparaci·n con otros puntos del pa²s (S. 

A. Roig-Ju¶ent et al., 2014b). 

El Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Ćridas (IADIZA-CONICET) 

es una instituci·n nacional con una considerable cantidad de publicaciones57 relacionadas 

al §rea entomol·gica de San Juan, sobre todo enfocada en la ecorregi·n del Monte. En sus 

casi 30 a¶os se han constituido como una autoridad en temas de taxonom²a de varios 

grupos de vertebrados e invertebrados (cole·pteros en particular), as² como en cuestiones 

de conservaci·n, ecolog²a y biogeograf²a. Son de particular inter®s los trabajos dedicados a 

analizar las delimitaciones de §reas naturales y la gesti·n de §reas protegidas en base a 

estudios filogen®ticos, de diversidad y de endemismos en artr·podos (S. A. Roig-Ju¶ent 

et al., 2001; S. A. Roig-Ju¶ent & Claver, 1999), as² como las evaluaciones de herramientas 

anal²ticas de conservaci·n (Carrara & Roig-Ju¶ent, 2022; Scheibler et al., 2022), los que 

resultan inspiradores como modelo del uso de la evidencia cient²fica para la conservaci·n 

de especies. Otros profesionales han hecho notables trabajos de descubrimiento y revisi·n 

taxon·mica de la artropodofauna vallista, como trabajos en entomofauna cadav®rica 

(Aballay et al., 2008), insectos acu§ticos (Romero, 2022) y ar§cnidos (Acosta, 1995; Botero 

Trujillo, 2018), entre otros. Por otro lado, existen investigaciones dinamizadas por el 

inter®s sanitario de algunas especies de artr·podos. Por ejemplo, el primer registro del 

 
57 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƳŜƴŘƻȊŀΦŎƻƴƛŎŜǘΦƎƻǾΦŀǊκƛŀŘƛȊŀκǇǳōƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎπплκ  

https://www.mendoza.conicet.gov.ar/iadiza/publicaciones-40/
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mosquito vector del dengue Aedes aegypti en San Juan fue en la Villa San Agust²n (Carrizo 

P§ez et al., 2016), as² como el primer registro en Argentina (segundo en el Neotr·pico) de 

una garrapata blanda sobre anfibios, con prospecciones de control biol·gico de 

poblaciones (Gonzalez Rivas et al., 2012). 

Valle F®rtil es adem§s escenario de una l²nea de estudios evolutivos. El sistema 

cactus-levadura-Drosophila es un modelo paradigm§tico en el estudio de la ecolog²a 

evolutiva y la qu²mica debido a la interrelaci·n entre la variabilidad del perfil nutricional 

de los cactus, el uso diferencial de distintas moscas hospederas en los tejidos necr·ticos del 

vegetal, y los microorganismos encargados de la descomposici·n (Barker et al., 1994; 

Fogleman & Danielson, 2001). A partir de este modelo surgieron l²neas de investigaci·n 

que echaron luz sobre cuestiones como las preferencias espec²ficas de especies simp§tricas 

(Bouzas et al., 2021; E. M. Soto et al., 2017), respuestas evolutivas a la tolerancia a 

alcaloides (I. M. Soto et al., 2014; Vrdoljak et al., 2019), biodiversidad de microorganismos 

cactof²licos (Mongiardino Koch et al., 2015), entre otras. Colateralmente, estos esfuerzos 

de investigaci·n han resultado en la ampliaci·n de rangos de distribuci·n y registros 

novedosos de varias especies de artr·podos (Mongiardino Koch et al., 2012; Porta et al., 

2020; Saint Esteven et al., 2022) (Figura 2.12). 

 

 

CƛƎǳǊŀ нΦмнΦ Iłōƛǘƻ ŘƻǊǎŀƭ όŀύ ȅ 
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Ŏŀƭŀƴƛ !ǎƘƳŜŀŘΣ мфлнΣ ǳƴ 

ƘƛƳŜƴƽǇǘŜǊƻ ǊŜŎƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ 

ŎƛǘŀŘƻ ǇƻǊ ǇǊƛƳŜǊŀ ǾŜȊ ǇŀǊŀ ƭŀ 

ǇǊƻǾƛƴŎƛŀ ό{ŀƛƴǘ 9ǎǘŜǾŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлннύΦ 
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Percepción social y conocimiento general sobre los artrópodos  

Sin perjuicio de los conocimientos que la comunidad cient²fica acumula sobre los 

artr·podos, ya se discuti· en el cap²tulo anterior que la conservaci·n de este grupo de 

animales enfrenta su primer obst§culo en las percepciones que la sociedad no acad®mica 

tiene de ellos. La indiferencia, la ignorancia y la repulsi·n se llevan buena parte de las 

reacciones del com¼n de la gente ante el grupo.  

Una investigaci·n sobre conocimiento y percepci·n de la biota en estudiantes 

secundarios de Valle F®rtil arroj· resultados similares a sus contrapartes del hemisferio 

norte (Nates et al., 2010): 

- Los animales son más reconocidos y mejor percibidos que las plantas; 

- Los vertebrados son más reconocidos y mejor percibidos que los invertebrados; 

- Los organismos exóticos son más reconocidos y mejor percibidos que los 

autóctonos; 

- Los organismos que proveen una utilidad (cultivo o ganado, por ejemplo) son más 

reconocidos y mejor percibidos en sociedades rurales que en urbanas. 

El conocimiento de las y los alumnos se evalu· a trav®s de cuestionarios, que devel· 

otras cuestiones de inter®s. Los estudiantes vallistos lograron nombrar 139 taxones 

animales. De ®stos, 68 (49 %) eran nativos de Valle F®rtil. En ese total, los artr·podos 

tuvieron un baj²simo protagonismo: 0,6 % de los estudiantes eligieron a las tar§ntulas 

entre sus animales favoritos, mientras que 12,1 % mencionaron a las vinchucas, las abejas o 

las ara¶as para referirse a los animales que menos les gustaba (Nates Jim®nez, 2008). Ante 

la pregunta sobre cu§l es el animal m§s da¶ino, la hormiga apareci· en 4,6 % de las 

respuestas, mientras que los escorpiones (5,5 %), ara¶as (2,2 %) y vinchucas (1,0 %) fueron 

considerados como los m§s peligrosos. Ning¼n artr·podo fue considerado como ¼til, y ante 
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la solicitud de nombrar animales que hay en Valle F®rtil, entre los artr·podos solo se 

mencionaron la abeja, el escorpi·n, la ara¶a, la vinchuca, la hormiga y la mosca. 

 

Actitudes ante la temática ambiental  

La gesti·n municipal y el pueblo vallisto reconoce en general el valor est®tico del 

departamento, as² como su riqueza hist·rica, antropol·gica y de recursos58. En un an§lisis 

acerca de la resiliencia comunitaria ante la problem§tica socioambiental en Valle F®rtil, 

Bitar & Ros Segura (2012) concluyeron que, ante la hostilidad ambiental representada por 

la desertificaci·n y la carencia de perspectivas laborales para los j·venes vallistos ɶlas dos 

principales causas de padecimiento colectivo seg¼n el relevamiento de las autorasɶ 

pueden encontrarse signos de arraigo, reivindicaci·n de las tradiciones o sentimientos de 

pertenencia al ambiente social y natural. Hay no obstante una percepci·n fatalista sobre el 

destino del pueblo, emanado de una idiosincrasia individualista del poblador rural y de la 

ausencia de iniciativa y participaci·n social (Bitar & Ros Segura, 2012). Frente a esta 

circunstancia, es quiz§ el turismo la actividad de mayor apuesta en el departamento, lo 

cual impacta en la conservaci·n del ambiente como patrimonio paisaj²stico si no es 

manejado de manera apropiada. 

En el marco de la g®nesis del Plan Estrat®gico Departamental de Valle F®rtil, se 

realizaron numerosas convocatorias a la participaci·n ciudadana para que las y los 

lugare¶os expresaran sus observaciones y preocupaciones. Seg¼n consta en los registros, la 

gente manifest· entre los desaf²os principales ñla conservaci·n de la fauna y flora 

aut·ctonas, la reproducci·n de especies en extinci·n y el desarrollo sustentable de las 

actividades econ·micas locales para la preservaci·n de los recursos naturalesò (Gobierno 

de la Provincia de San Juan, 2018, p. 380). Se observa adem§s una creciente oferta de 

 
58 ƘǧǇǎΥκκƳǳƴƛŎƛǇŀƭƛŘŀŘŘŜǾŀƭƭŜŦŜǊǝƭΦŎƻƳκƛƴŦƻǊƳŜǎΦƘǘƳƭ  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://municipalidaddevallefertil.com/informes.html
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actividades con el eje puesto en atender la capacitaci·n de los vallistos en tem§ticas 

ambientales, como el primer taller participativo sobre Ordenamiento Territorial de 

Bosques Nativos59, de cara a la segunda actualizaci·n del mismo, o la reciente Diplomatura 

en Problem§ticas Ambientales destinada a p¼blico general residente en Valle F®rtil, a 

trav®s del Sistema de Educaci·n A Distancia de la Universidad Nacional de San Juan. 

Las y los ciudadanos de Valle F®rtil se han manifestado ante aquellos hechos que 

consideran un perjuicio para su bienestar. Por caso, a inicios de 2024 la Asamblea Agua 

Pura de Valle F®rtil (ñgrupo de vecinas y vecinos organizado de manera independiente, 

aut·noma y autoconvocada para la defensa del Agua de nuestro puebloò seg¼n sus 

redes60) organiz· una caravana vehicular que recorri· unos 200 km del este de San Juan 

bajo el lema ñEl Agua une a los pueblosò, que surgi· como protesta ante las dos 

problem§ticas ambientales m§s preocupantes en la poblaci·n: la gesti·n de la 

desertificaci·n y los avances de la megaminer²a61. El primero de estos temas tracciona 

desde hace a¶os exigencias de pol²ticas p¼blicas de parte de pobladores (sobre todo 

ganaderos) que ayuden a paliar las sequ²as de la regi·n, no solo en sus consecuencias sino 

en sus causas, toda vez que los vecinos responsabilizan la ausencia de lluvias al uso de 

ñavionetas rompetormentasò por parte de inversores en cultivos, minas y negocios 

inmobiliarios62. El otro tema, la megaminer²a, est§ en auge debido a exploraciones de parte 

de una subsidiaria de la multinacional Royal Road Minerals63. Seg¼n los dichos de la 

Asamblea, el proyecto de exploraci·n est§ casi concluido y acaso a punto de iniciar la 

explotaci·n, con la sospecha de que la b¼squeda no es de cobre sino de oro, cuyo 

 
59 ƘǧǇǎΥκκƛƴŦƻǾŀƭƭŜŦŜǊǝƭΦŎƻƳκŎƻƴǘŜƴƛŘƻκплспуκŀƳōƛŜƴǘŜπōǊƛƴŘƻπǘŀƭƭŜǊŜǎπǎƻōǊŜπōƻǎǉǳŜǎπƴŀǝǾƻǎπŘŜπǾŀƭƭŜπ
ŦŜǊǝƭ  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
60 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƛƴǎǘŀƎǊŀƳΦŎƻƳκŀǎŀƳōƭŜŀŀƎǳŀǇǳǊŀǾŀƭƭŜŦŜǊǝƭκ  όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
61 ƘǧǇǎΥκκƛƴŦƻǾŀƭƭŜŦŜǊǝƭΦŎƻƳκŎƻƴǘŜƴƛŘƻκофсомκǾŜŎƛƴƻǎπŘŜπǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭπȅπŘŜπƻǘǊƻǎπŘǇǘƻǎπŘŜπǎŀƴπƧǳŀƴπ
ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴπǳƴŀπŎŀǊŀǾŀƴŀπŜƴπ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
62 ƘǧǇǎΥκκƛƴŦƻǾŀƭƭŜŦŜǊǝƭΦŎƻƳκŎƻƴǘŜƴƛŘƻκофлсоκƎŀƴŀŘŜǊƻǎπŘŜπǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭπǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴπŀƭπƎƻōƛŜǊƴƻπǳƴπ
ǇŜǝǘƻǊƛƻπǇƻǊπƭƻǎπǊƻƳǇŜǘƻǊƳ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ŦŜōǊŜǊƻ ŘŜ нлнпύ 
63 ƘǧǇǎΥκκǊŜǾƛǎǘŀŎƛǘǊƛŎŀΦŎƻƳκǎŀƴπƧǳŀƴπǎŜπǉǳŜŘŀπǎƛƴπŀƎǳŀπǇƻǊπŜƭπŎŀƳōƛƻπŎƭƛƳŀǝŎƻπȅπƭŀπƳŜƎŀƳƛƴŜǊƛŀΦƘǘƳƭ 
όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнпύ 
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tratamiento es mucho m§s nocivo para la cuenca. Asimismo, se manifestaron reacciones de 

descontento frente a la segunda actualizaci·n del OTBN, aduciendo el incumplimiento de 

los procedimientos de participaci·n y el pedido de cambio de zonas del departamento y la 

reserva a categor²a roja64. 

Un ejemplo elocuente de la tensi·n entre los desaf²os de conservaci·n y los 

econ·micos en Valle F®rtil se da cada verano con el tradicional ñSafari Tras las Sierrasò, un 

rally de motos, cuatriciclos y autom·viles que atraviesa el paisaje. Organizado por la 

Asociaci·n de Pilotos Vallistas (APiVa), es uno de los eventos m§s esperados de la vida 

deportiva sanjuanina, y lleva ya 32 ediciones. Es sin lugar a dudas la mayor atracci·n 

tur²stica del departamento, el cual recibe una afluencia tur²stica excepcional65 pero no sin 

controversias. En la edici·n de 2023, sin ir m§s lejos, desde la Secretar²a de Ambiente 

municipal se solicit· a APiVa que construyera pasantes por sobre los cauces de agua para 

evitar su deterioro66. La asociaci·n no solo incumpli· este requisito, sino que tampoco 

evadi· los cursos de agua en los circuitos (Figura 2.13). La ¼nica medida tomada fue una 

multa a la asociaci·n67. 

Aunque quiz§ la mayor muestra de fuerza popular de cuidado a la Reserva de Uso 

M¼ltiple se dio en 2022, cuando gracias a las adhesiones y voluntades de las y los vallistos 

(en particular de comunidades originarias68) se logr· archivar un anteproyecto que 

planteaba modificar el pol²gono del §rea protegida, reduciendo el per²metro de protecci·n 

legal del mismo69. Con una argumentaci·n muy poco l·gica ɶcon sospechas de una 

intenci·n encubierta de facilitar la habilitaci·n de rutas por ambientes protegidos para el 

 
64 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻƘǳŀǊǇŜΦŎƻƳκƴƻǘŀκǎŜƴŀƭŀƴπƛƴŎǳƳǇƭƛƳƛŜƴǘƻǎπƭŜƎŀƭŜǎπŜƴπŜƭπƻǊŘŜƴŀƳƛŜƴǘƻπǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭπŘŜπ
ōƻǎǉǳŜǎπƴŀǝǾƻǎπнлнппнфслру όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ Ƨǳƭƛƻ ŘŜ нлнпύ 
65 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǎŀƴƧǳŀƴуΦŎƻƳκǎŀƴπƧǳŀƴκŜƭπǎŀŦŀǊƛπƭŀǎπǎƛŜǊǊŀǎπƭƭŜǾƻπǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭπŀƭπффπƻŎǳǇŀŎƛƻƴπƘƻǘŜƭŜǊŀπ
ƴмнфннмс όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнпύ 
66 9ƴǘǊŜǾƛǎǘŀ ǊŀŘƛŀƭ ŀƭ {ŜŎǊŜǘŀǊƛƻ ŘŜ !ƳōƛŜƴǘŜΥ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦȅƻǳǘǳōŜΦŎƻƳκǿŀǘŎƘΚǾҐ¦ǊhŦǎǿǳƛŦн9  
67 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻƘǳŀǊǇŜΦŎƻƳκƴƻǘŀκǎŀŦŀǊƛπǘǊŀǎπƭŀǎπǎƛŜǊǊŀǎπǇŜǎŜπŀπƭŀπǎŀƴŎƛƻƴπŀƳōƛŜƴǘŜπȅπŜƭπƳǳƴƛŎƛǇƛƻπƴƻπ
ǎǳǎǇŜƴŘŜǊŀƴπŜƭπŜǾŜƴǘƻπнлнонттннл  
68 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŜƴŘŜǇŀΦƻǊƎΦŀǊκǘǊƛǳƴŦƻπŘƛŀƎǳƛǘŀπŜƴπŘŜŦŜƴǎŀπŘŜπƭŀπōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘκ  
69 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘƛŀǊƛƻƘǳŀǊǇŜΦŎƻƳκƴƻǘŀκǇǊƻȅŜŎǘŀƴπǊŜŘǳŎƛǊπŀǊŜŀπƴŀǘǳǊŀƭπǇǊƻǘŜƎƛŘŀπǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭππнлннтмумспфл  
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https://www.diariohuarpe.com/nota/senalan-incumplimientos-legales-en-el-ordenamiento-territorial-de-bosques-nativos-20244296058
https://www.sanjuan8.com/san-juan/el-safari-las-sierras-llevo-valle-fertil-al-99-ocupacion-hotelera-n1292216
https://www.sanjuan8.com/san-juan/el-safari-las-sierras-llevo-valle-fertil-al-99-ocupacion-hotelera-n1292216
https://www.youtube.com/watch?v=UrOfswuif2E
https://www.diariohuarpe.com/nota/safari-tras-las-sierras-pese-a-la-sancion-ambiente-y-el-municipio-no-suspenderan-el-evento-2023277220
https://www.diariohuarpe.com/nota/safari-tras-las-sierras-pese-a-la-sancion-ambiente-y-el-municipio-no-suspenderan-el-evento-2023277220
https://www.endepa.org.ar/triunfo-diaguita-en-defensa-de-la-biodiversidad/
https://www.diariohuarpe.com/nota/proyectan-reducir-area-natural-protegida-valle-fertil--202271816490
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mencionado rallyɶ la propuesta del diputado departamental de Valle F®rtil fue resistida 

por la comuna y logr· incluso un pedido de disculpas de parte del funcionario. 

 

 

Marco legal para la conservación de artrópodos  

A partir de la reforma constitucional de 1994 se incorpor· de manera espec²fica la 

cuesti·n ambiental en Argentina con el art²culo 41, en consonancia con los programas de 

pol²tica ambiental de las Naciones Unidas. £ste expresa que ñ[t]odos los habitantes gozan 

del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que 

las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de 

las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarloò. Asimismo, indica que 

ñ[c]orresponde a la Naci·n dictar las normas que contengan los presupuestos m²nimos de 

protecci·n, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aqu®llas 

alteren las jurisdicciones locales.ò. Surgen en consecuencia normativas y disposiciones, 

como la Ley General del Ambiente n.o 25675, la cual establece los presupuestos m²nimos 

para el logro de una gesti·n sustentable y adecuada del ambiente, la preservaci·n y 

protecci·n de la diversidad biol·gica y la implementaci·n del desarrollo sustentable. 

CƛƎǳǊŀ нΦмоΦ ¦ƴŀ ƳƻǘƻŎƛŎƭŜǘŀ ŎǊǳȊŀ ǇƻǊ ǳƴ ŎŀǳŎŜ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ 

ά{ŀŦŀǊƛ ¢Ǌŀǎ [ŀǎ {ƛŜǊǊŀǎέ нлно ό5ƛŀǊƛƻ IǳŀǊǇŜΣ тκнκноύΦ 
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Subsecuentemente, la Constituci·n de la provincia de San Juan en su art²culo 1Á 

legitima el poder delegado a la vez que habilita el ejercicio compartido, concurrente o 

conjunto de sus dispositivos legales. Deja establecida as² su propia Ley General del 

Ambiente n.o 6634 (sancionada y promulgada en 1995), que fuera luego consolidada en el 

digesto provincial bajo la Ley 513-L. De manera espec²fica, en su art²culo 3Á inciso e 

determina que dicha ley comprende ñla preservaci·n y conservaci·n de la diversidad 

biol·gica y el mantenimiento de los diversos ecosistemas que existen en la Provinciaò. 

Establece adem§s, entre otras cosas, la creaci·n del Fondo Provincial del Ambiente y la 

formulaci·n de un plan de educaci·n ambiental. 

La provincia tiene vigente en su digesto la Ley Provincial 606-L (antes Ley n.o 

6911/98) de protecci·n y desarrollo de la fauna y flora silvestre. El objetivo de esta ley, 

seg¼n reza en su art²culo 1Á es  

 

ñ[p]roteger, conservar, propagar, repoblar, generar y promover el 

aprovechamiento sustentable de la flora, fauna silvestre, fauna ict²cola 

as² tambi®n la creaci·n, fiscalizaci·n y desarrollo de las §reas naturales 

y protegidas a fines de preservar la biodiversidad y los ecosistemas en 

todo el territorio de la provincia de San Juanò. 

 

Se aclara en su anexo que debe entenderse como fauna silvestre ña los animales no 

dom®sticos que vivan libres e independientes del hombre, en h§bitat natural o 

construidoò. No hay, en esta aclaraci·n ni en ninguna otra secci·n de la ley, una 

designaci·n discriminada para los diversos taxones de animales70. 

 
70 {Ŝ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ Ŝƴ Ŝǎǘƻ ŀ ƭŀ ŀƴłƭƻƎŀ [Ŝȅ ·±L ƴΦƻ мм ŘŜ ƭŀ tǊƻǾƛƴŎƛŀ ŘŜ aƛǎƛƻƴŜǎΣ ǉǳŜ ŘŜǘŀƭƭŀ ŎƻƳƻ Ŧŀǳƴŀ 
ǎƛƭǾŜǎǘǊŜ ŀ άƭƻǎ ƳŀƳƝŦŜǊƻǎΣ ŀǾŜǎΣ ǊŜǇǝƭŜǎ ȅ ōŀǘǊŀŎƛƻǎ ǉǳŜ ǾƛǾŜƴ ƭƛōǊŜǎ ȅ ŦǳŜǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜƭ ƘƻƳōǊŜ Ŝƴ 
ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ƻ ŀǊǝŬŎƛŀƭŜǎ ǉǳŜ ƴƻ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ƻōƧŜǘƻ ŘŜ ƻŎǳǇŀŎƛƽƴ ǎƛƴƻ ǇƻǊ ƭŀ ŦǳŜǊȊŀέΦ 
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En consonancia con el art²culo 4Á de la Ley Provincial de Ambiente, existe en San 

Juan un Sistema Provincial de Ćreas Protegidas, que junto con las de injerencia nacional y 

municipal conforman la estrategia de protecci·n de territorio. La Secretar²a de Ambiente y 

Desarrollo Sustentable, a trav®s de la Subsecretar²a de Conservaci·n y Ćreas Protegidas, es 

la encargada directa de la administraci·n del sistema de §reas protegidas. La Reserva de 

Uso M¼ltiple Valle F®rtil fue creada por Ley Provincial n.o 3666/71 (consolidada en el 

digesto bajo Ley 118-L) para conservar un extenso espacio natural con una gran diversidad 

biol·gica que por su ubicaci·n y relieve contiene lugares con escasa modificaci·n antr·pica 

(M§rquez & Pastr§n, 2016). Esta categor²a de manejo, an§loga a la Categor²a VI de la 

UICN, se establece y norma por los art²culos 15Á y 16Á de la Ley 606-L. All² se detalla que 

contempla ñaquellas §reas con cierto grado de transformaci·n en su condici·n natural, 

donde se privilegia la convivencia arm·nica entre las actividades productivas del hombre 

y el mantenimiento de los ambientes naturales y sus recursos silvestresò, previendo 

adem§s la confecci·n de planes, medidas de ordenamiento, generaci·n y transferencia de 

tecnolog²as para la explotaci·n sustentable de los recursos naturales (Troche, 2017). 

Adem§s de los mencionados, de los 119 art²culos de la Ley Provincial 606-L cabe 

destacar como pertinentes a este trabajo los siguientes: 

¶ Artículo 21: posibilidad de crear áreas protegidas en dominios privados; 

¶ Artículo 29: declaración de interés público a la fauna silvestre (esto es, pasibles de 

protección mediante intervención directa y permanente del Estado71); 

¶ Artículo 30: marco clasificatorio de las especies y/o poblaciones de la fauna 

silvestre provincial (especies en peligro de extinción, amenazadas, vulnerables, no 

amenazadas, insuficientemente conocidas y protegidas); 

 
71 ƘǧǇǎΥκκŘǇŜƧΦǊŀŜΦŜǎκƭŜƳŀκƛƴǘŜǊ҈/о҈!фǎπǇ҈/о҈.!ōƭƛŎƻ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://dpej.rae.es/lema/inter%C3%A9s-p%C3%BAblico
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¶ Artículos 41 y 42: prohibición de la caza de animales de la fauna silvestre, 

exceptuando entre otras las que sean con fines científicos o educativos; 

¶ Artículo 111: invitación a los municipios a generar normas concurrentes al espíritu 

de la ley. 

 

Convenio de Diversidad Biol·gica 

Argentina suscribi· y aprob· mediante la Ley n.o 24375 al Convenio de Diversidad 

Biol·gica (CDB), producto de la Convenci·n de R²o de Janeiro de 1992. Ratificado por 196 

pa²ses, se define como un ñinstrumento internacional para la conservaci·n de la 

diversidad biol·gica, la utilizaci·n sostenible de sus componentes y la participaci·n justa 

y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizaci·n de los recursos gen®ticosò72. 

El Decreto 1347/97 design· como autoridad de aplicaci·n de la Ley a la Secretar²a de 

Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable ɶparte del Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sustentable de la Naci·nɶ a la vez que crea la Comisi·n Nacional Asesora para 

la Conservaci·n y Utilizaci·n Sostenible de la Diversidad Biol·gica (CONADIBIO), un 

§mbito de articulaci·n entre instituciones gubernamentales y no gubernamentales para el 

consenso de pol²ticas y planes de acci·n en materia de biodiversidad. 

Bajo el CDB surgieron diversos compromisos y protocolos de manejo internacional. 

En el a¶o 2010 la Conferencia de Partes73 del CDB adopt· el Plan Estrat®gico para la 

Diversidad Biol·gica 2011-2020, junto con las 20 Metas de Aichi sobre la biodiversidad, 

una serie de objetivos en favor de la recuperaci·n y resiliencia de la diversidad biol·gica 

mundial. Puesto que dicho Plan insta a las partes suscriptoras a elaborar planes nacionales 

 
72 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǳƴΦƻǊƎκŜǎκƻōǎŜǊǾŀƴŎŜǎκōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅπ
ŘŀȅκŎƻƴǾŜƴǝƻƴІΥϤΥǘŜȄǘҐ9ƭ҈нл/ƻƴǾŜƴƛƻ҈нлǎƻōǊŜ҈нлƭŀ҈нл5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘΣƘŀ҈нлǎƛŘƻ҈нлǊŀǝŬŎŀŘƻ҈нлǇƻǊ҈нлм
фс όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнпύ 
73  [ŀ /ƻƴŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ tŀǊǘŜǎ ό/htύ Ŝǎ Ŝƭ ƽǊƎŀƴƻ ǊŜŎǘƻǊ ŘŜƭ /ƻƴǾŜƴƛƻ ȅ ǇǊƻƳǳŜǾŜ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ƻƴǾŜƴƛƻ ŀ 
ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀǎ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ŀŘƻǇǘŀ Ŝƴ ǎǳǎ ǊŜǳƴƛƻƴŜǎ ǇŜǊƛƽŘƛŎŀǎΦ 

https://www.un.org/es/observances/biodiversity-day/convention#:~:text=El%20Convenio%20sobre%20la%20Diversidad,ha%20sido%20ratificado%20por%20196
https://www.un.org/es/observances/biodiversity-day/convention#:~:text=El%20Convenio%20sobre%20la%20Diversidad,ha%20sido%20ratificado%20por%20196
https://www.un.org/es/observances/biodiversity-day/convention#:~:text=El%20Convenio%20sobre%20la%20Diversidad,ha%20sido%20ratificado%20por%20196
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y subnacionales en l²nea con las propuestas internacionales, en el 2015 el CONADIBIO 

present· su Estrategia Nacional sobre la Diversidad y Plan de Acci·n 2016-2020, que 

consta de nueve ejes estrat®gicos74 y 21 metas nacionales, todas ellas cubriendo en su 

totalidad las propuestas de Aichi (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2017). 

Habi®ndose cumplido los periodos de ambos planes, y con la certeza cualitativa de que la 

biodiversidad sigue en riesgo, la Conferencia de Partes est§ trabajando en un ñmarco 

mundial de la diversidad biol·gica posterior a 2020ò, con metas a¼n m§s ambiciosas y 

estrategias urgentes75. Mientras tanto, a nivel nacional y con cambio de color pol²tico de 

por medio, a trav®s de la Resoluci·n 356/2022 el (ex) Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible decidi· prorrogar la vigencia de la Estrategia Nacional por el periodo 2021-

2024, encomendando a la CONADIBIO una revisi·n y actualizaci·n de la misma, adem§s 

de la inclusi·n de seis ejes transversales para el abordaje integral de la biodiversidad76. Por 

¼ltimo, en la COP15 se dise¶· el llamado Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-

Montreal. En vistas de la insuficiencia de las acciones tomadas hasta el momento, se 

decidieron una ñnuevaò Visi·n y cuatro Objetivos para 2050, as² como una Misi·n y 23 

Metas Mundiales para 2030. 

 

 

 

 

 
74 [ƻǎ ŜƧŜǎ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎƻǎ ǎƻƴΥ мΦ /ƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ȅ ǳǎƻ ǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΤ нΦ /ƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ƎŜǎǝƽƴ 
ŘŜ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΤ оΦ /ƻƴŎƛŜƴŎƛŀΣ ŘƛǾǳƭƎŀŎƛƽƴ ȅ ŜŘǳŎŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΤ пΦ 
tǊłŎǝŎŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝǾŀǎ ȅ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳƻ ǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜǎΤ рΦ wŜŎǳǊǎƻǎ ƎŜƴŞǝŎƻǎΤ сΦ ±ŀƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΤ тΦ 
aƻƴƛǘƻǊŜƻΣ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǇǊŜǾŜƴŎƛƽƴ ȅ ŬǎŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΤ уΦ /ƻƻǊŘƛƴŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƛƴǎǝǘǳŎƛƻƴŀƭ Ŝ 
ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƻǊƛŀƭΤ ȅ фΦ /ƻƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭΦ 
75 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŎōŘΦƛƴǘκŘƻŎκŎκлстмκппрсκũпфтфуттŎуŀфŀфмлфмнсуфŜκǿƎнлнлπлоπлоπŜǎΦǇŘŦ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ 
ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнпύ 
76 [ƻǎ ƴǳŜǾƻǎ ŜƴŦƻǉǳŜǎ ǎƻƴΥ ŜƴŦƻǉǳŜ ƘƻƭƝǎǝŎƻΤ ƭŀ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŀ ŘŜ ƎŞƴŜǊƻ ȅ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΤ ŜƴŦƻǉǳŜ ŘŜ ¦ƴŀ {ŀƭǳŘ ȅ 
9ŎƻǎŀƭǳŘΤ ŜƴŦƻǉǳŜ Ƴǳƭǝπ Ŝ ƛƴǘŜǊŎǳƭǘǳǊŀƭ ŘŜ ǎŀōŜǊŜǎΤ ŜƴŦƻǉǳŜ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŎƛŜƴǟŬŎƻΤ ȅ ŜƴŦƻǉǳŜ ŘŜ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ƛƴŎƭǳǎƛǾŀΦ 

https://www.cbd.int/doc/c/0671/4456/ff4979877c8a9a910912689e/wg2020-03-03-es.pdf
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ANÁLISIS  Y DISCUSIÓN  

 

Matriz FODA  

 
CƛƎǳǊŀ нΦмпΦ aŀǘǊƛȊ Ch5! ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ ǇŀǊŀ ǳƴ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ Ŝƴ ±ŀƭƭŜ 

CŞǊǝƭΦ 
 

En las ¼ltimas d®cadas se tomaron algunas herramientas del mundo empresarial 

para servir a la planificaci·n y manejo de proyectos ambientales. Un m®todo simple pero 

eficiente para el diagn·stico y la organizaci·n de datos es la matriz FODA (Braun & 

Amorim, 2015; Scolozzi et al., 2014). Esta herramienta consta de un cuadro de doble 

entrada que ilustra las cualidades favorables y desfavorables de los contextos internos y 

externos para el proyecto en cuesti·n. A partir de una observaci·n anal²tica de la matriz 

ɶque concentra las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del emprendimiento 

en cuesti·nɶ pueden esbozarse estrategias acordes al estado de situaci·n inicial o parcial 

ante alguna problem§tica de inter®s. En la Figura 2.14 se propone una matriz FODA que 
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organiza la informaci·n contenida en este cap²tulo y el anterior en relaci·n a las 

posibilidades de un proyecto de conservaci·n de artr·podos para el departamento de Valle 

F®rtil, que ser§ comentada en los p§rrafos subsiguientes. 

 

Potencialidades y riesgos  

La Villa San Agust²n y su poblaci·n son, de alguna manera, la cabecera no solo del 

departamento sino de la reserva natural, lo cual vislumbra ciertas potencialidades para la 

conservaci·n de artr·podos. Ciertamente, la Reserva de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil posee 

atributos deseables para un §rea protegida. Sus l²mites encierran una superficie 

excepcionalmente grande en comparaci·n con otras §reas protegidas provinciales del pa²s, 

factor que predispone a una mayor cantidad de especies pasibles de ser conservadas 

(Beazley, 1997; Groom et al., 2006), acaso a¼n m§s eficiente que un sistema de reservas 

m§s peque¶as para el caso de las faunas imperceptibles (Delso et al., 2021). La reserva no 

est§ fragmentada y posee una forma relativamente regular lo cual minimiza el efecto 

borde, condiciones que influyen mucho en poblaciones de insectos (Samways, 2020). 

Enmarca adem§s un reconocido punto de alta biodiversidad y endemismos para el grupo 

(S. A. Roig-Ju¶ent et al., 2001), algo que va de la mano con una heterogeneidad ambiental 

que promete una variedad representativa de microh§bitats. 

El nivel educativo, si bien dista de ser ·ptimo, est§ en crecimiento, lo cual genera 

un campo f®rtil para fomentar el auge de la conciencia ambiental que circunda 

actualmente en la sociedad, reforzando el orgullo de la poblaci·n vallista hacia su paisaje 

privilegiado. Las curr²culas de todos los niveles tienen contenidos de materia ambiental 

que pueden ajustarse a las necesidades locales, particularmente en aquellas con perfil 

agrot®cnico. Esta mixtura de conocimiento acad®mico con el sentimiento de pertenencia 
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construye una base s·lida para potenciar la industria tur²stica en la Villa y evidenciar el 

cariz redituable de las pol²ticas de conservaci·n. 

El riesgo natural m§s acuciante para los a¶os venideros es el proceso de 

desertificaci·n, que puede generar modificaciones irreversibles en la estructura y funci·n 

de los ecosistemas naturales si sobrepasa los umbrales de acci·n de regeneraci·n 

autog®nica (Massut, 2023; Vogt et al., 2011). La degradaci·n de la tierra, entendida como 

un proceso de p®rdida persistente de productividad biol·gica (Vogt et al., 2011), ha sido 

reconocida como uno de los fen·menos ambientales m§s amenazantes del siglo XXI, 

debido a la reducci·n que provoca sobre la calidad y disponibilidad de bienes y servicios 

ecosist®micos. Es un proceso sist®mico, multicausal y complejo, estrechamente vinculado a 

contextos culturales y geogr§ficos espec²ficos (Massut, 2023). Las zonas §ridas del mundo 

son las m§s propensas a la degradaci·n de suelos por una combinaci·n de sobreuso de los 

ecosistemas naturales, condiciones econ·micas desfavorables y escasez de agua, todos 

factores presentes en la regi·n. Sin embargo, el impacto de la desertificaci·n en el paisaje 

(en particular, el reemplazo de pasturas por vegetaci·n arbustiva resistente como las 

jarillas) no tiene consecuencias universales que puedan verificarse como positivas o 

negativas para todos los casos estudiados (Eldridge et al., 2011). Lo mismo puede decirse 

del efecto en las comunidades de artr·podos por los diferentes impactos ambientales 

comentados arriba: la temporada, la locaci·n y los taxones considerados ofrecen resultados 

variables, que van desde evidencias claras de una pauperizaci·n de la comunidad 

(Valladares et al., 2006; Zhao et al., 2014), pasando por respuestas seg¼n taxones 

dependientes de la temporada o la ubicaci·n espacial (Altamirano et al., 2016; Lingbeek 

et al., 2017), a un aumento en la diversidad (Bestelmeyer, 2005; Mart²nez & Carvajal-

Cogollo, 2022). Se requiere de la inclusi·n de muchas variables del sistema para poder 

echar luz tanto sobre las causas de estos cambios (por ejemplo, si tiene que ver con la 



115 
 

variabilidad de h§bitats o cambios qu²micos) como sobre las consecuencias (por ejemplo, 

si se mantienen los n¼meros de diversidad, pero se enmascaran reemplazos de especies). 

 

Desafíos y limitaciones  

Resulta prometedor que la provincia de San Juan tenga un marco normativo 

ambiental a la vanguardia de otras provincias argentinas, con cerca del 22 % de su 

superficie protegida y un sistema provincial de §reas protegidas con normas claras de 

ordenamiento territorial y manejo (Troche, 2017). M§s a¼n, la ausencia de delimitaciones 

taxon·micas en la ley sanjuanina de conservaci·n de fauna habilita aprovechar una laguna 

normativa en la que los artr·podos est§n protegidos por ley por estar contenidos en la 

definici·n de fauna silvestre. No obstante, es una debilidad reconocida que las 

instituciones no llevan el peso de las leyes con fuerza, por razones que pueden ser tanto 

culturales como presupuestarias. Por caso, resulta alarmante la dificultad de acceso a la 

informaci·n ambiental del departamento, toda vez que viola el derecho a la informaci·n 

p¼blica ambiental garantizada por la Ley Nacional n.o 25831 y al art²culo 10 de la Ley 

General del Ambiente de la provincia. Tampoco deben perderse de vista las discusiones 

entorno a la categor²a de manejo de ñuso m¼ltipleò que llevan varios a¶os en la agenda 

mundial (Shafer, 2020). El art²culo 16 de la Ley Provincial n.o 606-L habla de ñexplotaci·n 

sustentableò, un concepto deliberadamente vago para ajustarse a los vaivenes de la pol²tica 

econ·mica, y que no tiene pruebas concluyentes de su ®xito, en gran parte por la carencia 

de un ejercicio institucional s·lido. 

Un desaf²o grande ɶque no es en absoluto exclusivo de Valle F®rtilɶ es convencer a 

la sociedad de la necesidad de destinar fondos y recursos para la conservaci·n de los 

ñbichosò. El cambio cultural puede generarse, pero est§ tan arraigado ya desde la infancia 

que es probable que lleve d®cadas en suceder. Tampoco es probable que las empresas 



116 
 

enfoquen sus inversiones en un sector poco carism§tico del espectro de la conservaci·n 

biol·gica. El Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal, adoptado en 2022, 

podr²a ayudar a lavar la imagen del grupo, dado que resalta la necesidad del cambio de 

comportamiento humano para una vida en armon²a con la naturaleza (Leandro, 2023). De 

igual modo, la propuesta de cambiar las pr§cticas tradicionales de manejo perjudiciales 

para el ambiente puede resultar chocante para la sociedad. La pobreza, la falta de 

educaci·n o conocimiento, el deterioro ambiental y el uso no sostenible de recursos van de 

la mano, con lo cual resulta imprescindible un trabajo de educaci·n sensato y sensible a la 

cultura vallista; la educaci·n est§ intrincablemente unida a las reales posibilidades de 

inserci·n en modos de producci·n que permitan a los pobladores desarrollar una calidad 

de vida digna, sin tener que atacar o da¶ar el h§bitat propio (Z. E. Garc²a & D²az, 2009). 

Subsidiariamente, la concientizaci·n en la poblaci·n juvenil puede resultar infructuosa 

para la localidad; es un hecho hist·rico a la vez que actual que el departamento sufre de 

una emigraci·n de la juventud y la poblaci·n econ·micamente activa en b¼squeda de 

mejores oportunidades laborales, acad®micas y de condiciones de vida (Z. E. Garc²a & 

D²az, 2009). Esto se manifiesta tanto en los datos comparados en la estructura de edades 

de los dos censos consecutivos como en las preocupaciones de los habitantes, e impacta en 

las posibilidades de desarrollo del departamento, as² como en un manejo del §rea 

protegida basado en la actividad comunitaria (Shafer, 2020). 

Por ¼ltimo, sobrevolando toda intenci·n de trabajar para el cuidado de la 

biodiversidad y el ambiente est§ el fantasma de la indiferencia pol²tica. Con una magra 

inversi·n provincial en investigaci·n y desarrollo (0,31 % de su PBI, la menor en todo 

Cuyo)77, las carencias de conocimiento sobre las comunidades de artr·podos no prometen 

resolverse en el corto o mediano plazo, al menos con recursos locales y p¼blicos. Tampoco 

 
77 ƘǧǇǎΥκκŎŜƴƛǘŀƭΦŎƻƳκƎŀƴŜπǉǳƛŜƴπƎŀƴŜκǎŀƴπƧǳŀƴκ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://cenital.com/gane-quien-gane/san-juan/
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puede suponerse un esfuerzo en acciones de conservaci·n que no impliquen un r®dito 

directo. Quienes resultaron electos por el voto popular en las elecciones de 2023 para 

encabezar el Poder Ejecutivo provincial y nacional han manifestado, por acci·n u omisi·n, 

que la ciencia y las problem§ticas ambientales no son un tema prioritario de agenda. Las 

dificultades habituales de desarrollo en pol²ticas de conservaci·n sufridas en este lado del 

mundo tendr§n de este modo un lastre m§s para ver la luz. 

 

Algunas estrategias posibles  

El cruce entre los cuatro campos de la matriz FODA sienta las bases para el dise¶o 

de estrategias de conducci·n que potencien los factores favorables a la vez que morigeren 

los factores menos provechosos. En la Figura 2.15 se resumen algunas propuestas, que se 

explayar§n a continuaci·n. 

 
CƛƎǳǊŀ нΦмрΦ /ǳŀŘǊƻ ŘŜ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ǇƻǎƛōƭŜǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ όŦƻǊǘŀƭŜȊŀǎ ȅ 
ŘŜōƛƭƛŘŀŘŜǎύ Ŝƴ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ όƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ ȅ ŀƳŜƴŀȊŀǎύΦ 
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Estrategias de crecimiento (Fortalezas frente a las Oportunidades) 

Acaso el estado de conocimiento y percepci·n de los artr·podos en la poblaci·n 

vallista, en un contexto de p®rdida de diversidad rampante y escasos recursos disponibles, 

obliga al menos inicialmente a andar por el muy transitado camino de la apelaci·n al valor 

instrumental de la naturaleza. No se puede negar que para la gesti·n p¼blica el factor 

econ·mico y de subsistencia contar§ con mucho mayor inter®s para la mayor²a de las 

partes. Considerando la esperanza justificada en la reserva como punto tur²stico para 

espolear los ingresos del departamento, el ecoturismo se yergue como una posibilidad 

atractiva que algunos locales ya est§n explorando. Si bien existen autores que han indicado 

que el turismo tiene un impacto negativo sobre la diversidad biol·gica (Green & Giese, 

2004; Sadeghian, 2019), otros han comprobado que existe una estrecha relaci·n entre 

procesos y estrategias de conservaci·n de la biodiversidad con mejoras en los medios de 

vida de los pobladores y el desarrollo del turismo como actividad econ·mica (G·mez y 

G·mez & Gasca-Su§rez, 2020). El entomoturismo es un derivado del turismo de 

naturaleza que toma a los insectos y otros artr·podos como parte de un producto tur²stico. 

Por supuesto, no cualquier artr·podo resulta atractivo para esta finalidad, y se requiere 

adem§s un buen conocimiento de la comunidad, capacitaci·n constante y una buena 

planificaci·n de negocios. Sin embargo, el paisaje peculiar de Valle F®rtil puede ser 

veh²culo de reivindicaci·n del grupo, as² como una excusa para su conservaci·n. 

La necesidad de diversificaci·n econ·mica y el estancamiento de las actividades 

agr²colas podr²an paliarse con el fomento de la apicultura. Ya existen logros en la actividad, 

con inclusi·n de las comunidades abor²genes en el sistema productivo78. La apicultura 

consciente ɶaquella que busca el equilibrio entre los beneficios econ·micos y la salud 

 
78 ƘǧǇǎΥκκƛƴŦƻǾŀƭƭŜŦŜǊǝƭΦŎƻƳκŎƻƴǘŜƴƛŘƻκнфлулκǾŀƭƭŜπŦŜǊǝƭπǇǳŜōƭƻǎπƻǊƛƎƛƴŀǊƛƻǎ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнпύ 

https://infovallefertil.com/contenido/29080/valle-fertil-pueblos-originarios
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ambientalɶ podr²a ser un portal de entrada a la concientizaci·n de la conservaci·n de 

artr·podos, por v²a de las noticias sobre la crisis de polinizadores en el mundo79 (Hall & 

Martins, 2020). En particular, la meliponicultura, cuyo desarrollo se basa en las abejas 

nativas sin aguij·n, enfatiza m§s el valor de la diversidad local, y cuenta ya con algunas 

experiencias de prueba en el departamento80. 

Desde el marco legal, la predisposici·n normativa de conservaci·n de la fauna 

silvestre (y dentro de ®sta, los artr·podos) puede hacer uso de los endemismos de la regi·n 

para generar dispositivos legales espec²ficos de preservaci·n de especies ¼nicas o de 

especial inter®s. Consid®rese por ejemplo el caso de la Ley XVI n.o 157 del digesto jur²dico 

de la Provincia de Misiones, por la cual se declaran Monumento Natural y de Inter®s 

P¼blico cinco especies de mariposas, prohibiendo ñen todo el territorio de la provincia de 

Misiones la acci·n u omisi·n que puede afectar la preservaci·n, conservaci·n o 

reproducci·n de las especiesò. Con el compromiso de los reconocidos cient²ficos que 

trabajan sobre la entomolog²a de la zona, el lobby parlamentario puede verse facilitado 

para que, a partir del reconocimiento como figura de protecci·n de algunas especies de 

cole·pteros (por caso), la actitud de conservaci·n se derrame hacia grupos menos 

conocidos mediante la proscripci·n de acciones en contra del ambiente que los aloja. 

 

Estrategias de defensa (Fortalezas frente a las Amenazas) 

Los procesos de desertificaci·n son la amenaza ambiental m§s alarmante para la 

regi·n. Es un factor que, si bien no se puede asegurar c·mo podr§ afectar a las 

comunidades de artr·podos, decididamente impactar²a en las actividades de conservaci·n 

ambiental, con lo cual vale la pena dedicar recursos e ideas para moderar sus efectos. 

 
79 ¦ƴ ǘŜǎǝƳƻƴƛƻ ǎƻōǊŜ Ŝǎǘƻ ǎŜ Řŀ Ŝƴ ƭŀ ŎƘŀǊƭŀ ά!ǇƛŎǳƭǘǳǊŀ ŎƻƴǎŎƛŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴǎŜŎǘƻǎέ ŘŜ 
¢95Ȅ όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦȅƻǳǘǳōŜΦŎƻƳκǿŀǘŎƘΚǾҐƳWLǘŀDǊ¢м.ǎύΦ 
80 ƘǧǇǎΥκκǊǳǊŀƭŀƭŘƛŀΦŎƻƳκƴƻǝŎƛŀǎκǇǊƻŘǳŎŎƛƻƴκŀǇƛŎǳƭǘǳǊŀκнрнфκōǳǎŎŀƴπƛƴǎǘŀƭŀǊπƭŀπŎǊƛŀπŘŜπŀōŜƧŀǎπǎƛƴπŀƎǳƛƧƻƴπ
ŜƴπŀǊƎŜƴǝƴŀκ ȅ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜǎ Ŏƻƴ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŘŜƭ Lb¢!Φ 

https://ruralaldia.com/noticias/produccion/apicultura/2529/buscan-instalar-la-cria-de-abejas-sin-aguijon-en-argentina/
https://ruralaldia.com/noticias/produccion/apicultura/2529/buscan-instalar-la-cria-de-abejas-sin-aguijon-en-argentina/
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Desde la rama educativa, la injerencia de la agricultura en la sociedad vallista ha permeado 

en las curr²culas escolares (la Escuela Agrot®cnica ñEj®rcito Argentinoò es quiz§ la 

instituci·n educativa de mayor peso en el departamento). Un ®nfasis en los manejos 

apropiados de las fuentes de agua en las clases sentar²a las bases de un cambio conductual. 

El gobierno local ya puso en marcha un comit® de crisis multisectorial en la b¼squeda de 

soluciones; ser²a deseable que incluyeran en sus estrategias campa¶as de concientizaci·n a 

la sociedad y capacitaciones a productores sobre la problem§tica. 

Sin perjuicio de lo anterior, las comunidades de artr·podos pueden verse afectadas 

por causas naturales end·genas o de origen antr·pico. Para entender esas consecuencias y 

muchas otras relaciones, es necesario desplegar un protocolo de monitoreo de las 

poblaciones de artr·podos que sirva para colectar datos a corto y largo plazo. Para que un 

programa de monitoreo sea efectivo requiere de una condici·n clave: la estandarizaci·n de 

los m®todos de muestreo con una periodicidad estricta (Samways et al., 2010). Si se lograse 

involucrar de manera consensuada y atractiva a las instituciones educativas y al 

estudiantado en un dise¶o de muestreo ambiental y de biodiversidad, se podr²a establecer 

como actividad escolar la participaci·n en estas actividades. De esta manera, no solo se 

afianzar²a una periodicidad de toma de datos; adem§s se estimular²a la participaci·n de la 

juventud en actividades proactivas hacia la conservaci·n. El uso de nuevas tecnolog²as de 

toma de datos ser²a un gran aliado para mantener el entusiasmo en este colectivo (Hecker 

et al., 2018). M§s a¼n, un programa de pasant²as o becas aportar²a a generar un v²nculo 

econ·mico adem§s de afectivo para motivar la permanencia de la juventud en la localidad. 

Actividades como ®stas est§n contempladas en el T²tulo III de la Ley General de Ambiente 

de la provincia, que establece los lineamientos para la educaci·n, difusi·n y 

concientizaci·n de la cultura ambiental. 

El marco legal ofrece otras oportunidades de morigeraci·n de las amenazas sobre 

los artr·podos. El art²culo 30 de la Ley 606-L insta a clasificar las especies y/o poblaciones 



121 
 

de Fauna Silvestre Provincial de acuerdo a categor²as de estado de conservaci·n an§logas a 

las de la UICN. No obstante, como ya se ha observado, es esperable que la enorme mayor²a 

de los an§lisis sobre la fauna de Valle F®rtil sea considerada bajo la categor²a provincial de 

ñespecies insuficientemente conocidasò: aquellas especies que, debido a la falta de 

informaci·n sobre el grado de amenaza o sobre sus caracter²sticas biol·gicas, no pueden 

ser asignadas a ninguna de las otras categor²as. Con una base de conocimientos escasa, las 

carencias de recursos son un obst§culo para la clasificaci·n. Dado que la legislaci·n no 

impone utilizar los protocolos de la UICN (aunque sugiere el uso de ñclasificaciones 

internacionalesò), ser²a una buena oportunidad para poner en pr§ctica otras modalidades. 

Un ejemplo puede ser la aplicaci·n de los an§lisis sozol·gicos81 para la conservaci·n de 

insectos llevados a cabo en Rusia (Govorushko & Nowicki, 2019). Esta metodolog²a tiene 

como ventaja que, sin dejar de ser confiable y robusta, est§ m§s enfocada en valores de 

ponderaci·n cualitativa de los distintos criterios de categorizaci·n, con lo cual podr²a 

simplificar la definici·n de los an§lisis. Adem§s, tiene la particularidad de considerar 

criterios est®ticos y econ·micos de las especies adem§s de los cient²ficos y ecol·gicos, en 

l²nea con el esp²ritu cultural que se desarroll· en este estudio.  

 

Estrategias de adaptaci·n (Debilidades frente a las Oportunidades) 

Incluso con un marco legal ambiental sobresaliente, un contexto de dificultad 

econ·mica sist®mica percude f§cilmente las voluntades de conservaci·n que declaran las 

instituciones y sus dispositivos legales. Y aun sin el estigma de la pobreza, una sociedad 

signada por los manejos tradicionales y bajo un modelo de preponderancia del mercado 

con mirada antropoc®ntrica no ceder§ gustosa a las exigencias de un cambio ñverdeò en sus 

costumbres. Es as² que el Marco Mundial de Biodiversidad proclamado en Kunming-

 
81 9ƭ ǘŞǊƳƛƴƻ άǎƻȊƻƭƻƎƝŀέ ǎŜ ǊŜŬŜǊŜ ŀƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ όŘŜƭ ƎǊƛŜƎƻ ˋ˗ʸˇˌ ǎƽȊƻǎΥ ǎŜƎǳǊƻΣ ǇǊƻǘŜƎƛŘƻύΦ 
[ƻǎ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǎƻȊƻƭƽƎƛŎƻǎ Ŝƴ ƳŀǘŜǊƛŀ ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƻƳōƛƴŀƴ ƴǳƳŜǊƻǎƻǎ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎ ǉǳŜ ǊŜƅŜƧŀƴ ǘŀƴǘƻ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ 
ŜŎƻƭƽƎƛŎƻǎ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŦƻŎŀƭ ŎƻƳƻ ǎǳ ǾŀƭƻǊ ǇŀǊŀ ƭŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘ όDƻǾƻǊǳǎƘƪƻ ϧ bƻǿƛŎƪƛΣ нлмфύΦ 
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Montreal, con su llamado a ñuna visi·n compartida de la vida en armon²a con la 

naturalezaò, supone una oportunidad para que las instituciones y gobiernos tomen cartas 

en el asunto proponiendo pol²ticas de cambio. Sin embargo, la situaci·n es cr²tica; un 

marco vago de compromiso es insuficiente para llegar a las metas m²nimas necesarias de 

conservaci·n, como lo prob· el fracaso de las metas de Aichi (Leandro, 2023). Los 

tomadores de decisi·n y las agencias p¼blicas del distrito (en su defecto, grupos activistas) 

deben ser la fuerza impulsora del cambio de paradigma, promoviendo la investigaci·n y el 

traspaso de conocimiento, y convocando a la poblaci·n al dise¶o de estrategias y pol²ticas 

de conservaci·n. Pero tambi®n deben ejercer su capacidad de control de forma estricta 

aunque resulte impopular, sobre todo en la prohibici·n y penalizaci·n de las actividades 

nocivas para el ambiente (Leandro, 2023). 

Para el caso de fauna poco carism§tica como los artr·podos, usualmente percibidos 

como buenos o malos, es imperativo un cambio cultural que debe operarse desde la 

comunicaci·n p¼blica de la ciencia y tecnolog²a. Leandro & Jay-Robert (2019) aseguran 

que, aunque dif²cil, el cambio perceptivo no es imposible si se realiza a trav®s del 

catalizador correcto. Seg¼n la opini·n de estos autores, la indiferencia es peor que una 

percepci·n negativa. Por eso, invitan a una reformulaci·n de vocabulario que desmitifique 

los aspectos negativos usualmente asociados a los insectos con t®rminos m§s emp§ticos. 

Se¶alan que no tiene sentido buscar los ejemplares m§s carism§ticos como emblema de 

conservaci·n ɶcomo las mariposas o las luci®rnagasɶ porque raramente ese atractivo se 

traslada a los otros miembros de la clase. Shipley & Bixley (2017) adscriben a esto ¼ltimo y 

apuestan a que un mayor beneficio puede obtenerse llevando la atenci·n a los grupos de 

insectos menos conocidos, no asociados directamente a valores positivos o negativos. 

As², una parte de los recursos, m§s no sea el tiempo y la creatividad, debe 

destinarse a hablarle a la gente sobre los artr·podos. La comunicaci·n p¼blica se adapta a 

cualquier medio y formato, y en todo §mbito es posible una producci·n que reivindique el 
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rol de los artr·podos en nuestras vidas. Mencionaremos dos posibilidades diametralmente 

opuestas que no obstante operan de manera complementaria. La primera de ellas apela a 

las pantallas. La percepci·n sobre la fauna y la flora est§ profundamente afectada por los 

consumos culturales, como los programas de TV y audiovisuales (Nates Jim®nez, 2008). 

En particular, la educaci·n informal a trav®s de videos y tutoriales encontrados en la web 

se constituyeron en una de las principales fuentes de conocimiento para la sociedad con 

acceso a esta tecnolog²a (Dubovi & Tabak, 2020). Una opci·n entonces es generar 

contenidos espec²ficos sobre la fauna de artr·podos de Valle F®rtil (o San Juan) para redes 

sociales, empezando por las informaciones m§s b§sicas sobre la biolog²a y ecolog²a del 

grupo. Estas producciones audiovisuales suelen ser cortas y ricas en recursos (como el 

humor o el storytelling) para una mejor asimilaci·n y comprensi·n de temas dif²ciles. 

Tanto mejor si las producciones son realizadas por estudiantes, toda vez que la producci·n 

de narrativas digitales por parte de ®stos fomenta la organizaci·n, el apego y la 

comunicaci·n de ideas, entre otros beneficios (Robin & McNeil, 2012). La otra opci·n, en 

las ant²podas de la virtualidad, es revertir lo que Samways (2019) llama la ñextinci·n de la 

experienciaò, esto es, sacar a la sociedad, sobre todo a las infancias y juventudes, a vivir la 

naturaleza. Si bien el contexto rural de Valle F®rtil atempera bastante este peligro, la 

organizaci·n de encuentros y salidas de campo espec²ficamente para conocer a los ñbichosò 

de la zona ayudar²a a reforzar la conciencia y el sentimiento de pertenencia. 

Es claro, no obstante, que la cuesti·n econ·mica dirige las voluntades sociopol²ticas 

de cualquier tipo de acci·n de conservaci·n, as² como sus posibilidades. La financiaci·n es 

dificultosa en un contexto de pobreza departamental y escasez de presupuesto, con lo cual 

deben garantizarse v²as de recaudaci·n en pro de la conservaci·n de la biodiversidad. El 

Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal menciona en su Meta 19 (d) la 

necesidad de estimular ñplanes innovadores, como pagos por los servicios de los 

ecosistemas, bonos verdes, compensaciones y cr®ditos de biodiversidad y mecanismos de 
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participaci·n en los beneficios, con salvaguardias ambientales y socialesò. As², 

convendr²a estar atentos a la potencialidad del mercado emergente de los cr®ditos de 

biodiversidad82 y bancos de h§bitat en un paisaje peculiar como lo es Valle F®rtil. Este 

sistema implica una inversi·n de parte de un agente en una unidad de h§bitat para 

conservar o restaurar, a cambio de ciertos derechos de propiedad determinados por 

legislaci·n, casi siempre mediado por una compa¶²a certificadora (Alvarado-Quesada 

et al., 2014). Vale decir que, aunque existen algunas experiencias prometedoras, es un 

mercado todav²a muy incipiente a nivel mundial83,84 (nulo en Argentina) y que presenta 

a¼n muchas dudas sobre su funcionamiento: c·mo consensuar una medida rigurosa y 

equitativa de biodiversidad para las transacciones; c·mo acrecentar la demanda de 

biocr®ditos; o c·mo redistribuir los r®ditos de forma socialmente equitativa (Ducros & 

Steele, 2022). Tambi®n debe analizarse en d·nde podr²an desarrollarse los bancos de 

h§bitat, puesto que hay limitaciones en aplicarlo en §reas protegidas (porque son §reas que 

supuestamente ya est§n sujetas a un dise¶o de conservaci·n). En una zona con alto 

desarrollo de la industria minera, fuertemente controversial, endulzar los compromisos 

ambientales para los privados con inversiones financieras podr²a funcionar como control 

de da¶os ante las carencias ®ticas. Nada de esto, desde ya, deber²a estar por fuera de la 

·rbita del Estado, quien debe oficiar de contralor en todo momento para verificar que 

 
82 9ƭ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ŎǊŞŘƛǘƻ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŀǇŀǊŜŎƛƽ ƘŀŎŜ ǳƴŀ ǾŜƛƴǘŜƴŀ ŘŜ ŀƷƻǎ ŘŜ ƭŀ Ƴŀƴƻ ŘŜ ƭƻǎ 
ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ƴŜƎŀǝǾƻǎ ŘŜ ŜƳǇǊŜǎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƳōƛŜƴǘŜΦ ±ŀǊƛƻǎ ŀƷƻǎ Ƴłǎ ǘŀǊŘŜΣ 
ǎŜ ŘŜǎǇŜƎƽ ŘŜ ŜǎŜ ŜǎǉǳŜƳŀ όǉǳŜ ƛƳǇƭƛŎŀ ǳƴ ŘŜǘŜǊƛƻǊƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŎƻƴǎǳƳŀŘƻύ ǇŀǊŀ ŜƴŎǳŀŘǊŀǊǎŜ Ŝƴ ǾƻƭǳƴǘŀŘ 
ǇǊƻŀŎǝǾŀǎ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƛǾŀŘƻǎ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ άōƛƻŎǊŞŘƛǘƻǎέ όtƻǊǊŀǎ ϧ {ǘŜŜƭŜΣ нлнлύΦ [ŀǎ 
ŎƻƳǇŀƷƝŀǎ ǉǳŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀƴ ŎǊŞŘƛǘƻǎ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ƛŘŜƴǝŬŎŀƴ ǳƴ Ƙłōƛǘŀǘ ŀƳŜƴŀȊŀŘƻ ȅ ǎŜ ŀǎƻŎƛŀƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ 
ǇǊƻǇƛŜǘŀǊƛƻǎ ŘŜ ƭŀ ǝŜǊǊŀΦ [ǳŜƎƻΣ ƭŀ ŎƻƳǇŀƷƝŀ ƻ ǳƴ ǘŜǊŎŜǊƻ ǊŜŀƭƛȊŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭƝƴŜŀ ŘŜ ōŀǎŜ ŘŜ ƭŀǎ 
ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ƘłōƛǘŀǘΣ ǳǎŀƴŘƻ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ǊƛǉǳŜȊŀ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀΣ ƛƴǘŜƎǊƛŘŀŘ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀ ƻ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀΦ 
! ǇŀǊǝǊ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ŘŀǘƻǎΣ ƭŀ ŎƻƳǇŀƷƝŀ ŘƛǎŜƷŀ ǳƴ Ǉƭŀƴ ǇŀǊŀ ǇǊƻǘŜƎŜǊ ƻ ǊŜǎǘŀǳǊŀǊ Ŝƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻ 
ǇŜǊƛƻŘƻ όǳǎǳŀƭƳŜƴǘŜ ǳƴŀ ŘŞŎŀŘŀ ƻ ƳłǎύΦ /ƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻǎ ǇŜǊƛƽŘƛŎƻǎ ŀƴǳŀƭŜǎ ƻ ōƛŜƴŀƭŜǎ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀ Ŝƭ 
ǇǊƻƎǊŜǎƻΦ {ƛ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀƴ ƳŜƧƻǊŀǎ Ŝƴ Ŝƭ Ƙłōƛǘŀǘ ǎŜƎǵƴ ƭŀǎ ƳŜǘŀǎ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀǎ ǇƻǊ Ŝƭ ǇƭŀƴΣ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀ ǳƴ ŎǊŞŘƛǘƻ 
ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǇƻƴŜǊǎŜ ŀ ǾŜƴǘŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǊŎŀŘƻΦ [ŀǎ ƎŀƴŀƴŎƛŀǎ ǎŜ ǊŜǇŀǊǘŜƴ ŜƴǘǊŜ ǇǊƻǇƛŜǘŀǊƛƻǎ ȅ ƭŀ 
ŎƻƳǇŀƷƝŀΦ 
83 ƘǧǇǎΥκκǇǳƭǎƻōȅŀƴǘƻƳΦǎǳōǎǘŀŎƪΦŎƻƳκǇκŎǊŜŘƛǘƻǎπŘŜπōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘπǉǳŜπǎƻƴ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнпύ 
84 ƘǧǇǎΥκκǿǿǿоΦǿŜŦƻǊǳƳΦƻǊƎκŘƻŎǎκ²9Cψ.ƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅψ/ǊŜŘƛǘψaŀǊƪŜǘψнлннΦǇŘŦ όŀŎŎŜŘƛŘƻ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ 
нлнпύ 

https://pulsobyantom.substack.com/p/creditos-de-biodiversidad-que-son
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Biodiversity_Credit_Market_2022.pdf
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prima el bienestar ambiental y social por encima de las especulaciones financieras y 

lavados de imagen empresarial. 

 

Estrategias de supervivencia (Debilidades frente a las Amenazas) 

Si bien la eficiencia deber²a ser una constante en los planes de conservaci·n, los 

contextos desfavorables exigen un esfuerzo extra en dise¶ar programas que obtengan la 

mayor cantidad de informaci·n robusta posible con un m²nimo gasto de recursos. La 

conservaci·n y monitoreo de artr·podos no es ni f§cil ni prioritaria; ya se mencion· en el 

cap²tulo anterior que no es viable dedicarse a conocer y conservar a todas las especies. Una 

forma de generar ñatajosò de informaci·n es a trav®s de los llamados sustitutos ecol·gicos 

(surrogates, en ingl®s), elementos que son usados para representar alg¼n otro aspecto de 

un sistema ecol·gico o §rea (Samways, 2020). Los sustitutos pueden ser bi·ticos (otras 

especies de artr·podos, vertebrados o plantas) o abi·ticos (caracter²sticas del paisaje). La 

l·gica detr§s de esto es que con solo invertir recursos en conocer el estado del grupo 

sustituto se obtiene adem§s informaci·n confiable de muchas especies. La dificultad radica 

en llegar a establecer esas correspondencias, m§xime en artr·podos debido a la tremenda 

especificidad de sus historias de vida. Es necesario, en primer lugar, obtener mucha 

informaci·n sobre la comunidad, particularmente sobre su composici·n espec²fica (m§s 

¼til que solo la riqueza) y la diversidad beta y gama, para as² determinar las congruencias y 

complementariedades entre las especies (Samways, 2020). Tambi®n es posible probar qu® 

relaci·n hay entre distintos niveles taxon·micos, por ejemplo, qu® informaci·n puede dar 

el estado de un g®nero o familia sobre las especies que incluye. En cualquier caso, para 

ganar precisi·n, es clave usar un rango de especies de diferentes grupos taxon·micos. 

Como condiciones, deben ser f§ciles de muestrear, tener buena constancia en las colectas 

(esto es, que suelan aparecer) y deben aparecer varias especies en cada sitio de muestreo. 

Idealmente, tambi®n deben mostrar signos de divergencia evolutiva y un buen rango de 
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respuestas ante cambios ambientales (Samways, 2020). En suma, para encontrar la 

eficiencia de recursos se debe iniciar con un estudio de la comunidad local que permita un 

dise¶o ·ptimo de las posteriores metodolog²as de monitoreo. 

Para lograr mantener vivo el conocimiento de la fauna de artr·podos de Valle F®rtil 

y as² lograr los objetivos planteados en el p§rrafo anterior, ser§ necesario un fomento de la 

investigaci·n de la materia en el departamento y la provincia. Teniendo en cuenta un 

contexto deficitario en lo econ·mico, que no augura una voluntad gubernamental en 

invertir en programas nuevos, una v²a de sost®n es incluir la tem§tica en actividades y 

programas ya existentes. Esto puede hacerse desde varios niveles: proponer charlas, 

salidas y actividades en escuelas a nivel primario y secundario que entusiasmen a infancias 

y j·venes para continuar sus estudios en biodiversidad y ecolog²a de artr·podos; capacitar 

a los gu²as de turismo para trasmitir un mensaje proactivo, a la vez que puedan obtener 

informaci·n valiosa del ambiente y comunidad; impulsar canales virtuales en redes 

sociales; entre otros. A nivel universitario, debe hacerse una verdadera campa¶a de 

promoci·n del estudio entomol·gico, ofreciendo pasant²as y actividades de extensi·n que 

complementen la formaci·n b§sica de la carrera85. Los institutos e investigadores que 

tienen l²neas de investigaci·n acordes deben activamente acercarse al estudiantado para 

proponerles realizar sus trabajos finales, acaso los posgrados, en Valle F®rtil. Activistas de 

la conservaci·n de artr·podos deben participar en las convocatorias ciudadanas que 

existen desde el municipio y la provincia para la discusi·n de pol²ticas p¼blicas. En 

definitiva, debe haber colaboraci·n entre todas las partes; la ciencia debe ser una empresa 

compartida para poder resistir los embates sociales, econ·micos y pol²ticos. 

 
85 9ƴ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ {ŀƴ WǳŀƴΣ ƭŀ ŎŀǊǊŜǊŀ ŘŜ [ƛŎŜƴŎƛŀǘǳǊŀ Ŝƴ .ƛƻƭƻƎƝŀ Ŝǎ ŘŜ р ŀƷƻǎΦ 9ƴ ƭƻ ǉǳŜ ŀ 
ǎƛǎǘŜƳłǝŎŀ ȅ ǘŀȄƻƴƻƳƝŀ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ǎŜ ǊŜŬŜǊŜΣ Ƙŀȅ ǳƴŀ ǵƴƛŎŀ ƳŀǘŜǊƛŀ ŎǳŀǘǊƛƳŜǎǘǊŀƭ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ ŀƷƻΣ 
5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ LƴǾŜǊǘŜōǊŀŘƻǎΦ ¦ƴŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀ ǇǊƻǾŜŎƘƻǎŀ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǊŜǊŀ Ŝǎ ǉǳŜ ŀƭ ǘŜǊŎŜǊ ŀƷƻ ǎŜ ƻōǝŜƴŜ ǳƴ 
ǟǘǳƭƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ ŘŜ ¢ŞŎƴƛŎƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŀǊƛƻ Ŝƴ .ƛƻƭƻƎƝŀΣ ŀǇǘƻ ǇŀǊŀ ǘǊŀōŀƧƻǎ ŘŜ ǊŜƭŜǾŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΦ 
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Por ¼ltimo, pero en absoluto lo menos importante: jam§s hay que desconectar el 

trabajo cient²fico de la sociedad. Conservar a los artr·podos debe ser una necesidad 

reconocida por los ciudadanos, no una problem§tica meramente acad®mica impuesta 

desde un pedestal, porque estar§ condenada al rechazo. Es tarea de los involucrados en la 

conservaci·n de los artr·podos promover sus avances y limitaciones, articular con los 

tomadores de decisi·n y formadores de opini·n, luchar por las ideas sustentadas en 

evidencias, incluir el tema en la agenda cultural y gubernamental. Pero la conservaci·n por 

s² sola no tendr§ cu·rum; es imprescindible la causa com¼n con todo el sector cient²fico-

tecnol·gico. La historia reciente demuestra que nunca es suficiente enfatizar los beneficios 

de un sistema de ciencia soberano y los logros excepcionales de una instituci·n p¼blica que 

despierta la admiraci·n internacional. La posverdad y el cinismo sobre la ñutilidadò de la 

ciencia son recursos muy poderosos que hay que saber reconocer y enfrentar a tiempo, 

para no caer de manera sistem§tica en campa¶as de desprestigio a la investigaci·n. Es 

imperativo, en primer lugar, hacer un ejercicio cr²tico del impacto de nuestra actividad en 

la sociedad, para luego trasmitir de manera convincente y apropiada ese mensaje a la 

sociedad en cada acci·n tomada. 
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CAPĉTULO TRES: CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD DE 
ARTRčPODOS EPIGEOS DEL ĆREA DE ESTUDIO 

 

 

Resumen del cap²tulo 

El departamento de Valle F®rtil, en San Juan, posee una notable heterogeneidad ambiental 

debido a que se encuentra en una zona biogeogr§fica transicional, raz·n por la que se 

espera que la diversidad de artr·podos epigeos sea particularmente alta en la regi·n. Sin 

embargo, la escasez de conocimiento del filo a nivel general impide describir los patrones 

de abundancia y diversidad de la regi·n. Por otro lado, es necesario tener una l²nea de base 

de diversidad para poder proyectar planes de conservaci·n que sean factibles en un 

contexto de escasez de recursos. Se dise¶· un muestreo y an§lisis que sirviera tanto de 

inventario preliminar de artr·podos epigeos como de experiencia pr§ctica para el armado 

de un plan de monitoreo. Se eligieron tres sitios con diferentes complejidades de estructura 

vegetal, que fueron muestreados en tres temporadas consecutivas mediante dos t®cnicas de 

captura pasiva sistem§tica complementado con captura activa. Se colectaron 20 898 

espec²menes pertenecientes a 25 ·rdenes. El total de la colecta fue analizado a nivel orden 

en su diversidad alfa, beta, gama, abundancia y composici·n, con an§lisis de sus patrones 

espaciales y temporales. Un an§lisis an§logo a nivel familia y morfoespecie se realiz· en el 

orden Coleoptera, el suborden Brachycera y la familia Formicidae, de manera de discutir 

sus diferencias en tiempo y espacio, adem§s de contribuir a una proyecci·n de las 

potencialidades de estos grupos y m®todos de muestreo para evaluaciones r§pidas de 

biodiversidad.  
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I NTRODUCCIÓN  

 

La identificaci·n de patrones en la estructura de una comunidad bi·tica a trav®s de 

gradientes de tiempo y espacio ha sido un tema central de la ecolog²a de comunidades 

desde siempre. La detecci·n de patrones podr²a reflejar, hasta cierto punto, las variaciones 

en la ocurrencia o dominancia de determinados taxones en diferentes biomas; no obstante, 

cuanto m§s se conoce sobre una comunidad puede develar que los patrones son equ²vocos 

(Schowalter, 2006). Una suposici·n habitual es que existe una relaci·n directa entre la 

complejidad de una comunidad bi·tica (en t®rminos de su riqueza espec²fica, la estructura 

de su cadena tr·fica y su organizaci·n funcional) y la complejidad f²sica y estabilidad del 

h§bitat que la aloja. As², entre los biomas terrestres, se espera que la riqueza espec²fica sea 

menor en ambientes severos como un desierto, un poco mayor en pastizales y a¼n mayor 

en bosques. Esto cobra relevancia al considerar el impacto antr·pico en el ambiente: la 

desertificaci·n o el uso de tierras para monocultivos, por mencionar algunos casos, 

reducen la complejidad del h§bitat, lo que resulta en una pauperizaci·n de la diversidad 

biol·gica (Groom et al., 2006; Samways, 2020). 

Este ser²a el caso para las comunidades epigeas de artr·podos habitantes de climas 

semi§ridos. La evidencia indica que la estructura vegetal en los ecosistemas §ridos est§ 

relacionada con la abundancia, riqueza y distribuci·n de macro-, meso- y microartr·podos, 

probablemente porque una mayor complejidad vegetal provee mayor protecci·n y mayor 

disponibilidad de h§bitats y de recursos (Baudino et al., 2020; Meloni et al., 2020). 

Gardner et al. (1995) buscaron cuantificar el impacto de la actividad humana en la 

estructura del bosque chaque¶o, y examinar hasta qu® punto tales cambios influencian la 

diversidad de artr·podos de la regi·n. Los resultados fueron en la misma l²nea que lo 

esperado: la diversidad de artr·podos result· menor en los sitios de complejidad reducida 

(esto es, aquellos sujetos a pastoreo o desmonte), con un marcado cambio en la 
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composici·n a nivel familia. El factor de mayor influencia en los cambios habr²a sido dado 

por las variaciones en la altura y arquitectura de las poblaciones vegetales (Gardner et al., 

1995). 

Tal como se ha descrito en el cap²tulo previo, Valle F®rtil se encuentra en una zona 

biogeogr§fica transicional, lo cual aporta a una diversidad biol·gica y ambiental 

excepcional. A diferencia de otras ecorregiones, se observa una notable heterogeneidad 

vegetal dentro de una extensi·n geogr§fica relativamente peque¶a, por lo cual no hace falta 

recorrer grandes distancias para descubrir un cambio en la vegetaci·n. Algo similar ocurre 

en los Llanos riojanos, a poco m§s de 100 km directamente al oriente de Valle F®rtil. All², 

Baudino et al., (2020) probaron que la variaci·n en la diversidad (abundancia y riqueza de 

especies) y la composici·n del ensamble de artr·podos e insectos epigeos estuvo asociada 

al gradiente de vegetaci·n. Se espera entonces un patr·n similar para los distintos 

ambientes del §rea de estudio, aunque a¼n no hay suficiente conocimiento de su fauna 

para comprobarlo. 

La adquisici·n de informaci·n sobre la comunidad de artr·podos de la regi·n debe 

pensarse adem§s en t®rminos pr§cticos, dado el objetivo de elaborar un plan de 

conservaci·n. La asignaci·n de recursos para proyectos de inventario espec²fico o 

monitoreo ambiental es una problem§tica que lleva varias d®cadas en la agenda de gesti·n 

ecol·gica (Oliver & Beattie, 1993; Samways et al., 2010). Cabe aclarar que los inventarios y 

los monitoreos, aunque relacionados, difieren en sus objetivos. Los inventarios 

documentan la distribuci·n espacial de elementos biol·gicos (especies, poblaciones, 

comunidades o ecosistemas), informaci·n ¼til por ejemplo para la definici·n de §reas 

protegidas. Los monitoreos, por otro lado, buscan evaluar los cambios en la estructura, 

composici·n y funcionamiento de un ecosistema en respuesta a diversos factores en el 

tiempo (Kremen et al., 1993). En un contexto de crisis de financiamiento, los sondeos de 

comunidades inabarcables como las de los artr·podos dif²cilmente puedan llevarse a cabo 
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en su totalidad, mucho menos en los tiempos de acci·n necesarios para las pol²ticas de 

manejo. A fines del siglo pasado se acu¶· el concepto de evaluaci·n r§pida de la 

biodiversidad (RBA, por sus siglas en ingl®s) para concentrar las ideas tendientes a reducir 

los esfuerzos y costos de muestreo minimizando los sacrificios de la calidad cient²fica de los 

resultados. Cuatro tipos de RBA relevantes para los artr·podos fueron clasificados en la 

literatura (Oliver & Beattie, 1993; Ward & Larivi¯re, 2004): 

1) Subrogación de taxonomía.  La identificación de ejemplares no se realiza con 

criterios taxonómicos de especie, sino por morfoespecies o unidades 

taxonómicamente reconocibles (RTU, por sus siglas en inglés), un concepto 

surgido del impedimento taxonómico. El procesamiento por morfoespecies no 

involucra una identificación de especie, sino su distinción (y agrupamiento) 

basado en caracteres morfológicos relativamente fáciles de observar, bajo el 

supuesto de que esos caracteres distintivos permiten separar los taxones entre sí 

(Derraik et  al., 2002; Krell, 2004) . 

2) Focalización taxonómica.  Conlleva la selección de grupos taxonómicos (especies, 

selección de especies, o niveles superiores) particulares como subrogantes de una 

biodiversidad más amplia. Estos grupos actúan como bioindicadores  cuya 

diversidad ha probado ser reflejo de alguna medida de la diversidad de otro taxón 

de nivel taxonómico alto en el hábitat o conjunto de hábitats. 

3) Subrogación de muestreo. Implica reducir la intensidad del muestreo, ya sea en 

duración, variedad o esfuerzo, para reducir los recursos invertidos. El uso de 

métodos estadísticos permite la estimación de la riqueza o diversidad en estos 

muestreos, pero requiere de protocolos rigurosos para que sean científicamente 

válidos. Por esto, deben tenerse varias consideraciones, como la estacionalidad 

poblacional o los sesgos de captura de los distintos métodos de muestreo.  
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4) Subrogación de especie. Corresponde al uso de niveles taxonómicos superiores 

para los análisis (géneros, familias y aun órdenes), de manera de evadir la 

identificación a nivel especie de los individuos, una tarea dificultosa y propensa a 

errores por la escasez de especialistas. Resulta más apropiado en ambientes en los 

que hay gradientes con respuesta predecible, y donde las especies poseen 

requerimientos ecológicos similares. 

 

Por supuesto, los ñatajosò de informaci·n deben estar sustentados emp²ricamente, 

con el agravante de que tales evaluaciones ofrecen con frecuencia resultados dispares o 

negativos, y casi siempre de baja replicabilidad entre regiones (Kremen et al., 1993). Para 

el caso de los artrópodos, la búsqueda de taxones indicadores de biodiversidad debe 

hacerse entre ambientes con una extensión y grano de resolución similares, 

preferentemente en la misma latitud (Samways, 2020). A estos fines resulta de mayor 

utilidad conocer la composición específica de las comunidades contrastadas, en lugar de su 

riqueza específica. El dato de recambio específico entre ambientes (turnover , en inglés) es 

asimismo deseable, sobre todo para determinar los niveles de complementariedad entre 

taxones de la comunidad. Para mayor precisión es recomendable considerar todo un rango 

de especies de distintos grupos taxonómicos elegidos de forma estratégica: que sean 

evidentes y fáciles de colectar (si es que están presentes en el área), frecuentes en los 

ambientes, y con una variedad tal que permita determinar las diferencias en composición 

entre comunidades (Samways, 2020).  

Así, el estudio presentado en este capítulo pretende aportar a un plan de 

conservación de artrópodos en la Reserva de Uso Múltiple de Valle Fértil y aledaños 

mediante: 
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1) la realización de un inventario preliminar de artrópodos que acreciente el 

conocimiento de la fauna para el área de estudio, considerando su heterogeneidad 

ambiental (expresada en tres sitios con estructuras vegetales diversas típicas de la 

región), y su temporalidad (variación estacional y anual);  

2) el análisis estadístico de las diferencias y semejanzas encontradas entre todas las 

comunidades relevadas para testear a través de una selección de ensambles86 a 

distintos niveles taxonómicos: 

i. si las comunidades/ensambles difieren en abundancia y 

composición entre las comunidades vegetales del área; 

ii.  si las comunidades/ensambles difieren en abundancia y 

composición entre las temporadas; y 

3) la búsqueda de las opciones más adecuadas para elaborar un programa de 

inventario y monitoreo en pro de la conservación del filo Arthropoda, en el marco 

de las RBA y basándonos en este primer estudio y en el conocimiento acumulado 

de la biología de los taxones presentes. 

M ATERIALES Y MÉTODOS  

 

Sitios de muestreo  

El §rea focal de estudio comprende la Villa San Agust²n y sus alrededores, una 

extensi·n de cerca de 100 km2 y altitudes que van de los 840 m a los 1060 m s.n.m. Dentro 

de esta delimitaci·n se escogieron tres puntos con distintas fisonom²as vegetales, que son a 

 
86 {ƛƎǳƛŜƴŘƻ ŀ {ǘǊƻǳŘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмрύ ŘŜŬƴƻ ŎƻƳƻ άŎƻƳǳƴƛŘŀŘέ ŀ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǉǳŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘǵŀƴ ȅ 
ŎƻƻŎǳǊǊŜƴ Ŝƴ ǳƴ ŜǎǇŀŎƛƻΣ ȅ άŜƴǎŀƳōƭŜέ ŀ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǘŀȄƻƴƽƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ ǉǳŜ 
ŎƻƻŎǳǊǊŜƴ Ŝƴ ǳƴ ŜǎǇŀŎƛƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ƴƛǾŜƭ ǘŀȄƻƴƽƳƛŎƻ ŘŜ ŎƭŀǎŜ ŎƻƳƻ ƭƝƳƛǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊΦ tƻǊ Ŝǎƻ ǎŜ ƳŜƴŎƛƻƴŀǊłΣ ǇƻǊ 
ŜƧŜƳǇƭƻΣ ŀ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ŘŜ 5Lv¦9Σ ȅ ŀƭ ŜƴǎŀƳōƭŜ ŘŜ ŎƻƭŜƽǇǘŜǊƻǎ ŘŜ 5Lv¦9Φ 
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su vez ejemplo de los tipos ambientales encontrados en la heterogeneidad de la reserva 

natural (Figura 3.1):  

¶ ñDIQUEò (30°  38.398ô S; 67Á 28.999ô O; 861 m s.n.m. ï Figura 3. 2a ): 

Bosque xerófilo con las características de los encontrados en el Chaco Occidental 

(Arana et al., 2021; Márquez et al., 2016). Son comunidades edáficas87 de ambientes 

más húmedos, que en la región de estudio se ubica a los márgenes de los cuerpos de 

agua. Este sitio de estudio es un bosque aledaño al dique San Agustín, con poco 

acceso de los ciudadanos y visitantes. El tipo leñoso dominante es el quebracho 

blanco (Aspidosperma quebracho-blanco), con presencia de ejemplares de brea 

(Parkinsonia praecox ) y algarrobos (Neltuma chilensis ). En el sotobosque 

predomina el ancoche o peralillo (Vallesia glabra ) con ejemplares de higuera del 

zorro (Jatropha excisa ), jarilla ( Larrea divaricata ) y garabato negro (Senegalia 

gilliesii ); son frecuentes los claveles del aire (Tillandsia lorentziana ) y se 

encuentran elementos del Cardonal, como el propio cardón del valle (Trichocereus 

terscheckii) y el hachón (Cereus aethiops). En el suelo hay algunas herbáceas 

dispersas, y se diferencia de los otros sitios en poseer un manto delgado de 

hojarasca. 

¶ ñQUIMILOò (30°  43.063ô S; 67Á 25.891ô O; 835 m s.n.m. ï Figura 3.2b ): 

El apodo del sitio proviene de la denominación que se le da al acceso por la ruta 510 

a las sierras de Elizondo, la ñentrada Quimiloò, a 4,5 km hacia el sur de San 

Agustín. El tipo de ambiente de este sitio de estudio se encuadra asimismo en las 

descripciones del Chaco Occidental, pero a diferencia del anterior está influenciado 

por las limitaciones hídricas y de suelo, además de ser un valle con mayor impacto 

 
87 !ǎƝ ǎŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀƴ ŀ ƭŀǎ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ǊŜƭŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ǎƛƳǇƭŜǎΣ ǇǊƻǇƛŀǎ ŘŜ ǊŜƎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ǎǳŜƭƻǎ ǇƻŎƻ 
ŜǾƻƭǳŎƛƻƴŀŘƻǎΣ ǉǳŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴ Ƴłǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ ǉǳŜ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ό/ŀōǊŜǊŀΣ мфтмύΦ 
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antrópico debido a la ganadería. Así, en este sitio de estudio se conforma un bosque 

ralo y abierto, florísticamente más pobre (Márquez et al., 2016). En una densidad 

baja se encuentran especies arbóreas de quebracho blanco, espinillo (Vachellia 

caven) y tala (Celtis spp.), muchos de ellos parasitados por la liga (Phoradendron 

sp.), y un mayor número de cardones. El paisaje lo dominan los arbustos espinosos 

como el garabato negro y el tintitaco (Strombocarpa torquata ), y son más 

frecuentes las jarillas (L. divaricata  y L. cuneifolia ) y los retamos (Bulnesia 

retama ). El suelo, suelto y bastante transitado por ganado, está prácticamente 

desnudo, con algunas pequeñas herbáceas y gramíneas, y algunas pencas (Opuntia 

sulphurea ) de poco desarrollo. 

¶ ñMORTERITOSò (30°  38.631ô S; 67Á 31.019ô O; 913 m s.n.m. ï Figura 

3.2c ): Este sitio de estudio se emplaza en el camino hacia una pequeña localidad 

serrana llamada Los Morteritos. Su fisonomía refleja el tipo de la ecorregión del 

Monte, con un jarillar sobre suelos arenosos. Casi no alberga leñosas de gran porte, 

salvo algunos algarrobos y breas muy dispersos. Además de las jarillas se dan con 

frecuencia los retamos y los mancapotrillos (Plectocarpa tetracantha ), y algunas 

cactáceas, como la penca y los cardones. El suelo, casi desnudo, despunta con 

numerosos pequeños ejemplares de Montiopsis gilliesii . 
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όŎύ όŘύ 

CƛƎǳǊŀ оΦмΦ LƳłƎŜƴŜǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ Ŝƴ ŜǎǘǳŘƛƻ όŀύΣ Ŏƻƴ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜ ƭƻǎ ǘǊŜǎ Ǉǳƴǘƻǎ ŘŜ 
ƳǳŜǎǘǊŜƻ ǎƛǎǘŜƳłǝŎƻΥ ά5Lv¦9έ όōύΣ άahw¢9wL¢h{έ όŎύ ȅ άv¦LaL[hέ όŘύΦ όDƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘΣ ŜǎŎŀƭŀǎ 

мΥмнрллл όŀύ ȅ мΥтрлл όōπŘύύΦ 

 

CƛƎǳǊŀ оΦн όǇłƎƛƴŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜύΦ tŀƛǎŀƧŜ ŘŜ ƭƻǎ ǎƛǝƻǎ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ 5Lv¦9 όŀύΣ v¦LaL[h όōύ ȅ 
ahw¢9wL¢h{ όŎύΦ 
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Método de colecta  

Dise¶o y herramientas de colecta 

Para obtener una representaci·n amplia de la fauna de artr·podos de la zona y a la 

vez lograr una comparaci·n estad²sticamente viable de las comunidades se utilizaron tres 

t®cnicas de muestreo: trampas de ca²da (pitfall), trampas de intercepci·n de vuelo 

(Malaise) y captura activa. En cada uno de los sitios de muestreo se diagram· una 

cuadr²cula de 45 m x 105 m, dividida en 21 subparcelas iguales de 15 m x 15 m, resultando 

en una parcela de 3 x 7 subparcelas (Figura 3.3a). En el centro de la subparcela central se 

mont· la trampa Malaise (estilo Townes, Figura 3.3b), mientras que en el centro del 

resto de las subparcelas se ubicaron sendas trampas de ca²da (un total de 20 trampas por 

sitio) (Figura 3.3c).  

Para la trampa Malaise se utiliz· alcohol et²lico 96Á como preservante, puesto que 

asegura mayor conservaci·n del material gen®tico para obtener identificaciones mediante 

t®cnicas moleculares. Para las trampas de ca²da, no obstante, no es posible utilizar etanol 

dado que las condiciones de temperatura y humedad producen la r§pida evaporaci·n del 

mismo. Se utiliz· en cambio propilenglicol, cuyo punto de ebullici·n es m§s alto y reduce 

la p®rdida de volumen en el recipiente. Adem§s, se ha comprobado que el propilenglicol no 

diluido es asimismo un buen preservante del material gen®tico (Hºfer et al., 2015; 

Nakamura et al., 2020).  
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CƛƎǳǊŀ оΦоΦ 9ǎǉǳŜƳŀ ŘŜƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ǳōƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǘǊŀƳǇŀǎ όŀύΥ ǳƴŀ ǘǊŀƳǇŀ aŀƭŀƛǎŜ ŎŜƴǘǊŀƭ 

όǎǳōǇŀǊŎŜƭŀ ǾƛƻƭŜǘŀΣ ōύ ȅ нл ǘǊŀƳǇŀǎ Ǉƛǜŀƭƭ ǇŜǊƛŦŞǊƛŎŀǎ όǎǳōǇŀǊŎŜƭŀǎ ǾŜǊŘŜǎΣ ŎύΦ 

 

Las colectas sistem§ticas pasivas mediante el dise¶o descrito se realizaron en tres 

oportunidades de manera sincr·nica en DIQUE y QUIMILO: Marzo 2016, Marzo 2017 y 

Octubre 2017. La colecta sistem§tica en MORTERITOS se realiz· en Marzo 2017, justo 

despu®s de terminar el periodo de muestreo en los otros dos sitios. Las trampas se 

mantuvieron activas durante cinco d²as completos en cada sitio y temporada. Una vez 

concluido el periodo, los espec²menes colectados con las trampas Malaise se depositaron 

en fr²o a 4 ÁC durante la estad²a en Valle F®rtil. Una vez en el laboratorio, fueron 

trasvasados a nuevos contenedores debidamente rotulados para cada muestreo con alcohol 

et²lico 96Á como l²quido fijador y conservados en freezer a -18 ÁC a la espera de su 

procesamiento. Los espec²menes colectados en trampas de ca²da fueron unificados en una 

¼nica colecta por sitio y temporada. Durante la estad²a en Valle F®rtil fueron mantenidos 

en fr²o a 4 ÁC. De vuelta en el laboratorio se realiz· filtrado del l²quido preservante, y doble 

όŀύ 

όōύ 

όŎύ 
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lavado del material colectado con alcohol et²lico para su fijaci·n final en alcohol et²lico 

96ÁC a -18 ÁC88. 

A diferencia del dise¶o establecido para las t®cnicas de captura pasiva, la captura 

activa se realiz· ad libitum en recorridas diurnas y nocturnas en distintos senderos de la 

zona de estudio. Para las recorridas diurnas se realiz· captura manual, y se utilizaron redes 

de aire cuando fue necesario. Las recorridas nocturnas se complementaron con linternas 

de luz blanca y de luz UV. Los ejemplares colectados se preservaron en alcohol et²lico 96Á y 

refrigerados a 4 ÁC durante la estad²a en Valle F®rtil (exceptuando los lepid·pteros, que se 

preservaron refrigerados en seco). Una vez en el laboratorio, fueron trasvasados a 

contenedores individuales con alcohol et²lico 96 ÁC como l²quido fijador y conservados a -

18 ÁC. 

En todos los casos, el traslado de las muestras desde Valle F®rtil a Buenos Aires se 

hizo en conservadora con geles refrigerantes. Los permisos de colecta y gu²as de tr§nsito 

fueron debidamente tramitados a trav®s de la Direcci·n de Conservaci·n y Ćreas 

Protegidas de la Secretar²a de Estado de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la provincia 

de San Juan (Exp. SADyS NÁ1300-000228). 

 

Procesamiento e identificaci·n del material 

En primer lugar, cada colecta fue procesada en su totalidad clasificando a los 

espec²menes al nivel taxon·mico de orden, con registro de su abundancia. Completada esta 

etapa, se procedi· a profundizar la clasificaci·n en tres niveles taxon·micos de 

espec²menes pertenecientes a tres ·rdenes distintos: 1) todo el orden Coleoptera; 2) el 

suborden Brachycera (orden Diptera); y 3) la familia Formicidae (orden Hymenoptera, 

 
88 {ƛ ōƛŜƴ Ŝƭ ǇǊƻǇƛƭŜƴƎƭƛŎƻƭ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ōǳŜƴ ǇǊŜǎŜǊǾŀƴǘŜ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƎŜƴŞǝŎƻ Ƙŀǎǘŀ ǇƻǊ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ǎŜƛǎ ƳŜǎŜǎΣ 
ǎǳ ŘŜƴǎƛŘŀŘ ȅ ǾƛǎŎƻǎƛŘŀŘ ŘƛŬŎǳƭǘŀ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀΦ tƻǊ Ŝǎǘŀ ǊŀȊƽƴ ǎŜ ŘŜŎƛŘƛƽ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ ŘŜ ƭƝǉǳƛŘƻ 
ǇǊŜǎŜǊǾŀƴǘŜΦ 
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suborden Apocrita). Para cada caso se procedi· a la clasificaci·n seg¼n morfoespecies89 

bajo lupa binocular (ZEISS Stemi 508 DOC), con registro de abundancia. En ¼ltima 

instancia y completada la anterior etapa, se procedi· a la identificaci·n taxon·mica de las 

morfoespecies obtenidas a nivel familia (cole·pteros y d²pteros) o g®nero (hormigas). Se 

utiliz· principalmente material bibliogr§fico con claves de identificaci·n y descripciones 

para cada grupo (Arnett (Jr), 2000; Bachmann, 1967; Claps et al., 2008; Morrone & 

Coscar·n, 1998; S. A. Roig-Ju¶ent et al., 2014a, 2014b). El trabajo se complement· con 

consultas a plataformas nacionales e internacionales de diversidad biol·gica90, as² como la 

consulta experta a tax·nomas y tax·nomos de grupos espec²ficos. 

 

Análisis de los datos  

Exploraci·n taxon·mica general del muestreo 

Con la informaci·n relevada en las siete colectas sistem§ticas y luego del 

procesamiento se elabor· una matriz de abundancias (taxones versus colectas). Tomando 

todas las colectas juntas, para cada una de las comunidades o ensambles de artr·podos 

elegidos se determinaron: los taxones con abundancia m§xima; los taxones con 

abundancia m²nima distinta de cero; y los taxones con mayores medianas en abundancia. 

Se calcul· adem§s el porcentaje de constancia (% C) en las colectas, que indica la 

frecuencia de ocurrencias de cada tax·n en el total de muestreos (Ott & Carvalho, 2001). 

 
89 [ŀ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜΣ ƳƻǊŦƻǝǇƻΣ ƻ ǳƴƛŘŀŘ ǘŀȄƻƴƽƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ǊŜŎƻƴƻŎƛōƭŜ όw¢¦Σ ǇƻǊ ǎǳǎ ǎƛƎƭŀǎ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎύ Ŝǎ ǳƴ 
ŎƻƴŎŜǇǘƻ ǎǳǊƎƛŘƻ ŘŜƭ ƛƳǇŜŘƛƳŜƴǘƻ ǘŀȄƻƴƽƳƛŎƻΦ 9ƭ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ ǇƻǊ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ ƴƻ ƛƴǾƻƭǳŎǊŀ ǳƴŀ 
ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜΣ ǎƛƴƻ ǎǳ ŘƛǎǝƴŎƛƽƴ όȅ ŀƎǊǳǇŀƳƛŜƴǘƻύ ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊŜǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎƻǎ 
ǊŜƭŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ŦłŎƛƭŜǎ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊΣ ōŀƧƻ Ŝƭ ǎǳǇǳŜǎǘƻ ŘŜ ǉǳŜ Ŝǎƻǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊŜǎ ŘƛǎǝƴǝǾƻǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ǎŜǇŀǊŀǊ ƭƻǎ 
ǘŀȄƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ ǎƝ ό5ŜǊǊŀƛƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнΤ YǊŜƭƭΣ нллпύΦ {Ŝ ŜȄǇŀƴŘŜƴ ƭƻǎ ŎƻƳŜƴǘŀǊƛƻǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ 
ŎŀǇƝǘǳƭƻ пΦ 
90 D.LC όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƎōƛŦΦƻǊƎκŜǎκƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜκǎŜŀǊŎƘΚǉҐ!ǊǘƘǊƻǇƻŘŀϧŎƻǳƴǘǊȅҐ!wύΤ !ǊƎŜƴǟƴŀǘ 
όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǊƎŜƴǝƴŀǘΦƻǊƎκƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΚǇƭŀŎŜψƛŘҐмлпнрϧǘŀȄƻƴψƛŘҐптмнлϧǾƛŜǿҐǎǇŜŎƛŜǎύΤ ȅ .ƻƭŘ{ȅǎǘŜƳǎ 
όǾпΦōƻƭŘǎȅǎǘŜƳǎΦƻǊƎύ ŦǳŜǊƻƴ ƭŀǎ ǇłƎƛƴŀǎ ŘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀΦ 
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Considerando los siete muestreos realizados en el periodo de colecta sistem§tica en el §rea 

de estudio, los taxones fueron clasificados como: ubicuos si aparecieron en 6 o 7 colectas; 

frecuentes si aparecieron en 4 o 5 colectas; ocasionales si aparecieron en 2 o 3 colectas; y 

accidentales si aparecieron solamente en una colecta. 

Todos los an§lisis fueron realizados en el entorno R (R Core Team, 2021). 

 

Caracterizaci·n de la comunidad de artr·podos: diversidad alfa 

Se realizaron c§lculos y estimaciones cl§sicos en ecolog²a para describir a las 

comunidades y ensambles a nivel local, es decir, para cada uno de los sitios de muestreo, lo 

que se identifica como su diversidad alfa (Krebs, 1989). Para esto se tomaron todos los 

muestreos realizados en cada lugar como un todo: tres colectas en DIQUE y QUIMILO, y 

una en MORTERITOS.  

Fueron analizados dos aspectos de la diversidad en cada caso estudiado. El primero 

de ellos fue el c§lculo de los n¼meros de Hill (Nq). Es una manera alternativa de 

presentar los ²ndices m§s comunes y recomendados para diversidad, con el aditivo de que 

son presentados en unidades de cantidad efectiva (o equivalente) de especies, lo cual 

facilita la interpretaci·n y la comparaci·n entre comunidades91 (Chao et al., 2014; Moreno 

et al., 2011). Cuanto mayor es el n¼mero de Hill, hay mayor diversidad (ya sea por riqueza 

o por equitatividad). El sub²ndice ñqò se refiere a la sensibilidad del an§lisis a las 

abundancias relativas, que en la pr§ctica permite la interpretaci·n de par§metros cl§sicos: 

N0 para la riqueza observada (sin sensibilidad a la abundancia relativa); N1, equivalente a 

la exponencial del ²ndice de diversidad de Shannon-Wiener, un poco m§s sensible a la 

abundancia de los taxones m§s raros porque considera las abundancias relativas exactas; 

N2, equivalente al rec²proco del ²ndice de diversidad de Simpson, que le da m§s peso a los 

 
91 hǘǊŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘŜ ǇŜƴǎŀǊ ŀ ƭŀ ŎŀƴǝŘŀŘ ŜŦŜŎǝǾŀ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ǳƴŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ Ŝǎ ƛƴǘŜƴǘŀǊ ǊŜǎǇƻƴŘŜǊ ŀ ƭŀ 
ǇǊŜƎǳƴǘŀΥ ΛŎǳłƴǘŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƛƎǳŀƭƳŜƴǘŜ ŀōǳƴŘŀƴǘŜǎ ƴŜŎŜǎƛǘŀǊƝŀ ǇŀǊŀ ƎŜƴŜǊŀǊ ǳƴŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ Ŏƻƴ ƭŀ ƳƛǎƳŀ 
ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ƻōǎŜǊǾŀŘŀΚ 
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taxones m§s comunes y es menos sensible a la riqueza; y NÐ (con ñqò tendiendo al infinito), 

equivalente al rec²proco del ²ndice de equitatividad de Berger-Parker, que es la proporci·n 

del tax·n m§s abundante sobre el total (as², el valor de NÐ aumenta con la equitatividad). 

El patr·n de diversidad de cada comunidad/ensamble se observ· gr§ficamente mediante 

una curva de valores de n¼meros de Hill en funci·n de ñqò, estimando adem§s los desv²os 

estad²sticos para observar su solapamiento y con esto hacer una prueba de hip·tesis de 

igualdad. 

En la pr§ctica, estos indicadores observados est§n casi siempre subestimados, ya que 

es muy probable que no se hayan muestreado los taxones raros (sobre todo a mayor 

resoluci·n taxon·mica). Debido a esto se hace una estimaci·n de los valores mediante 

t®cnicas de remuestreo (bootstrap) que permiten estimar una varianza e intervalos de 

confianza asociados. Esto ayuda a determinar un nivel de significancia a la comparaci·n de 

estimadores: si los intervalos de confianza se solapan, no puede rechazarse la hip·tesis de 

que la diversidad no difiere entre comunidades. Tambi®n puede servir para considerar si el 

muestreo realizado capt· la diversidad estimada, o si es necesario un mayor esfuerzo. 

La comparaci·n entre muestreos sigui· la l·gica propuesta por Chao & Jost (2012), 

que en lugar de hacer interpolaciones y extrapolaciones basadas en el tama¶o de la 

muestra (la rarefacci·n cl§sica que compara las riquezas interpolando al tama¶o de la 

menor muestra), las hace basadas en la completitud. La completitud es la proporci·n del 

total de individuos de una comunidad que pertenecen a las especies representadas en la 

muestra, y su estimador es la cobertura muestral, que idealmente no depende del esfuerzo 

de muestreo. Estas inferencias estad²sticas son relevantes sobre todo para poder comparar 

los sitios DIQUE y QUIMILO (con tres muestreos) frente a MORTERITOS (con un ¼nico 

muestreo). 

El otro aspecto analizado fueron los porcentajes de dominancia (% D) de los 

taxones. Las categor²as de dominancia de cada tax·n en cada ambiente se establecen en 
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base a su abundancia observada porcentual, seg¼n % D = i / 100*t, donde i = total de 

individuos del tax·n colectados y t = total de individuos colectados (Ott & Carvalho, 2001). 

A partir de este porcentaje, se establece una categor²a de dominancia para cada tax·n 

seg¼n: eudominante (D > 10 %); dominante (5 % < D < 10 %); subdominante 

(2 % < D < 5 %); eventual (1 % < D < 2 %); raro (D < 1 %); y ausente (D = 0). 

Todos los an§lisis se realizaron en el entorno R (R Core Team, 2021). Para los 

reordenamientos de matriz, an§lisis y gr§ficos se utilizaron los paquetes R dplyr (Wickham 

et al., 2023) y BiodiversityR (Kindt & Coe, 2005). 

 

Caracterizaci·n de la comunidad de artr·podos: diversidad gama 

La diversidad gama se refiere a la diversidad contenida en una regi·n como conjunto 

de las diferentes comunidades (Krebs, 1989); en este trabajo implica un an§lisis integrado 

de los tres sitios de muestreo que se consideraron en el §rea de estudio. La referencia a los 

par§metros de diversidad gama se dar§ con el t®rmino REGIONAL. 

Para este caso se utilizaron tambi®n los n¼meros de Hill (q = 0, 1 y 2), que adem§s de 

las ventajas enunciadas previamente, permite la disminuci·n de la distorsi·n generada por 

el desbalance de muestreos entre MORTERITOS y los otros dos sitios, puesto que las 

ecuaciones toman las proporciones o abundancias relativas en funci·n del total de cada 

ambiente (Chao & Jost, 2012). 

Se complement· el an§lisis con la categorizaci·n de los taxones seg¼n su porcentaje 

de dominancia tal como se describi· en el apartado anterior (ahora con las colectas 

agrupadas). 

Todos los an§lisis se realizaron en el entorno R (R Core Team, 2021). Para los 

reordenamientos de matriz y an§lisis se utiliz· el paquete R vegetarian (Charney & Record, 

2009). 
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Caracterizaci·n de la comunidad de artr·podos: diversidad beta 

La diversidad beta es una medida comparativa de la diferencia entre comunidades de 

una misma §rea o a lo largo de un gradiente (Krebs, 1989). Dado que hay controversia en 

cuanto a las distintas metodolog²as que hacen al c§lculo de ²ndices de diversidad beta, aqu² 

se explorar§n algunas alternativas. Una primera observaci·n sobre la riqueza comparada 

se realiz· con la confecci·n de diagramas de Venn en los cuales se explicitan los taxones 

compartidos (o no) entre los tres sitios de muestreo. 

Se prefiri· el an§lisis comparativo con una forma de estimar la diversidad beta cuyo 

c§lculo es independiente de las diversidades alfa y gama (Borcard et al., 2011). El valor 

BDtotal se basa en la varianza total que se desprende de la tabla de abundancias 

transformadas por Hellinger; resulta en un valor que va desde el 0 (completa similitud 

entre comunidades) a 1 (completa disimilitud). Este procedimiento permite adem§s 

descomponer el valor de varianza total para determinar la contribuci·n de cada ambiente y 

de cada tax·n a la diversidad beta total (BDtotal) estimada. Para el primer caso se computa 

el ²ndice LCBD (local contribution to beta diversity), que representa qu® tan 

ñ¼nicaò es cada comunidad en t®rminos de su composici·n. Mediante una prueba por 

permutaci·n y una correcci·n por m¼ltiples contrastes de Holm se prueba la hip·tesis nula 

de distribuci·n al azar de los taxones entre los sitios: si LCDB tiene un valor de 

p[corr] < 0.05, no hay distribuci·n azarosa de los taxones entre sitios. De forma an§loga, el 

²ndice SCBD (species contribution to beta diversity) considera la contribuci·n de 

cada tax·n a la diversidad beta estimada. Se obtiene a partir del valor de contribuci·n 

relativa para cada tax·n. Aquellos taxones que tengan un valor de SCBD mayor al de la 

media de esos valores tienen la abundancia m§s variable entre sitios, y son candidatos a 

estar asociados de manera diferencial a determinados ambientes. 

Por ¼ltimo, se realiz· un an§lisis de asociaci·n de taxones, esto es, taxones que se 

encuentran juntos en un sitio en una frecuencia estad²sticamente significativa (aunque no 
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implica que haya una interacci·n real). Se hizo a partir del coeficiente de 

concordancia de Kendall (W), que se aplica a variables semicuantitativas (i.e., 

organiza a las abundancias seg¼n rangos). Para un conjunto de p variables, el coeficiente 

va de W = 1 (concordancia total) a W = 1/p (concordancia nula) (Legendre & Legendre, 

1998). La significancia de W se hace por permutaci·n, con el estad²stico F sobre todos los 

datos. La hip·tesis nula es que los rangos obtenidos seg¼n cada variable son 

independientes entre s²; si esto se rechaza, implica que hay al menos un par de variables 

correlacionadas. Para discriminar cu§ntas y cu§les, se hizo un an§lisis de agrupamiento 

bajo el m®todo no jer§rquico de k-means. Se tomaron para este an§lisis solamente las tres 

colectas de marzo 2017 de manera de captar las asociaciones de los tres sitios sin influencia 

de tama¶os ni variaciones temporales. 

Todos los an§lisis se realizaron en el entorno R (R Core Team, 2021). Para los 

reordenamientos de matriz y an§lisis se utilizaron los paquetes R dplyr (Wickham et al., 

2023) y vegan (Oksanen & Simpson, 2022). 

 

Variaci·n comparada de las comunidades: abundancia 

Para probar si existen diferencias en abundancia entre las colectas se opt· por un 

an§lisis de la varianza (ANOVA) considerando dos factores: el ambiente (DIQUE; 

QUIMILO) y la temporada (marzo 2016; marzo 2017; octubre 2017), y la interacci·n entre 

ellos (se dej· de lado en este an§lisis la colecta de MORTERITOS puesto que solo se 

muestre· una vez). El an§lisis parte de la hip·tesis nula de igualdad entre las medias de 

abundancia en todos los grupos. Dado que el estudio se refiere a comunidades de 

artr·podos establecidas en cada sitio, con una diferencia temporal entre colectas que no 

super· los dos a¶os, no es adecuado considerar a las variables como independientes; la 
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abundancia de una temporada condiciona la abundancia de la siguiente92. Por esta raz·n, 

corresponde hacer un an§lisis de varianza para variables dependientes, tambi®n conocido 

como ANOVA de medidas repetidas (Gurevitch & Chester, 1986). La condici·n para la 

efectividad de este an§lisis es que exista esfericidad, esto es, que haya igualdad en la 

varianza entre las diferencias entre todos los pares posibles de condiciones intrasujetos 

(i.e. los niveles de las variables independientes). La condici·n de esfericidad se prob· con 

el test de Mauchly, cuya hip·tesis nula es que existe esfericidad. Para los casos en que esta 

condici·n no se cumpl²a se aplicaron las correcciones de Greenhouse-Geisser o de Huynh-

Feldt, seg¼n sugerido (Borcard et al., 2011). 

Se parti· de la matriz de datos (taxones versus colecta) con las abundancias de los 

taxones seg¼n el grupo estudiado (·rdenes, familia o morfoespecies) para cada sitio y 

temporada. La matriz fue depurada de los taxones que no fueron registrados ni en DIQUE 

ni en QUIMILO, y normalizados mediante una transformaci·n de Hellinger. La detecci·n 

de datos aberrantes (outliers) se realiz· a partir de las distancias de Mahalanobis, que es 

una extensi·n de la distancia euclidiana para datos multivariados y correlacionados93. Se 

opt· por un criterio de corte estricto (Ŭ = 0.001 para la distribuci·n de chi cuadrado usada 

por el test). En caso de haberse detectado un dato con estas caracter²sticas se descart· del 

an§lisis. 

Frente a la detecci·n de una diferencia significativa (p < 0.05) en la comparaci·n 

entre temporadas (factor con tres niveles), se prosigui· el an§lisis con un contraste de 

Tukey. Para el factor ambiente, con dos niveles, no es necesario este procedimiento. 

 
92 ¢ŀƳǇƻŎƻ ǇƻŘŜƳƻǎ ŀǎŜƎǳǊŀǊ ǉǳŜ ƭŀǎ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǎŜŀƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎΣ 
ŘŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ ŎƻƳǇŀǊǘŜƴ ǳƴŀ ŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ōƛƻƎŜƻƎǊłŬŎŀ Ŝƴ ŎƻƳǵƴΦ 
93 /ŀƭŎǳƭŀ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ ȅ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ Ǉǳƴǘƻǎ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻǎΣ ȅ ƴƻ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ ǇǳƴǘƻǎΦ 
9ǎǘƻ Ŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊǉǳŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǉǳŜ ƘŀŎŜƴ ǉǳŜ ǳƴ ǎǳƧŜǘƻ ǎŜ ŀƭŜƧŜ ŘŜƭ ǇŀǘǊƽƴΦ tƻǊ 
ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƴƻ ǎƻƭƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊł ƻǳǘƭƛŜǊ ŀ ǳƴ Řŀǘƻ ŘŜ ŎƻƭŜŎǘŀ ǉǳŜ Ŝǎǘł Ƴǳȅ ǇƻǊ ŦǳŜǊŀ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΣ ǎƛƴƻ ƭƻǎ 
Řŀǘƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǎǾƝŀƴ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ Ŝƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƳǳŜǎǘǊŜƻǎΦ 
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Todos los an§lisis fueron realizados en el entorno R (R Core Team, 2021). Los 

reordenamientos y transformaciones se hicieron con los paquetes R vegan (Oksanen & 

Simpson, 2022) y reshape (Wickham, 2007), el an§lisis de varianza con el paquete R ez 

(Lawrence, 2016) y los gr§ficos con el paquete R ggplot2 (Wickham, 2016). 

 

Variaci·n comparada de las comunidades: composici·n 

Para explorar la relaci·n entre las colectas seg¼n su composici·n (i.e. el tipo y 

abundancia relativa de taxones relevados) se recurri· a an§lisis multivariados, que toman 

en cuenta la naturaleza covariante de los datos ecol·gicos y permiten evidenciar patrones 

subyacentes en los datos (Legendre & Legendre, 1998). Una decisi·n cr²tica para este 

procedimiento es la de qu® tipo de matriz de asociaci·n se elige entre los datos. Para este 

estudio se sigui· la recomendaci·n de utilizar el coeficiente de Morisita-Horn, el cual 

muestra buen desempe¶o para datos de abundancia (Krebs, 1989; Magurran, 2004). 

Previo a la elaboraci·n de la matriz de distancias se realiz· una transformaci·n de 

Hellinger, seg¼n sugerido (Borcard et al., 2011).  

Como m®todo de ordenamiento se utiliz· un an§lisis de coordenadas 

principales (PCoA), que es admisible para matrices de distancias no normalizadas y no 

euclidianas. Dado que una matriz de distancias no euclidianas puede generar algunas 

distorsiones, se aplic· una correcci·n de Lingoes a la matriz de distancias (Borcard et al., 

2011). La cantidad de dimensiones interpretadas para explicar los ordenamientos 

obtenidos se bas· en el modelo de vara partida, y fue evaluado gr§ficamente mediante un 

gr§fico de estr®s. 

El PCoA (como cualquier an§lisis de ordenamiento) no puede usarse para testear 

hip·tesis, por ejemplo, de semejanza en la composici·n de las comunidades (es decir, no 

tienen un test de significancia asociado) (Legendre & Legendre, 1998). Para subsanar esto 

se realizaron dos test permutacionales no param®tricos para an§lisis multivariados: 
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PERMANOVA, el cual permite determinar estad²sticamente si los centroides del 

ordenamiento (en funci·n de un factor, como ambiente o temporada) difieren 

significativamente; y PERMDIST, que complementa al anterior porque permite discernir 

entre los efectos de la posici·n de los centroides de cada grupo en relaci·n a los datos 

totales, y los efectos de dispersi·n de cada grupo (i.e. qu® tan homog®neos son los datos 

dentro de cada grupo). En ambos casos, se realizaron test globales y test enfocados hacia 

cada factor (ambiente o temporada) estableciendo que con valores de p < 0.05 se rechaza 

la hip·tesis de ausencia de efectos debidos a los factores. 

Todos los an§lisis se realizaron en el entorno R (R Core Team, 2021). Para las 

transformaciones, an§lisis y gr§ficos se utilizaron los paquetes R vegan (Oksanen & 

Simpson, 2022) y ape (Paradis & Schliep, 2019). 

 

RESULTADOS  

 

Inventario de diversidad  

Mediante el uso de trampas, en el muestreo sistem§tico se colect· un total de 20 591 

espec²menes de artr·podos pertenecientes a 21 ·rdenes (Tabla 3.2). Un total de 7155 

ejemplares fueron colectados en DIQUE, 11 037 en QUIMILO, y 2399 en MORTERITOS. 

El muestreo de marzo 2016 arroj· un total de 3775 individuos, el de marzo 2017 fue de 

7082 individuos, y en octubre 2017 fue de 9734 individuos. Por ¼ltimo, mediante trampas 

Malaise lograron muestrearse 13 932 espec²menes, mientras que 6659 fueron colectados 

en trampas de ca²da. En la Tabla 3.1 se condensa la informaci·n de cobertura muestral 

estimada y n¼meros de Hill para cada tax·n analizado en cada uno de los sitios. 
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D: 0.993 

Q: 0.995 

M: 0.999 

D:  69 

Q:  51 

M:  21 

D:  29 

Q:  27 

M:  20 

D:  8.64 

Q: 10.92 

M: 11.63 

D:  6.31 

Q:  7.34 

M:  8.54 

D:  3.71 

Q:  3.59 

M:  3.91 
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¢ŀōƭŀ оΦнΦ wŜǎǳƳŜƴ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ƻǊŘŜƴ ȅ ŎƻƭŜŎǘŀ ǇŀǎƛǾŀ ǎƛǎǘŜƳłǝŎŀΦ 9ƴ ǾŜǊŘŜ ǎŜ ŘŜǎǘŀŎŀƴ ƭƻǎ ǘŀȄƻƴŜǎ Ŏƻƴ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ ŘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎΦ 
 

CAMPAÑA MARZO 2016 MARZO 2017 OCTUBRE 2017 

SITIO DIQUE QUIMILO DIQUE QUIMILO MORTERITOS DIQUE QUIMILO 

TRAMPA Malaise Pitfall Malaise Pitfall Malaise Pitfall Malaise Pitfall Malaise Pitfall Malaise Pitfall Malaise Pitfall 

Blattodea 0 3 0 0 0 6 0 1 1 3 1 0 0 0 

Coleoptera 5 16 50 286 26 56 29 30 86 11 113 175 67 329 

Diptera Brachycera 55 8 768 12 364 35 705 34 167 10 756 24 3821 35 

Diptera Nematocera 46 18 90 19 586 11 67 5 177 4 1573 6 275 0 

Hemiptera 66 4 310 24 157 18 272 20 213 29 196 6 479 5 

Hymenoptera (no Form.) 21 5 255 48 199 5 121 10 64 11 369 3 346 5 

Formicidae 3 466 6 440 18 451 9 654 136 1123 14 414 28 237 

Lepidoptera 37 9 98 1 0 0 48 1 189 0 86 5 192 3 

Mantodea 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Neuroptera 1 0 0 1 0 0 4 0 7 0 1 0 12 0 

Odonata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Orthoptera 0 2 0 47 0 17 2 24 1 2 0 1 1 3 

Psocodea 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 4 0 

Thysanoptera 0 0 0 0 19 0 3 0 4 3 1 0 3 0 

Trichoptera 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

Trombidiformes 0 55 0 208 9 182 6 258 0 54 42 15 1 7 

Araneae 2 50 5 12 4 27 4 10 4 4 6 26 13 8 

Pseudoscorpiones 0 1 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 

Scorpiones 0 0 0 0 0 0 0 2 0 9 0 0 0 0 

Poduromorpha 0 2 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Entomobryomorpha 0 0 0 15 0 0 0 14 0 75 0 0 0 0 

Symphypleona 0 0 0 3 0 0 0 101 0 10 0 0 0 0 

Isopoda 0 175 0 1 0 57 0 0 0 0 0 18 0 2 
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La captura activa no sistem§tica, por su parte, result· en 307 ejemplares 

pertenecientes a 18 ·rdenes (Tabla 3.3). En el ANEXO 1 se detalla la n·mina de 

taxones muestreados de manera sistem§tica y por captura activa, as² como espec²menes 

colectados por trampas por fuera del dise¶o experimental propuesto en este trabajo. 

 

¢ŀōƭŀ оΦоΦ /ŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ŜǎǇŜŎƝƳŜƴŜǎ ǇƻǊ ŎŀŘŀ ŎƭŀǎŜ ȅ ƻǊŘŜƴ ŎƻƭŜŎǘŀŘƻǎ ǇƻǊ ŎŀǇǘǳǊŀ ŀŎǝǾŀΦ 

CAPTURA ACTIVA 

Insecta 175 Arachnida 129 

Blattodea 12 Araneae 108 

Coleoptera 56 Pseudoscorpiones 1 

Diptera 12 Scorpiones 14 

Hemiptera 11 Solifugae 5 

Hymenoptera 49 Trombidiformes 1 

Lepidoptera 10 Chilopoda 1 

Mantodea 3 Scolopendromorpha 1 

Neuroptera 9 Diplopoda 2 

Orthoptera 5 Spirostreptida 2 

Phasmatodea 7 
TOTAL 307 

Trichoptera 1 

    

 

Análisis muestral: artrópodos epigeos a nivel orden  

En el ANEXO 2(A) se presenta el conjunto de tablas y gr§ficos con los valores 

obtenidos para los an§lisis de la comunidad de artr·podos terrestres a nivel orden de 

las colectas realizadas en los distintos sitios y temporadas. A continuaci·n, se presenta 

una sinopsis de sus resultados m§s relevantes. 

El muestreo sistem§tico result· en 21 ·rdenes para las siete colectas. Los ·rdenes 

con colectas m§s abundantes para todas las categor²as (m§xima; m²nima; mediana) en 

el periodo de muestreo sistem§tico fueron Diptera (4131; 127; 889), Hymenoptera 

(1334; 495; 749) y Hemiptera (484; 70; 242). Estos tres ·rdenes junto a Coleoptera 

est§n siempre entre los cinco primeros puestos de dominancia en todos los ambientes y 

en el REGIONAL, en rangos variables. El quinto puesto es de Trombidiformes en 

todos salvo en MORTERITOS, que es de Lepidoptera. Adem§s, todos los ·rdenes 
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mencionados fueron ubicuos. Tambi®n lo fueron Araneae, Orthoptera y 

Neuroptera, pero debido a sus abundancias relativas se consideraron raros en los 

tres ambientes y en el REGIONAL (excepto las ara¶as en DIQUE, que fueron 

eventuales). 

 

 

CƛƎǳǊŀ оΦпΦ /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ŘŜ Iƛƭƭ όbлπbоύ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ȅ Ŝƭ 
w9DLhb![ όŀǊǊƛōŀύΣ Ŏƻƴ ŘŜǘŀƭƭŜ ŀ ƳŀȅƻǊ ŜǎŎŀƭŀ ǇŀǊŀ bмπbо ό!ǊǘƘǊƻǇƻŘŀΥ ƴƛǾŜƭ ƻǊŘŜƴύΦ 
 

La estimaci·n de riqueza REGIONAL indica un total de 21 ·rdenes, con lo cual se 

habr²a logrado muestrear el total de los ·rdenes presentes. Asimismo, los valores de N0 

observados para los tres sitios de muestreo caen dentro del intervalo de confianza de 

los respectivos N0 estimados (Figura Anexo 2A.1). La diversidad calculada mediante 

los n¼meros de Hill indica que, para todo Nq, MORTERITOS se encuentra por abajo del 

promedio (Tabla 3.2). El nivel orden es el ¼nico en el que la riqueza de DIQUE est§ 
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por debajo del promedio. Se observa adem§s que, considerando los intervalos de 

confianza de las curvas Nq vs q, las riquezas (N0) entre todos los ambientes y la 

REGIONAL son similares (Figura 3.4). De N1 en adelante, los valores del REGIONAL 

se hacen superiores al resto. Hay solapamiento en N1 de todos los ambientes. En N2 

DIQUE se hace mayor al resto, mientras que QUIMILO y MORTERITOS se mantienen 

solapados por poco (Figura 3.4). 

Doce ·rdenes fueron compartidos en los tres sitios de muestreo: Araneae, 

Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, 

Neuroptera, Orthoptera, Psocodea, Thysanoptera, Trombidiformes. El valor 

de diversidad beta por varianza total BDtotal fue 0.096. No hubo diferencias 

significativas en el ²ndice LCBD (DIQUE: 0.224; p[corr] = 1.000; QUIMILO: 0.219; 

p[corr] = 1.000; MORTERITOS: 0.557; p[corr] = 0.384). En cuanto a taxones, los 

principales aportes a la diversidad beta (SCBD) provienen de Diptera (0.373), 

Hymenoptera (0.258) e Isopoda (0.112). Los dos primeros fueron siempre 

eudominantes, pero sus abundancias variaron mucho entre ambientes: los d²pteros 

abundaron en QUIMILO y las hormigas en MORTERITOS. Los is·podos fueron 

subdominantes en DIQUE, raros en QUIMILO y no est§n representados en 

MORTERITOS. 

En cuanto a la variaci·n comparada de las comunidades de artr·podos en 

abundancia y composici·n, no se observaron diferencias significativas para el ANOVA 

de medidas repetidas para ninguno de los factores analizados (Factor Temporada: 

F(2,38) = 0.03, p = 0.975; Factor Ambiental: F(1,19) = 2.91, p = 0.104; Interacci·n TxA:  

F(2,38) = 1.41, p = 0.255) (Figura 3.5). Tampoco para los test permutacionales 

(PERMANOVA global: p = 0.133; PERMDISP Ambiente: p = 0.217) (Figura 3.6). 
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CƛƎǳǊŀ оΦрΦ DǊłŬŎƻ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ !bh±! ŘŜ ƳŜŘƛŘŀǎ ǊŜǇŜǝŘŀǎ ŘŜ Řƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ 

ό!ǊǘƘǊƻǇƻŘŀΥ ƴƛǾŜƭ ƻǊŘŜƴύΦ 
 

 
CƛƎǳǊŀ оΦсΦ DǊłŬŎƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ t/ƻ! όƪ Ґ нύ ό!ǊǘƘǊƻǇƻŘŀΥ ƴƛǾŜƭ ƻǊŘŜƴύΦ 

Considerando la ocurrencia temporal de los ·rdenes, los que no fueron colectados 

en todas las temporadas fueron Poduromorpha (solo colectado en Marzo 2016), 

Scorpiones (solo colectado en Marzo 2017), Psocodea (solo colectado en Octubre 

2017), Thysanoptera (no colectado en Marzo 2017), Entomobryomorpha y 

Symphypleona (no colectados en Octubre 2017), y Mantodea y Trichoptera (no 

colectados en Marzo 2016). 

 

Análisis muestral: orden Coleoptera  
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En los ANEXOS 2(B) y 2 (C) se presenta el conjunto de tablas y gr§ficos con los 

valores obtenidos para los an§lisis del ensamble de cole·pteros a nivel familia y 

morfoespecies (respectivamente) de las colectas realizadas en los distintos sitios y 

temporadas. Se presenta en los p§rrafos siguientes una sinopsis de sus resultados m§s 

relevantes para el orden. 

Se colectaron en total 31 familias y 132 morfoespecies de cole·pteros por 

muestreo pasivo. Las familias Chrysomelidae, Tenebrionidae, Coccinellidae, 

Carabidae, Curculionidae y Scarabaeidae fueron ubicuas. Fueron adem§s las de 

mayor riqueza morfoespec²fica (en ese orden, Figura 3.7). No obstante, no hubo 

ninguna morfoespecie ubicua. Mordellidae, junto con todas las anteriores (salvo 

Curculionidae) se ubic· entre las mayores abundancias observadas por colecta; fue 

dominante en DIQUE pero eventual en MORTERITOS y QUIMILO. Elateridae 

estuvo entre las familias con mayor mediana; fue subdominante en DIQUE y QUIMILO 

pero ausente en MORTERITOS. Erotylidae aparece como dominante en DIQUE, pero 

eventual en QUIMILO y ausente en MORTERITOS. QUIMILO replica las dominancias 

registradas en el REGIONAL, con 1Á Tenebrionidae, 2Á Carabidae, 3Á 

Scarabaeidae (eudominantes) y 4Á Chrysomelidae (dominante). Tenebrionidae 

fue ¼nico eudominante en DIQUE y MORTERITOS. 

 
CƛƎǳǊŀ оΦтΦ /ŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ Řƛǎǝƴǘŀǎ ǇƻǊ ŦŀƳƛƭƛŀ όƻǊŘŜƴ /ƻƭŜƻǇǘŜǊŀύΦ {Ŝ ƻƳƛǘŜƴ ƭŀǎ 

ŦŀƳƛƭƛŀǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǵƴƛŎŀ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜ ǊŜƭŜǾŀŘŀΦ 
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Fueron 35 las familias estimadas para la regi·n, lo que implica que se habr²a 

colectado el 89 % de las familias de cole·pteros presentes, y la cantidad de familias 

observadas en cada sitio cay· dentro del intervalo estimado (Figura Anexo 2B.1). 

Esto no fue as² para las morfoespecies: se colectaron 132 de las 216 morfoespecies 

estimadas (61 %), por debajo de los m²nimos estimados para la regi·n y tambi®n para 

los sitios por separado (excepto en MORTERITOS, pero debido a un defecto por bajo 

muestreo, Figura Anexo 2C.1). 

La diversidad de familias en MORTERITOS, seg¼n los n¼meros de Hill 

calculados y el gr§fico de Nq vs q resultante (Figura 3.8), es bastante menor que en los 

otros sitios. Las riquezas de DIQUE, QUIMILO y REGIONAL se solapan; la de 

MORTERITOS est§ por debajo. Desde N1 en adelante MORTERITOS est§ por debajo 

del resto, que est§n solapados. La curva de QUIMILO se hace superior en N3. La 

comparaci·n a nivel morfoespecies arroja resultados similares (Figura 3.9). Las 

riquezas se solapan en parte, aunque se ve un orden: REGIONAL > QUIMILO > 

DIQUE. MORTERITOS est§ separada por debajo de todas. En N1 el REGIONAL est§ 

por arriba, luego QUIMILO junto a DIQUE, y MORTERITOS por abajo. Esto se 

mantiene, solo a partir de N2 QUIMILO se junta hacia arriba con el REGIONAL. 

Hubo siete familias que fueron colectadas en los tres sitios (Figura Anexo 

2B.2), aunque solo tres morfoespecies cumplieron con esa condici·n, pertenecientes a 

las familias Chrysomelidae, Mordellidae y Ptinidae (Figura Anexo 2C.2). Por 

otro lado, hubo seis y cuatro familias que se colectaron solamente en QUIMILO y 

DIQUE, respectivamente. El valor de diversidad beta por varianza total BDtotal para 

las familias fue 0.259 y no hubo diferencias significativas en el ²ndice LCBD para 

ninguno de los sitios (DIQUE: 0.195; p[corr] = 0.966; QUIMILO: 0.372; p[corr] = 

0.690; MORTERITOS: 0.433; p[corr] = 0.294). No obstante, al hacer el an§lisis a nivel 

morfoespecie MORTERITOS muestra un ²ndice LCBD significativamente distinto 

(0.480; p[corr] = 0.009), lo que no se observa en los otros sitios (DIQUE: 0.257; 

p[corr] = 1.000; QUIMILO: 0.263; p[corr] = 1.000). El an§lisis de morfoespecies 
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CƛƎǳǊŀ оΦуΦ /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ŘŜ Iƛƭƭ όbлπbоύ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ȅ Ŝƭ w9DLhb![ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ǇŀǊŀ 

bмπbо όŘŜǊŜŎƘŀύ ό/ƻƭŜƻǇǘŜǊŀΣ ƴƛǾŜƭ ŦŀƳƛƭƛŀύΦ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦфΦ /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ŘŜ Iƛƭƭ όbлπbоύ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ȅ Ŝƭ w9DLhb![ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ǇŀǊŀ 

bмπbо όŘŜǊŜŎƘŀύ ό/ƻƭŜƻǇǘŜǊŀΣ ƴƛǾŜƭ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜύΦ 
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registr· adem§s el mayor BDtotal de los estudios realizados: 0,778. M§s del 40 % de las 

morfoespecies colectadas ocurrieron solamente en QUIMILO, y 25 % fueron colectadas 

en DIQUE y QUIMILO. 

El SCBD tiene su principal aporte con Carabidae (0.205, eudominante en 

QUIMILO pero subdominante en DIQUE y ausente en MORTERITOS), 

Tenebrionidae (0.188, porque represent· el 86,5 % de lo colectado en 

MORTERITOS) y Scarabaeidae (0.148, eudominante en QUIMILO pero eventual en 

los otros sitios). Tambi®n tienen SCBD mayor a la media Erotylidae (0.067), 

Elateridae (0.052) y Mordellidae (0.049), por la variabilidad mencionada m§s 

arriba; Staphylinidae (0.034, subdominante en DIQUE, eventual en QUIMILO y 

ausente en MORTERITOS) y Rhipiphoridae (0.033, solo colectado en Octubre ô17 en 

DIQUE). Las cinco morfoespecies que m§s aportaron al SCBD fueron dos 

tenebri·nidos, con valores de 0.358 y 0.133, respectivamente (Tnb_03 fue frecuente y 

eudominante en el REGIONAL, en DIQUE y en QUIMILO, pero no se levant· en 

MORTERITOS, donde se levant· solamente la morfoespecie Tnb_09 como ¼nica 

eudominante); un escarabeido (Scr_03 = 0.067, que solo fue colectado en QUIMILO, 

pero fue eudominante); un car§bido (Crb_07 = 0.054, eudominante en el REGIONAL 

y en QUIMILO, pero eventual en DIQUE y ausente en MORTERITOS); y un erot²lido 

(Ert_02 = 0.022, frecuente y dominante en DIQUE, pero rara en QUIMILO y ausente 

en MORTERITOS). 

En cuanto asociaciones simult§neas en familias de Coleoptera de marzo 2017, el 

an§lisis de concordancia global fue significativo (W = 0.204; F = 4.63; p = 0.023) y 

habr²a cuatro grupos: 1) el de Scarabaeidae + 6 familias, m§s asociado a QUIMILO; 

2) el de Tenebrionidae + 2 familias, m§s asociado a MORTERITOS; 3) el de 

Coccinellidae + 2 familias, m§s asociado a DIQUE; y 4) el de Carabidae + 5 

familias, lejano a MORTERITOS. En los grupos 1 y 4 la asociaci·n por Kendall se 

corrobor· significativa (Figura Anexo 2B.4). Analizando a nivel morfoespecies 

tambi®n hubo una significancia en la asociaci·n por Kendall (W = 0.148; F = 11.30; 
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p = 0.001), pero la optimizaci·n gener· cinco grupos: 1) el de Tnb_03 (24 mspp), m§s 

asociado a DIQUE; 2) el de Scr_03 (24 mspp), exclusivas de QUIMILO; 3) el de 

Tnb_09 (6 mspp), exclusivas de MORTERITOS; 4) el de Crb_07 (9 mspp), lejano a 

MORTERITOS; y 5) un peque¶o grupo de 3 mspp, lejano a DIQUE. Excepto en este 

¼ltimo caso, todas las agrupaciones resultaron en concordancias significativas (Figura 

Anexo 2C.4). 

Los an§lisis de variaci·n comparada no detectaron una diferencia significativa en 

la composici·n de los ensambles de cole·pteros a nivel familia (PERMANOVA global: 

p = 0.183; PERMDISP Ambiente: p = 0.742). Sin embargo, el an§lisis a nivel 

morfoespecie mostr· diferencias tanto en el factor temporada como en el factor 

ambiente (PERMANOVA global: p = 0.017; PERMANOVA Temporada: p = 0.017; 

PERMANOVA Ambiente p = 0.017; PERMDIST Ambiente: p = 0.813) (Figura 3.10). 

Se detect· una diferencia en las abundancias para ambos an§lisis (Figura 3.11): 

la colecta de Octubre 2017 fue significativamente mayor que las otras tanto para 

familias (Factor Temporada: F(2,60) = 12.56, p < 0.001) como morfoespecies (Factor 

Temporada: F(2,252) = 11.20, p[HF] < 0.001). Esta colecta totaliz· 684 individuos (casi 

el doble que Marzo 2016 y casi cinco veces lo de Marzo 2017). En esa colecta fueron 27 

familias y 79 morfoespecies de las cuales 10 familias (37 %) y 43 morfoespecies (54 %) 

fueron exclusivas de esa temporada. A nivel morfoespecies, adem§s hubo diferencias 

significativas entre ambientes (F(1,126) = 8.56, p = 0.004) con una abundancia mayor 

en QUIMILO que en DIQUE, particularmente en la colecta de Marzo 2016 (Interacci·n 

TxA: F(2,252) = 3.19, p[HF] = 0.046). Estas diferencias no se observaron a nivel familia 

(Factor Ambiente: F(1,30) = 1.70, p = 0.202; Interacci·n TxA: F(2,60) = 2.13, 

p = 0.128). 
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CƛƎǳǊŀ оΦмлΦ DǊłŬŎƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ t/ƻ! ǇŀǊŀ ŎƻƭŜƽǇǘŜǊƻǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ŦŀƳƛƭƛŀ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀΣ ƪҐоΥ уфΣо҈Τ ƛƴŜǊŎƛŀ Ґ лΦнуύ ȅ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜ όŘŜǊŜŎƘŀΣ ƪҐоΥ усΣл҈Τ 

ƛƴŜǊŎƛŀ Ґ мΦнтύΦ 
 

 
CƛƎǳǊŀ оπммΦ DǊłŬŎƻ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ !bh±! ŘŜ ƳŜŘƛŘŀǎ ǊŜǇŜǝŘŀǎ ŘŜ Řƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ǇŀǊŀ ŎƻƭŜƽǇǘŜǊƻǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ŦŀƳƛƭƛŀ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜ 

όŘŜǊŜŎƘŀύΦ 
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Análisis muestral: suborden Brachycera (Diptera)  

En los ANEXOS 2(D) y 2(E) se presenta el conjunto de tablas y gr§ficos con los 

valores obtenidos para los an§lisis del ensamble de braqu²ceros a nivel familia y 

morfoespecies (respectivamente) de las colectas realizadas en los distintos sitios y 

temporadas. Se presenta en los p§rrafos siguientes una sinopsis de sus resultados m§s 

relevantes para el suborden. 

Fueron colectadas 40 familias y 259 morfoespecies de braqu²ceros por muestreo 

pasivo. Hubo 16 familias y 13 morfoespecies ubicuas, mientras que 4 familias y 40 

morfoespecies fueron frecuentes. Tambi®n 21 de las 40 familias fueron representadas 

por 4 o m§s morfoespecies (Figura 3.12). En general, las familias de mayor riqueza 

fueron ubicuas o frecuentes, con las siguientes excepciones: Pipunculidae, 

Anthomyiidae y Sepsidae fueron frecuentes aunque con baja riqueza 

morfoespec²fica, mientras que Chloropidae, Milichiidae, Stratiomyidae y 

Tephritidae fueron familias ocasionales pero con 4-6 morfoespecies observadas. 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмнΦ /ŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ Řƛǎǝƴǘŀǎ ǇƻǊ ŦŀƳƛƭƛŀ όǎǳōƻǊŘŜƴ .ǊŀŎƘȅŎŜǊŀύΦ {Ŝ ƻƳƛǘŜƴ 

ƭŀǎ ŦŀƳƛƭƛŀǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǵƴƛŎŀ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜ ƻōǎŜǊǾŀŘŀΦ 
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Ant_01 tuvo la mayor abundancia registrada en una ¼nica colecta (Octubre 2017 

en QUIMILO) para todos los ·rdenes: represent· 26,9 % de todos los braqu²ceros 

colectados y 8,9 % del total de individuos de la colecci·n. Esta morfoespecie fue 

frecuente, eudominante en QUIMILO, rara en DIQUE y ausente en MORTERITOS. 

Consecuentemente, Anthomyiidae fue la familia con la mayor abundancia registrada 

por colecta (de todos los ·rdenes de artr·podos), tres veces m§s que la familia que le 

sigue, Muscidae. Ambas fueron eudominantes en el REGIONAL y en QUIMILO. No 

obstante, Anthomyiidae fue subdominante en DIQUE y no fue registrada en 

MORTERITOS, mientras que Muscidae fue eudominante en todos los ambientes. Se 

destacan en abundancia de esta ¼ltima familia Msc_08 y Msc_02: la primera es una 

morfoespecie ubicua, eudominante en DIQUE y dominante en el REGIONAL, mientras 

que la otra en cambio es ocasional, siendo relativamente dominante en QUIMILO. 

Adem§s, se registraron 22 morfoespecies distintas de Muscidae contra 3 de 

Anthomyiidae. 

Tachinidae fue la familia con mayor riqueza de morfoespecies (43). Ubicua, est§ 

entre las mayores abundancias m§ximas por colecta y mediana: fue dominante en el 

REGIONAL, en DIQUE y en QUIMILO, pero eventual en MORTERITOS. No obstante, 

20 de esas morfoespecies fueron accidentales, y solo una ubicua. Phoridae fue 

segunda en riqueza morfoespec²fica (31), con 16 de esas morfoespecies ocasionales. 

Tambi®n ubicua, la familia tiene las mayores abundancias m²nima por colecta y 

mediana, y est§ entre las de mayor abundancia m§xima por colecta. Fue familia 

dominante en el REGIONAL y en todos los ambientes (eudominante en DIQUE). 

Agromyzidae y Dolichopodidae, ambas con alta riqueza morfoespec²fica, fueron 

dominantes en el REGIONAL y eudominantes en DIQUE y MORTERITOS. Por ¼ltimo, 

en MORTERITOS, Chyromyidae fue eudominante (dominante en el REGIONAL) y 

Sepsidae fue dominante (aunque eventual en el REGIONAL). 

Se estimaron 46 familias para la regi·n, con lo cual se habr²a muestreado el 87 % 

de las familias de braqu²ceros presentes (Figura Anexo 2D.1). En contraste, se 
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observaron 259 de las 370 morfoespecies estimadas para la regi·n, significativamente 

por debajo de los rangos de representatividad en el REGIONAL y tambi®n en cada sitio 

de estudio (excepto en MORTERITOS, pero debido a un defecto por bajo muestreo, 

Figura Anexo 2E.1). 

Considerando los n¼meros Hill y el gr§fico de Nq vs q resultante (Figura 3.13), 

las riquezas entre sitios a nivel familia est§n bastante solapadas, con MORTERITOS un 

poco por debajo. A partir de N1, DIQUE est§ siempre por arriba del REGIONAL, y 

QUIMILO siempre por debajo. MORTERITOS se solapa con QUIMILO y el REGIONAL 

en N1 pero luego sigue a DIQUE y el REGIONAL (Figura 3.13). Los gr§ficos 

comparativos para las morfoespecies indican que la riqueza REGIONAL est§ por arriba, 

apenas solapada en su l²mite inferior con QUIMILO; DIQUE est§ claramente por 

debajo de ambas. A partir de N1, DIQUE revierte su posici·n y queda por arriba del 

REGIONAL, mientras que QUIMILO queda por debajo. Los efectos de bajo muestreo 

en MORTERITOS produjeron un intervalo de confianza muy amplio que solapa con 

todo e impide una comparaci·n visual (Figura 3.14). 

Diecis®is familias y 27 morfoespecies fueron colectadas en los tres sitios; todas las 

familias colectadas en MORTERITOS ocurrieron en los otros dos sitios, aunque hubo 

seis morfoespecies exclusivas de all² (Figuras Anexos 2D.2 y 2E.2). Tres familias y 

40 morfoespecies fueron exclusivas de DIQUE, ocho familias y 97 morfoespecies 

exclusivas de QUIMILO, y 13 familias y 79 morfoespecies fueron compartidas entre 

ambos sitios. El valor de diversidad beta por varianza total BDtotal para familias fue 

0.203, y no hubo diferencias significativas en el ²ndice LCBD para ninguno de los sitios 

(DIQUE: 0.184; p[corr] = 0.977; QUIMILO: 0.392; p[corr] = 0.251; MORTERITOS: 

0.424; p[corr] = 0.149). Algo similar se observ· con las morfoespecies, con un valor 

BDtotal de 0.519 y sin diferencias significativas en el ²ndice LCBD en ninguno de los 

sitios, aunque con un valor marginal en MORTERITOS (DIQUE: 0.315; p[corr] = 

1.000; QUIMILO: 0.273; p[corr] = 1.000; MORTERITOS: 0.412; p[corr] = 0.078). 
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CƛƎǳǊŀ оπмоΦ /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ŘŜ Iƛƭƭ όbлπbоύ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ȅ Ŝƭ w9DLhb![ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ǇŀǊŀ 

bмπbо όŘŜǊŜŎƘŀύ ό.ǊŀŎƘȅŎŜǊŀΣ ƴƛǾŜƭ ŦŀƳƛƭƛŀύΦ 

  
CƛƎǳǊŀ оΦмпΦ /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ŘŜ Iƛƭƭ όbлπbоύ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ȅ Ŝƭ w9DLhb![ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ǇŀǊŀ 

bмπbо όŘŜǊŜŎƘŀύ ό.ǊŀŎƘȅŎŜǊŀΣ ƴƛǾŜƭ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜύΦ 
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El mayor aporte a la diversidad beta por SCBD (casi la mitad, 0.470) es de 

Anthomyiidae, por su gran variabilidad de presencia y abundancia entre ambientes 

(particularmente por la colecta excepcional de Ant_01). Le siguen Agromyzidae 

(0.078, por su abundancia en MORTERITOS), Sepsidae (0.063) y Chyromyidae 

(0.057). Tambi®n se destaca Lauxaniidae (0.040), subdominante en DIQUE y 

QUIMILO pero ausente en MORTERITOS. Como se mencion·, Ant_01 tiene el SCBD 

m§s grande (0.205) por esa colecta extraordinaria. Le siguen Msc_08 (0.076), que fue 

eudominante en DIQUE pero ausente en MORTERITOS; Agr_01 (0.054, posiblemente 

por su relativa abundancia en MORTERITOS); y Msc_01, (0.031, dominante en 

MORTERITOS pero rara en DIQUE). Por ¼ltimo, Emp_05 (0.025) fue subdominante 

en DIQUE pero no se registr· en QUIMILO ni MORTERITOS. 

El an§lisis de concordancia global de Kendall a nivel familia no result· 

significativo (W = 0.073; F = 2.44; p = 0.105, Figura Anexo 2D.4). En cambio, dio 

significativo a nivel morfoespecies (W = 0.069; F = 10.59; p = 0.001, Figura Anexo 

2E.4) con una optimizaci·n a cuatro grupos por k-means, todos ellos con asociaci·n 

significativa: 1) el m§s asociado a DIQUE: 42 mspp, entre ellas Msc_08; 2) el m§s 

asociado a QUIMILO: 49 mspp, entre ellas Msc_01; 3) el m§s asociado a 

MORTERITOS: 28 mspp, entre ellas Agr_01; y 4) el intermedio entre DIQUE y 

QUIMILO: 25 mspp, entre ellas Ant_01. 

Se detect· una diferencia en las abundancias para ambos an§lisis (Figura 3.15): 

la colecta de QUIMILO (5375 individuos) fue significativamente mayor que en DIQUE 

(1239 individuos) tanto para familias (Factor Ambiente: F(1,39) = 20.79, p < 0.001) 

como morfoespecies (Factor Ambiente: F(1,249) = 76.12, p < 0.001). En QUIMILO 

fueron 37 familias y 212 morfoespecies de las cuales 8 familias (22 %) y 97 

morfoespecies (46 %) fueron exclusivas de ese sitio. A nivel morfoespecies, adem§s 

hubo diferencias significativas entre temporadas (F(2,498) = 11.62, p[HFe] < 0.001) 

con una abundancia mayor en Octubre 2017 que en las otras temporadas con 4636 

individuos (5,5 veces m§s que Marzo 2016 y 4 veces m§s que Marzo 2017). En esa  
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CƛƎǳǊŀ оΦмрΦ DǊłŬŎƻ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ !bh±! ŘŜ ƳŜŘƛŘŀǎ ǊŜǇŜǝŘŀǎ ŘŜ Řƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ǇŀǊŀ ōǊŀǉǳƝŎŜǊƻǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ŦŀƳƛƭƛŀ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜ 

όŘŜǊŜŎƘŀύΦ 

                    
CƛƎǳǊŀ оΦмсΦ DǊłŬŎƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ t/ƻ! ŘŜƭ ŜƴǎŀƳōƭŜ ŘŜ ōǊŀǉǳƝŎŜǊƻǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ŦŀƳƛƭƛŀ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀΣ ƪҐнΥ унΣф҈Τ ƛƴŜǊŎƛŀ Ґ лΦнлύ ȅ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ όŘŜǊŜŎƘŀΣ ƪҐоΥ 

унΣм҈Τ ƛƴŜǊŎƛŀ Ґ лΦусύΦ
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colecta fueron 159 morfoespecies de las cuales 57 (36 %) fueron exclusivas de esa 

temporada. Las interacciones con el factor ambiente fueron significativas para todas las 

temporadas (Interacci·n TxA:  F(2,498) = 14.84, p < 0.001). A nivel familia, la 

diferencia entre temporadas fue marginalmente significativa (Factor Temporada: 

F(2,78) = 3.06, p = 0.052; Interacci·n TxA: F(2,60) = 2.13, p = 0.128). 

Por ¼ltimo, se detectaron diferencias significativas en la composici·n taxon·mica 

entre temporadas tanto para el nivel familia como para morfoespecies (PERMANOVA 

global: p = 0.017; PERMANOVA Temporada: p = 0.017) (Figura 3.16). 

 

Análisis muestral: familia Formicidae (Hymenoptera)  

En el ANEXO 2(F) se presenta el conjunto de tablas y gr§ficos con los valores 

obtenidos para los an§lisis del ensamble de hormigas de las colectas realizadas en los 

distintos sitios y temporadas, con su identificaci·n a nivel de g®nero y morfoespecie. Se 

presenta en los p§rrafos siguientes una sinopsis de los resultados m§s relevantes para 

la familia. 

Fueron colectadas 42 morfoespecies distribuidas en 25 g®neros, siendo 

Camponotus el g®nero con mayor cantidad de morfoespecies (6), seguido por 

Pheidole (4) y Pogonomyrmex (3). Once de las morfoespecies y ocho de los g®neros 

fueron ubicuos. Una de las morfoespecies de Pheidole, adem§s de ser ubicua, fue 

eudominante en el REGIONAL y en todos los sitios, y destac· en sus patrones de 

abundancia. Hubo otra morfoespecie del mismo g®nero con similar patr·n, solo que 

result· rara en MORTERITOS. Asimismo, dos morfoespecies de Solenopsis 

mostraron altas abundancias y dominancias; una de ellas fue ubicua aunque eventual 

en DIQUE, y la otra fue eudominante en el REGIONAL, en DIQUE y MORTERITOS, 

no obstante fue una morfoespecie frecuente. Brachymyrmex fue ubicua, dominante 

en el REGIONAL y est§ entre las mayores medianas, abundancias m²nimas y m§ximas 

por colecta. 
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La estimaci·n de riqueza para la regi·n fue de 70 morfoespecies, con lo cual se 

habr²a conseguido muestrear el 60 % de la riqueza. No obstante, se observa en el 

gr§fico de comparaci·n de los n¼meros de Hill que la estimaci·n es espuria (Figura 

3.17). Se puede verificar que la riqueza en QUIMILO est§ por arriba de MORTERITOS. 

La riqueza REGIONAL y de DIQUE, en cambio, tienen intervalos de confianza muy 

amplios que dificultan la comparaci·n visual. No obstante, a partir de N1 se observa un 

ordenamiento claro: REGIONAL > MORTERITOS > QUIMILO > DIQUE. En N2 los 

intervalos de confianza de cada an§lisis est§n pr§cticamente separados, continuando 

luego con un leve solapamiento hacia el N3. 

 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмтΦ /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ŘŜ Iƛƭƭ όbлπbоύ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ȅ Ŝƭ 
w9DLhb![ όŀǊǊƛōŀύ ȅ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ƎǊłŬŎŀ ǇŀǊŀ bмπbо όŀōŀƧƻύ όCƻǊƳƛŎƛŘŀŜΣ ƴƛǾŜƭ 

ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜύΦ 
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Trece morfoespecies fueron colectadas en los tres sitios, once solo en DIQUE, 

siete solo en QUIMILO y tres solo en MORTERITOS (Figura Anexo 2F.2). El valor 

de BDtotal fue 0.519, con los ²ndices LCBD sin diferencias significativas entre sitios 

(DIQUE: 0.300; p[corr] = 1.000; QUIMILO: 0.308; p[corr] = 1.000; MORTERITOS: 

0.392; p[corr] = 0.828). En cuanto a la varianza explicada por las morfoespecies, el 

mayor SCBD pertenece a la morfoespecie Pheidole_2 (0.228), que result· 

eudominante en el REGIONAL, en DIQUE y en QUIMILO, pero rara en 

MORTERITOS. Le siguen Solenopsis_1 (0.081; eudominante en QUIMILO, 

dominante en MORTERITOS y en el REGIONAL, pero eventual en DIQUE) y 

Forelius_2 (0.078; con baja dominancia excepto en MORTERITOS que fue 

dominante). Camponotus_1, subdominante en el REGIONAL, tambi®n tiene 

relativamente alto SCBD porque result· dominante en QUIMILO y en DIQUE pero no 

se registr· en MORTERITOS. 

No hubo asociaci·n significativa a nivel general para las morfoespecies de 

hormigas (W = 0.019; F = 0.54; p = 0.586, Figura Anexo 2F.4). Sin embargo, la 

agrupaci·n por k-means arroja un ·ptimo de tres grupos que s² poseen una asociaci·n 

interna, relacionada a los tres sitios de muestreo: 1) 9 mspp m§s asociadas a DIQUE, 

entre ellas Camponotus_1, Pheidole_2 y Solenopsis_2; 2) 10 mspp m§s 

asociadas a QUIMILO, entre ellas Kalatomyrmex; y 3) 10 mspp m§s asociadas a 

MORTERITOS, entre ellas Pheidole_1 y Brachymyrmex. 

Los an§lisis de varianza para las abundancias (Figura 3.18) no registraron 

diferencias significativas para ning¼n factor ni a nivel morfoespecie (Factor 

Temporada: F(2,76) = 0.58, p = 0.561; Factor Ambiental: F(1,38) = 0.08, p = 0.779; 

Interacci·n TxA:  F(2,76) = 0.58, p = 0.564) ni a nivel g®nero (Factor Temporada: 

F(2,48) = 2.45, p = 0.097; Factor Ambiental: F(1,24) < 0.01, p = 0.961; Interacci·n 

TxA:  F(2,48) = 0.62, p = 0.544). 
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CƛƎǳǊŀ оΦмуΦ DǊłŬŎƻǎ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ !bh±! ŘŜ ƳŜŘƛŘŀǎ ǊŜǇŜǝŘŀǎ ŘŜ Řƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ǇŀǊŀ ƘƻǊƳƛƎŀǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƎŞƴŜǊƻ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜ 

όŘŜǊŜŎƘŀύΦ 

 
CƛƎǳǊŀ оΦмфΦ DǊłŬŎƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ t/ƻ! ŘŜƭ ŜƴǎŀƳōƭŜ ŘŜ ƘƻǊƳƛƎŀǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƎŞƴŜǊƻ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀΤ ƪҐнΥ флΦо҈Τ ƛƴŜǊŎƛŀ Ґ лΦлтύ ȅ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜ όŘŜǊŜŎƘŀΤ ƪҐнΥ фн҈Τ 

ƛƴŜǊŎƛŀ Ґ лΦнлύΦ 
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Por su parte, la composici·n del ensamble de hormigas a nivel morfoespecies mostr· 

una diferencia significativa entre ambientes (PERMANOVA global: p = 0.050; 

PERMANOVA Ambiente: p = 0.050; PERMDISP Ambiente: p = 0.996), pero no entre 

temporadas (PERMANOVA Temporada: p = 0.483) (Figura 3.19). A nivel g®nero, en 

cambio, no se observaron diferencias significativas en ning¼n caso (PERMANOVA global: 

p = 0.417; PERMANOVA Ambiente: p = 0.100; PERMANOVA Temporada: p = 0.900; 

PERMDISP Ambiente: p = 0.923). 

 

DISCUSIÓN  

 

Comentarios sobre el inventario preliminar de artrópodos epigeos  

El estudio sistem§tico realizado sobre la diversidad de artr·podos de Valle F®rtil 

aport· el registro de m§s de veinte mil individuos, 25 ·rdenes y al menos 195 familias del 

filo (ver ANEXO 1), un esfuerzo notable para el conocimiento de la diversidad de la 

provincia. La completitud de los muestreos alcanz· niveles altos (Tabla 3.2), superando el 

90 % de cobertura muestral estimada en todos los casos (salvo en las morfoespecies de 

braqu²ceros de MORTERITOS que fue del 85 %). Esto da cuenta, por un lado, de que para 

cada grupo analizado hubo pocos taxones que no fueron representados en las capturas. Por 

otro lado, el hecho de que los niveles de completitud entre sitios sean altos y similares a 

pesar de tratarse de muestreos que resultaron de distinto tama¶o garantiza que las 

comparaciones sean v§lidas, ya que para todos los casos estamos tratando con 

proporciones de riqueza similares entre sitios sin perjuicio del muestreo imperfecto (Chao 

& Jost, 2012). Esto indicar²a que, incluso en MORTERITOS donde se realiz· un ¼nico 

muestreo con dos tipos de trampeo pasivo, el esfuerzo de muestreo fue suficiente para 

captar una buena parte de la diversidad local. 
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No obstante, vale la pena recordar que la completitud est§ basada en un artificio 

estad²stico y no debe leerse de manera literal. N·tese, por ejemplo, que a nivel orden el 

valor de cobertura muestral estimado es del 100 % en DIQUE y en QUIMILO, es decir, se 

habr²an colectado de manera pasiva todos los ·rdenes de artr·podos presentes en esos 

sitios. Dos indicios contradicen esa mala interpretaci·n: 1) en las capturas activas ad 

libitum se colectaron cuatro ·rdenes no detectados en las trampas (Solifugae, 

Spirostreptida, Scolopendromorpha y Phasmatodea); 2) mediante trampa de ca²da 

se colect· un ejemplar de la familia Sclerogibbidae (Hymenoptera), parasitoides 

exclusivos del orden Embioptera (Saint Esteven et al., 2022), que sin embargo no fue 

registrado en ninguno de los muestreos. Corresponde tener la precauci·n, entonces, de 

considerar la estimaci·n de completitud no en t®rminos absolutos sino relativos al tipo de 

muestreo utilizado. Tambi®n debe mencionarse que, con un ¼nico muestreo en 

MORTERITOS, las estimaciones de riqueza (N0) mostraron un error mucho mayor, a veces 

impidiendo una comparaci·n confiable con los otros sitios (aunque los n¼meros de Hill 

con q > 0 no sufrieron de esta inexactitud). A pesar de que los niveles de representatividad 

fueron altos, se presume que nuevas colectas en este sitio mejorar²an r§pidamente las 

conclusiones sobre los patrones comunitarios. 

Considerando que este trabajo centr· sus esfuerzos en obtener informaci·n sobre 

n¼meros de diversidad m§s que en la identidad de todas las especies, no es arriesgado 

pensar que la colecci·n alberga novedades taxon·micas y biogeogr§ficas a la espera de ser 

descubiertas. De hecho, especialistas de algunos grupos particulares que fueron 

consultados por nuestra colecci·n lograron determinar registros de nuevas distribuciones, 

como fue el caso de Neogene carrerasi Giacomelli, 1911 (Lepidoptera: Sphingidae; Figura 

3.20); Meriola decepta Banks, 1985 (Araneae: Trachelidae); Diapontia niveovittata 

Mello-Leit«o, 1945 (Araneae: Lycosidae); Paramycetophylax bruchi (Santschi, 1916) 

Santschi, 1916 (Hymenoptera: Formicidae); Pelosoma sp Mulsant, 1844 (Coleoptera: 
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Hydrophilidae); y Probethylus callani 

Richards, 1939 (Hymenoptera: 

Sclerogibbidae). El compendio bibliogr§fico 

contenido en los seis vol¼menes de la 

Biodiversidad de Artr·podos Argentinos 

carece de registros para la provincia de San 

Juan de varios grupos que se han registrado 

en nuestra colecci·n: dos clases (Collembola 

y Diplopoda), cinco ·rdenes (Blattaria, 

Embioptera94, Mantodea, Phasmida y 

Pseudoscorpiones) y 16 familias de los 

·rdenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Hymenoptera. Por supuesto, esto habla m§s de 

la escasez de estudios de diversidad de artr·podos en la provincia m§s que de novedades 

de distribuci·n (S. A. Roig-Ju¶ent et al., 2014b), dado que se trata de grupos muy 

comunes. Se espera as² que los resultados de nuestras colectas puedan servir para nutrir 

futuras investigaciones sobre la diversidad de artr·podos de la regi·n. 

Para analizar la representatividad del material colectado, debe considerarse adem§s 

la fauna que no logr· ser relevada. Las trampas de ca²da y de intercepci·n de vuelo reducen 

la probabilidad de captura de muchos artr·podos, como aquellos de vida acotada a un 

¼nico ambiente (como ara¶as del follaje o par§sitos adheridos a su hu®sped) o los que por 

su tama¶o, sensibilidad o comportamiento son capaces de evadir o escapar de las trampas, 

conductas observadas en cucarachas, hormigas y ciempi®s (Collett & Fisher, 2017). Parte 

de esa limitaci·n logr· paliarse con la captura activa, que aport· cuatro nuevos ·rdenes y 

39 familias al inventario (ver ANEXO 1 y Tabla 3.3). Es impracticable hacer un censo de 

 
94 [ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ƻǊŘŜƴ 9ƳōƛƻǇǘŜǊŀΣ ǎƛ ōƛŜƴ ƴƻ ǎŜ ŎƻƳǇǊƻōƽΣ ǎŜ ƛƴŬŜǊŜ ǇƻǊ Ŝƭ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŦŀƳƛƭƛŀ 
{ŎƭŜǊƻƎƛōōƛŘŀŜΣ ǇŀǊŀǎƛǘƻƛŘŜ ŜȄŎƭǳǎƛǾƻ ŘŜ ŜǎŜ ƻǊŘŜƴΦ 

CƛƎǳǊŀ оΦнлΦ bŜƻƎŜƴŜ ŎŀǊǊŜǊŀǎƛΣ ǵƴƛŎŀ 
ŜǎǇŜŎƛŜ ŘŜ ŜǎŮƴƎƛŘƻ ŜƴŘŞƳƛŎŀ ŘŜƭ ǇŀƝǎΦ 
9ǎǇŞŎƛƳŜƴ ŎŀǇǘǳǊŀŘƻ Ŝƴ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭΦ όCƻǘƻΥ 

9Φ bǵƷŜȊ .ǳǎǘƻǎΣ a!/bύ 
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las especies de artr·podos de un §rea natural y se reconoce que ser²a deseable expandir el 

protocolo con otros tipos de trampas (sobre todo, con embudos Berlese y t®cnicas de 

beating para artr·podos de suelo y dosel arb·reo, respectivamente) junto con una captura 

activa sistem§tica; no obstante, los resultados obtenidos hacen avanzar varios pasos el 

conocimiento de la fauna de artr·podos de Valle F®rtil. 

Efectos de la heterogeneidad ambiental en la comunidad  

El paisaje heterog®neo de la Villa San Agust²n fue ¼til para ejemplificar tres tipos 

frecuentes de la regi·n en un §rea reducida: los jarillares de la ecorregi·n del Monte 

(MORTERITOS), los bosques xer·filos asociados al Chaco Occidental con bajo impacto 

antr·pico (DIQUE) y aquellos con mayores evidencias de los efectos de la desertificaci·n 

(QUIMILO). Esta circunstancia simplific· la log²stica de este estudio evaluativo, que busc· 

investigar si existen diferencias entre las comunidades de artr·podos habitantes de los 

distintos ambientes, y en tal caso si se cumple la presuposici·n de diversidad en aumento 

acorde a una complejidad creciente de estructura de vegetaci·n. Para este estudio, dicho 

supuesto impone la hip·tesis seg¼n la cual la diversidad en DIQUE ser²a mayor que en 

QUIMILO ɶpuesto que la desertificaci·n conlleva una p®rdida de complejidad (M§rquez 

et al., 1991; Zhao et al., 2014)ɶ, y la de ®stas mayor que en MORTERITOS, cuya estructura 

de suelo desnudo y baja densidad de §rboles otorga menores posibilidades de h§bitat 

epigeo. 

La heterogeneidad espacial entre DIQUE y QUIMILO se evidenci· para el ensamble 

de cole·pteros y el de hormigas (aunque solo a nivel morfoespecie; se discutir§ esto m§s 

adelante). Este resultado en particular se asemeja al de los Llanos Riojanos (Baudino et al., 

2020) o el Chaco cordob®s (Gardner et al., 1995), pero guarda diferencias notables con 

ellos. En primer lugar y al contrario de lo supuesto, la diversidad en nuestro sitio con 

mayor complejidad de estructura vegetal result· menor que en el escenario desertificado: 
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el ensamble de cole·pteros en QUIMILO result· m§s equitativo en morfoespecies que el de 

DIQUE, donde casi el 40 % de la fauna est§ dominada por una sola morfoespecie de 

tenebri·nido. La riqueza es adem§s num®ricamente mayor en QUIMILO y cuenta con 59 

morfoespecies (45 % del total registrado) exclusivas de all². El ensamble de cole·pteros de 

MORTERITOS tambi®n merece ser destacado, puesto que aport· la mayor variabilidad en 

la diversidad beta de los tres sitios muestreados. Morfoespecies de cole·pteros de las 

familias Tenebrionidae, Coccinellidae y Curculionidae fueron all² dominantes a la 

vez que raras o ausentes en los otros dos sitios (ver Cuadro Anexo 2C.1), con lo cual 

pueden ser candidatas a endemismo o a ser una caracter²stica diagn·stica de la ecorregi·n 

del Monte versus el Chaco Seco. Para el caso de las hormigas, la diferencia se presenta en 

los n¼meros de Hill N1 y N2, con una mayor diversidad de morfoespecies en QUIMILO que 

en DIQUE explicada por una mayor cantidad de morfoespecies subdominantes y 

eventuales en el primer sitio. Estas interpretaciones tender²an as² a apoyar la idea de que la 

merma en la disponibilidad de nutrientes en el suelo favorece la proliferaci·n de la jarilla y 

otras plantas m§s resistentes a estas condiciones (Karlin et al., 2013), cuyas poblaciones a 

su vez han mostrado un efecto diferencial en las poblaciones de determinadas especies de 

hormigas (Bestelmeyer, 2005; Bestelmeyer & Wiens, 2001), aunque las razones de esta 

asociaci·n todav²a no son del todo conocidas. 

El an§lisis de los braqu²ceros a nivel morfoespecie, en cambio, no acompa¶a estos 

resultados. No se observaron diferencias significativas en la composici·n de los ensambles 

de QUIMILO y DIQUE, lo que no significa que no presenten distintos patrones de 

diversidad. En QUIMILO se identific· una mayor riqueza del suborden, con 65 

morfoespecies totales por arriba de las observadas en DIQUE, y 97 morfoespecies 

exclusivas de ese sitio. No obstante, DIQUE surgi· como m§s equitativo en su 

composici·n, con dominancia de una morfoespecie de Muscidae (Msc_08) pero con una 

mayor cantidad de morfoespecies que resultaron como m²nimo eventuales. En QUIMILO, 
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en cambio, la explosi·n poblacional de la morfoespecie Ant_0195 registrada en la colecta de 

Octubre 2017 result· en una dominancia exacerbada. Vale la pena mencionar que el 

ensamble de braqu²ceros de MORTERITOS tambi®n tuvo un LCBD marginalmente 

significativo, seguramente traccionado por la ausencia en este sitio tanto de Msc_08 como 

de Ant_01, las dos morfoespecies m§s abundantes en la colecta antes mencionadas 

(Figura 3.21). Con todo, merece considerarse que los estudios que identificaron 

diferencias entre comunidades de artr·podos con distintas caracter²sticas ambientales 

utilizaron como m®todo de muestreo solamente las trampas de ca²da, que tiene muy bajo 

registro de d²pteros. La inclusi·n de otro tipo de trampa podr²a alterar o limitar las 

conclusiones sobre los efectos ambientales en las comunidades de artr·podos. 

  
CƛƎǳǊŀ оΦнмΦ aƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ !ƴǘψлм όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ aǎŎψлу όŘŜǊŜŎƘŀύ όōŀǊǊŀ Ґ м ƳƳύΦ 

Este inventario preliminar identific· gran cantidad de morfoespecies que han sido 

colectadas en uno solo de los sitios, con lo cual ser²a valioso ahondar en el estudio para 

verificar si se trata de una asociaci·n exclusiva con el ambiente. Este ser²a un primer paso 

para identificar taxones bioindicadores de la salud ambiental de los sitios tipo de la regi·n 

que cada espacio busc· representar. En particular, se destacan como promisorios los 

 
95 !ƴǘƘƻƳȅƛŀ ǇǳƴŎǝǇŜƴƴƛǎ ²ƛŜŘŜƳŀƴƴΣ муол ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ǎǳ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ŎƽŘƛƎƻ ŘŜ ōŀǊǊŀǎ ƎŜƴŞǝŎƻ 
ό.h[5Υ!!²лтрнύΦ 
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ensambles de Coleoptera: las morfoespecies mostraron el mayor valor de diversidad beta 

por varianza total BDtotal, con solo 3 de las 132 morfoespecies compartidas entre los tres 

sitios de muestreo, y asociaciones taxon·micas significativas en todos los sitios (Figura 

Anexo 2C.4). 

Potencialidad del uso de RBA en Valle Fértil  

La multiplicidad de grupos y niveles taxon·micos de an§lisis es un esfuerzo inicial 

necesario para identificar los m®todos ·ptimos de RBA de un §rea, sobre todo cuando se 

conoce poco de su comunidad bi·tica. Existen antecedentes en otros lugares que pueden 

servir de base te·rica, pero la experiencia indica que, para el caso de los RBA en 

artr·podos, la replicabilidad es baja (Kremen et al., 1993). Por tanto, este estudio piloto 

permite sugerir cu§les elementos de la comunidad, del dise¶o muestral y del an§lisis 

podr²an ser opciones v§lidas para monitorear el estado de la diversidad de artr·podos en la 

regi·n, considerando los distintos tipos de RBA descritos en la literatura (Ward & 

Larivi¯re, 2004). 

 

Subrogaci·n taxon·mica 

El uso de morfoespecies como sustituto de una identificaci·n taxon·micamente 

precisa a nivel de especie ha recibido gran atenci·n como m®todo para sortear las 

limitaciones de recursos de los relevamientos en grupos de seres vivos complejos, como los 

invertebrados o las plantas no vasculares, con niveles variados de aceptaci·n. En general, 

tanto detractores (Derraik et al., 2002; Krell, 2004) como promotores (Oliver & Beattie, 

1996) coinciden en sus alcances y limitaciones, definiendo su postura final seg¼n su nivel 

de tolerancia a los compromisos del costo-beneficio de la aplicaci·n del m®todo. Las ideas 

contrapuestas sobre el uso de la identificaci·n por morfoespecies pueden sintetizarse en 

que la subrogaci·n taxon·mica no reemplaza el trabajo taxon·mico y que ®ste debe 
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realizarse eventualmente, pero ciertamente agiliza los resultados tendientes a describir 

especies y comunidades grandes, diversas y poco conocidas, siempre y cuando se 

mantengan ciertos criterios b§sicos de manejo: entrenamiento adecuado del personal no 

profesional, seguimiento de un especialista, mantenimiento de un buen repositorio de 

espec²menes de referencia e im§genes, entre otros. 

Un aspecto importante que se deriva de las pruebas de contraste entre 

identificaciones taxon·micas versus parataxon·micas96 es que su aplicabilidad depende 

del grupo biol·gico objetivo. Este hecho se relaciona con las variaciones morfol·gicas 

intraespec²ficas (como son los dimorfismos sexuales o de desarrollo), as² como dificultades 

inherentes a reconocer caracteres morfol·gicos muy sutiles o variables entre las especies, 

incluso para especialistas. En otras palabras, hay grupos biol·gicos en los que habr§ m§s 

propensi·n al error involuntario en funci·n de su variabilidad morfol·gica. En los 

cole·pteros, algunas familias muy diversas presentan los principales problemas de 

identificaci·n parataxon·mica, como Carabidae, Curculionidae y Staphylinidae (Barratt 

et al., 2003) aunque esto no impidi· conclusiones acertadas en variables ecol·gicas de la 

comunidad como la diversidad beta o la dominancia (Ward & Larivi¯re, 2004). Por su 

parte, la identificaci·n por morfoespecies de hormigas ha mostrado mayor precisi·n, sobre 

todo si solo se consideran los individuos no alados (Krell, 2004; Oliver & Beattie, 1993). 

Por ¼ltimo, el uso de la parataxonom²a en d²pteros es muy reducido, probablemente 

debido a que es un grupo en el cual las diferencias morfol·gicas entre especies suelen ser 

sutiles, cr²pticas y cuantitativas, por ejemplo diferencias morfom®tricas en la venaci·n de 

las alas o el ·rgano copulador (Brown, 1980; Franco et al., 2008). La bibliograf²a aporta 

estudios con algunas familias de identificaci·n m§s simple como Syrphidae y Pipunculidae 

(Carey et al., 2017) y otros tantos en estados larvales de quiron·midos (Krell, 2004). 

 
96 9ƭ ǘŞǊƳƛƴƻ άǇŀǊŀǘŀȄƻƴƻƳƝŀέ ŦǳŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛŘƻ ŀ ŬƴŜǎ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ·· ǇŀǊŀ ŘŜǎŎǊƛōƛǊ Ŝƭ ǘǊŀōŀƧƻ ǘŞŎƴƛŎƻ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ 
ǇƻǊ ǇŜǊǎƻƴŀǎ ƴƻ ŜǎǇŜŎƛŀƭƛǎǘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ǊŜƭŜǾŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ /ƻǎǘŀ wƛŎŀ όYǊŜƭƭΣ нллпύΦ 
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No obstante, gran parte de la precisi·n del resultado final depende de las personas 

haciendo la identificaci·n. El conocimiento te·rico de los paratax·nomos no es tan 

imprescindible como el sentido de responsabilidad y motivaci·n requeridos para esta 

ardua tarea. Sin duda, el entrenamiento sobre morfolog²a del grupo objetivo es una 

condici·n sine qua non, y se ha probado que la experiencia previa en labores de 

observaci·n aporta una ventaja (Barratt et al., 2003), con lo cual la constancia tiende a un 

aprendizaje y a una optimizaci·n de la precisi·n taxon·mica. Sin embargo, mi experiencia 

sugiere que lo que distingue a un paratax·nomo confiable son condiciones m§s cercanas a 

la ®tica del trabajo: 

- Minuciosidad en la observación : debe tener un ojo sensible para captar detalles 

muchas veces sutiles en aspecto, color o forma, y para descubrir patrones de 

morfología en el material observado.  

- Interés : una persona desmotivada cederá rápidamente a la confusión y pasará por 

alto las diferencias dificultosas. 

- Prolijidad : las diferencias observadas entre ejemplares deben estar debidamente 

expresadas y referenciadas en palabras e/o imágenes, más aún cuando no existan 

protocolos predeterminados para el estudio de una determinada comunidad. 

- Apego a los criterios : debe seguir estrictamente las normas de clasificación 

desarrolladas, a la vez que debe tener la capacidad de reconocer la necesidad de un 

cambio o inconsistencia. Esto es aún más relevante si el trabajo es compartido por 

más personas. 

- Entereza ante el desafío: el volumen de ejemplares a observar es muchas veces 

inmenso, y la tarea puede ser psicológica y físicamente extenuante. Es necesaria 

una buena autopercepción de la merma del desempeño durante la jornada o 

periodo de trabajo para no comprometer los resultados. A la vez, se requiere 
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paciencia y un buen manejo de la frustración, porque sobre todo en las etapas 

iniciales es muy común tener que rever y comparar varias veces el material para 

convencerse de las similitudes o diferencias observadas. 

Por supuesto, es esperable que los resultados de este an§lisis tengan imprecisiones 

involuntarias propias de la metodolog²a. Los objetivos propuestos para este trabajo con las 

condiciones de conocimiento previo y recursos (humanos, presupuestarios, tiempoé) 

disponibles para alcanzarlos llevaron a la adopci·n de la parataxonom²a, cumpliendo con 

el mayor compromiso, con la esperanza de mantener su precisi·n dentro de los par§metros 

aceptables que rese¶a la bibliograf²a. La mayor parte de las identificaciones de este estudio 

fueron hechas por el autor, que previo al trabajo con el material de estas colectas hab²a 

identificado material de otras campa¶as en el lugar, adem§s de su experiencia acad®mica 

en materias de entomolog²a y pasant²as extraprogram§ticas. El trabajo parataxon·mico fue 

adem§s asistido por una colega, con la cual se construyeron y compartieron los criterios de 

identificaci·n. La precisi·n entre ambos y entre paratax·nomos versus una especialista en 

hormigas fue cotejada por la revisi·n de hormigas y de ara¶as de la regi·n de estudio 

(Saint Esteven, 2018). Adem§s, parte del material fue sujeto a identificaci·n molecular, 

permitiendo la ratificaci·n o rectificaci·n de las identificaciones. En ¼ltima instancia, la 

mejor salvaguarda ante los errores es la existencia de una colecci·n prolija que puede ser 

cotejada por especialistas. 

Sin perjuicio de lo expuesto, el cariz pragm§tico de este trabajo tampoco hubiera 

permitido evadir el uso de la parataxonom²a para el relevamiento de artr·podos en Valle 

F®rtil. Un proyecto de conservaci·n que implique monitoreo de especies en una regi·n 

poco investigada, diversa y con escasez de especialistas est§ obligada a utilizar m®todos 

costo-eficientes de identificaci·n. La mejor v²a de acci·n ser§ optimizar la aplicaci·n de 

estos m®todos, con la creaci·n de programas de formaci·n y protocolos de trabajo en 
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identificaci·n parataxon·mica. Una aproximaci·n recomendable es el entrenamiento por 

etapas, en la cual el equipo de paratax·nomos es asistido y controlado por especialistas en 

las distintas etapas secuenciales de la identificaci·n (a nivel clase, orden, familia y 

morfoespecie), produciendo a cada paso material de referencia que se depura con el avance 

del trabajo (Wilkie et al., 1999). 

 

Focalizaci·n taxon·mica 

Si bien para hacer un inventario faun²stico es deseable ampliar la gama de m®todos 

de captura para conseguir la mayor cantidad de diversidad de formas y h§bitos de los 

artr·podos, para efectuar monitoreos que eval¼en el estado general de la comunidad hay 

que apuntar casi hacia lo contrario (Kremen et al., 1993; McGeoch, 1998). Colectas muy 

abundantes y diversas implican una asignaci·n de recursos grande (dinero, tiempo, 

especialistasé) y muchas veces impracticable. En los m®todos de RBA por focalizaci·n 

taxon·mica el seguimiento de la comunidad se hace mediante la elecci·n de una especie (o 

grupo de especies) cuyo estudio y conservaci·n impacta en el estado de otros grupos 

presentes en el §rea. Buscamos entonces taxones que, adem§s de ser f§cilmente colectables 

y con altos niveles de constancia y dominancia, sean sensibles a las diferencias ambientales 

(esto es, que tengan una distribuci·n variable entre los sitios testigo usados), que esa 

sensibilidad pueda observarse en valores de abundancia, composici·n y diversidad, y que 

el patr·n observado se vea reflejado en los patrones de una buena cantidad de otros 

taxones de la regi·n. 

Los cole·pteros conforman el orden m§s diverso de artr·podos y ocupan 

pr§cticamente cualquier tipo de h§bitat (Gullan & Cranston, 2014). En particular, las 

familias Carabidae, Staphylinidae, Cicindelidae y Scarabaeidae han llevado la mayor 

atenci·n debido a su ubicuidad, facilidad de muestreo y sensibilidad a condiciones 

ambientales (Bohac, 1999; Rainio & Niemelª, 2003; Rodr²guez et al., 1998; Samways et al., 
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2010). El presente estudio refleja en sus resultados esa tendencia: solo el an§lisis de las 

morfoespecies de cole·pteros mostr· una diferencia significativa tanto temporal como 

espacial en sus ensambles. El ensamble de cole·pteros de MORTERITOS se diferencia de 

los otros dos sitios, tal como lo atestigua su ²ndice LCBD: su menor riqueza y equitatividad 

(con la morfoespecie de tenebri·nido Tnb_09 que result· a la vez eudominante y exclusiva 

de all²) podr²a potencialmente aportar a la diferenciaci·n zoogeogr§fica entre la ecorregi·n 

del Monte y el Chaco, sobre todo si se contrasta con las poblaciones de la morfoespecie m§s 

abundante de la zona de estudio, Tnb_03 (Figura 3.22). M§s a¼n, hubo asimismo una 

diferencia de ensambles entre DIQUE y QUIMILO, con las familias Carabidae y 

Scarabaeidae como protagonistas: las poblaciones de las morfoespecies Crb_07 y Scr_03 

fueron abundantes en el ambiente del Chaco perturbado por la actividad antropog®nica, 

los cual los hace candidatos a bioindicadores de impacto (sin perjuicio de las 55 

morfoespecies solo levantadas en QUIMILO, que no califican por ser poco abundantes). 

Las morfoespecies destacadas fueron adem§s colectadas en todas las temporadas, lo cual 

quita una restricci·n a un plan de monitoreo. La prospecci·n de estas tres familias como 

indicadoras taxon·micas tambi®n es deseable, toda vez que en el an§lisis de agrupamiento 

evidenci· una buena asociaci·n taxon·mica, adem§s de complementariedad entre los 

grupos, con lo cual el esfuerzo de estudio en estas pocas especies podr²a repercutir 

positivamente en el grupo como un todo. Cabe destacar una gran ventaja con la que cuenta 

Valle F®rtil: la disponibilidad de especialistas en varios grupos de cole·pteros 

(particularmente Carabidae y Tenebrionidae) de la regi·n en el IADIZA de Mendoza. Una 

propuesta de investigaci·n en l²neas de conservaci·n en San Juan seguramente ser²a bien 

recibida, y una oportunidad que no debe ser desaprovechada. 
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CƛƎǳǊŀ оΦннΦ aƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ ¢ƴōψло όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ ¢ƴōψлф όŘŜǊŜŎƘŀύ όōŀǊǊŀ Ґ м ƳƳύΦ 

Mientras que los escarabajos terrestres han sido el grupo focal predilecto de la 

prospecci·n de bioindicadores en el hemisferio norte, en el hemisferio sur la dedicaci·n ha 

estado m§s inclinada a las hormigas, especialmente en monitoreos de restauraci·n y uso 

de la tierra debido a su alta diversidad e importancia funcional (Oliver & Beattie, 1993; 

Samways et al., 2010). Notablemente, el muestreo en nuestra zona de estudio tuvo una 

mayor riqueza gen®rica (25 g®neros) que muestreos previos en la misma zona de estudio 

(10 g®neros; Mur¼a et al., 1999), que la mirmecofauna del Parque Provincial Ischigualasto 

(13 g®neros; Amatta et al., 2018) y que otro punto en la ecorregi·n del Chaco Seco, en 

Santiago del Estero (21 g®neros; Barrientos et al., 2024), lo cual refuerza el valor de 

biodiversidad presente en la Reserva de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil. Los g®neros Pheidole 

y Solenopsis (Figura 3.23) fueron predominantes, algo ya observado para el Chaco Seco 

(Barrientos et al., 2024). Tambi®n es destacable que, a diferencia de estudios anteriores, no 

se observaron diferencias temporales entre los ensambles en abundancia o composici·n. 

Por supuesto, las diferencias entre los resultados de los distintos estudios pueden ser 

atribuibles a los protocolos de muestreo utilizados, algo que puede sesgar el estudio de 

ensambles de hormigas (Hanisch et al., 2018). Al igual que con los cole·pteros, el an§lisis 

del ensamble de hormigas logr· discriminar los tres sitios testigo, pero en este caso la 

mayor diversidad se observ· en un ambiente caracter²stico de la ecorregi·n del Monte. 

Afortunadamente, tambi®n hay especialistas en Formicidae con conocimiento de la fauna 
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de la regi·n cuyo apoyo en proyectos de monitoreo ser²a altamente valioso. Sus aportes 

podr§n servir para profundizar la investigaci·n en los patrones aqu² observados. 

  
CƛƎǳǊŀ оΦноΦ aƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ {ƻƭŜƴƻǇǎƛǎψн όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ tƘŜƛŘƻƭŜψм όŘŜǊŜŎƘŀύ όōŀǊǊŀ Ґ м ƳƳύΦ 

No hay antecedentes del uso de d²pteros como bioindicadores taxon·micos, aunque 

s² como indicadores ambientales, sobre todo en quiron·midos. La raz·n principal es que la 

taxonom²a del grupo es muy incierta e inestable (Gerlach et al., 2013). Forman parte del 

grupo de insectos que Samways et al. (2010) denomina ñagujero negroò por la carencia de 

informaci·n disponible para monitoreos. Los d²pteros son extremadamente diversos y 

abundantes, siendo adem§s curatorialmente dif²ciles de manejar porque mucho del 

material colectado por las v²as pasivas corresponde a espec²menes min¼sculos y fr§giles97. 

Incluso grupos bien conocidos requieren de un manejo especial puesto que sus caracteres 

diagn·sticos son observables solo en determinadas condiciones; por ejemplo, los 

muscoideos deben ser preservados en seco y con buena preservaci·n de su quetotaxia (L. 

Patitucci, com. pers.), algo que el m®todo de colecta por trampa Malaise no garantiza. 

Nuestros resultados no encontraron una asociaci·n significativa entre familias de 

 
97 [ŀ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ŘƝǇǘŜǊƻǎ ƴŜƳŀǘƽŎŜǊƻǎΣ Ŝƭ ƻǘǊƻ ǎǳōƻǊŘŜƴ ŘŜ 5ƛǇǘŜǊŀΣ ƴƻ ǎŜ ŜƴŎƻƴǘǊŀōŀƴ Ŝƴ 
ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǎŜǊ ŎƭŀǎƛŬŎŀŘƻǎ ǎƛǉǳƛŜǊŀ ŀ ƴƛǾŜƭ ŦŀƳƛƭƛŀ ƭǳŜƎƻ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƭŜŎǘŀǎΦ tƻǊ Ŝǎǘŀ ǊŀȊƽƴ 
ƴƻ ǇǳŘƛŜǊƻƴ ǎŜǊ ƛƴŎƭǳƛŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘƻ ŘŜƭ ƻǊŘŜƴΦ 
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braqu²ceros, con lo cual ese nivel de an§lisis carece de informaci·n indicadora. S² se 

descubrieron asociaciones entre morfoespecies, cada una con morfoespecies con niveles 

altos de dominancia y constancia, que podr²an potencialmente servir de sustituto 

taxon·mico para monitorear las especies de la regi·n si se salvan las reticencias ya 

mencionadas con la identificaci·n taxon·mica. 

 

Subrogaci·n de muestreo 

Las comunidades de artr·podos sufren variaciones en sus par§metros dependiendo 

de los factores clim§ticos (Chown & Nicolson, 2004), y las comunidades de regiones 

semi§ridas no son una excepci·n (Vasconcellos et al., 2010). La estacionalidad, entonces, 

es una variable a considerar en los muestreos. Tambi®n lo es el m®todo de captura: las 

numerosas formas de actividad de los artr·podos condicionan el espectro de taxones 

pasibles de ser capturados seg¼n se opere mediante m®todos activos versus pasivos, o 

trampas de suelo versus de aire (Yi et al., 2012). En este m®todo de RBA la econom²a de 

recursos proviene de reducir los protocolos de muestreo (ya sea en tiempos de colecta, 

despliegue de trampas, colectas de menor intensidad o submuestreos, por ejemplo) 

tratando de conservar una buena efectividad. Nuestro estudio prob· tres tipos de captura 

(trampa de ca²da, trampa de intercepci·n de vuelo y captura activa ad libitum) en dos 

temporadas id®nticas consecutivas (verano 2016 y verano 2017) y en distintas ®pocas de un 

mismo a¶o (verano 2017 y primavera 2017). Sin olvidar las limitaciones impuestas por la 

escasez de r®plicas para estos factores, podemos no obstante esbozar algunas conclusiones 

con miras a su aplicabilidad en la zona de estudio. 

La multiplicidad de t®cnicas de muestreo fue sin duda uno de los factores de peso en 

la variedad y volumen de material colectado. Una determinada t®cnica de colecta aporta 

una ¼nica perspectiva sobre la comunidad de artr·podos (Samways et al., 2010), raz·n por 

la cual se opt· por combinar dos m®todos de colecta pasiva en favor de un aumento en la 
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representatividad de la riqueza regional en el inventario preliminar de artr·podos. Las 

trampas Malaise tiene un sesgo hacia los insectos voladores, con supremac²a de d²pteros, 

hem²pteros, himen·pteros y lepid·pteros debido a su hiperdiversidad (Bukowski et al., 

2022; Samways et al., 2010), mientras que las trampas de ca²da son predilectas para 

colectar artr·podos con alta actividad superficial, particularmente ar§cnidos 

merodeadores, escarabajos y hormigas (Brose, 2002; Samways et al., 2010). Esta 

diferencia se evidenci· claramente en las proporciones de colecta observadas, donde casi 

todos los grandes grupos estudiados mostraron un sesgo de captura hacia uno u otro 

m®todo de trampeo pasivo (Figura 3.24). 

Los m®todos de colecta difieren en otros aspectos, que un proyecto de monitoreo 

debe considerar en tanto impacta en el manejo de recursos y tiempo de alcance de 

objetivos. Las trampas Malaise son art²culos caros y a veces dif²ciles de conseguir, por lo 

que no permiten mucha replicabilidad simult§nea. Las trampas de ca²da pueden hacerse 

con elementos baratos y cotidianos y el costo no es una restricci·n para aumentar el 

esfuerzo de muestreo con el dise¶o. No obstante, esto conlleva una carga de trabajo: lleva 

mucho m§s tiempo y/o personas armar un dise¶o de trampas de ca²da que llegue a un 

tama¶o de muestra aceptable. Esto ¼ltimo implica que una ¼nica trampa Malaise puede 

capturar en el mismo tiempo mucha m§s diversidad y abundancia de espec²menes que 

unas pocas trampas de ca²da, pero hay un costo operativo y curatorial mucho mayor en el 

procesamiento de una colecta por trampa Malaise (a menos que se disponga de m®todos de 

procesamiento por lotes como el metabarcoding). Proyectos que dispongan de pocos 

recursos de tiempo y/o dinero y/o mano de obra deber§n inclinarse a relevamientos por 

trampa de ca²da o captura activa, sin que esto signifique de ninguna manera que los 

resultados sean de menor calidad. 
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CƛƎǳǊŀ оΦнпΦ tǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀǎ ǎŜƎǵƴ ǝǇƻ ŘŜ ǘǊŀƳǇŀ ǇŀǎƛǾŀ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ǘŀȄƻƴŜǎ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ 

ǊŜƭŜǾŀŘƻǎΦ 

Dado que la intenci·n de este tipo de RBA es la reducci·n del esfuerzo de muestreo, 

ser²a l·gico optar por solamente un m®todo que aporte resultados significativos para el 

monitoreo con pocos muestreos anuales. Si se buscara hacer un monitoreo de toda la 

comunidad de artr·podos epigeos, ya se observ· que la elecci·n del tipo de trampa influir²a 

dr§sticamente en la composici·n de ·rdenes capturados; no obstante, nuestra experiencia 

sugiere que no habr²a diferencias significativas en hacer colectas en verano o en primavera, 

dado que la mayor²a de los ·rdenes fueron registrados en ambas estaciones. Todos los 

·rdenes ubicuos, frecuentes y de mayor abundancia se registraron en todas las 

temporadas; la ¼nica excepci·n fue el orden Thysanoptera, que no ha sido registrados en 

la colecta de Marzo 2016, acaso debido a que el desarrollo de estos insectos, muy sensibles 

a la temperatura y precipitaciones (Morsello et al., 2014), haya sido afectado por el tiempo 

transcurrido desde las ¼ltimas lluvias hasta el momento de muestreo. 

Scorpiones

Collembola

Isopoda

Orthoptera

Formicidae

Trombidiformes

Blattodea

Pseudoscorpiones

Araneae

Coleoptera

Mantodea

Thysanoptera

Hymenoptera (no Form.)

Hemiptera

Neuroptera

Lepidoptera

Diptera Brachycera

Diptera Nematocera

Odonata

Psocodea

Trichoptera

MALAISE PITFALL
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Para el caso de los cole·pteros, nuestros resultados apuntan a que tanto el tipo de 

trampa como el momento de captura son relevantes en los resultados del muestreo. Las 

familias m§s abundantes, m§s ricas en morfoespecies y con mayor ²ndice de constancia (y, 

en consecuencia, m§s valiosas para los monitoreos) se registraron diferencialmente seg¼n 

el tipo de trampa: Coccinellidae y Mordellidae casi exclusivamente en trampa Malaise; 

Tenebrionidae, Scarabaeidae y Carabidae principalmente en trampa de ca²da; y 

Chrysomelidae y Curculionidae con registro repartido entre ambas. La colecta de 

Octubre 2017, por su parte, fue m§s rica y abundante en morfoespecies. Con este 

antecedente, los monitoreos de cole·pteros conviene hacerlos en la primavera para captar 

una mayor diversidad. Cualquiera de los tipos de trampa podr²a servir para seguimiento 

del ensamble, puesto que en todos los casos se captan familias de alto nivel informativo. 

Para el monitoreo general de d²pteros, es claro que la opci·n de trampa pasiva 

predilecta es la de intercepci·n de vuelo, sin perjuicio de los m®todos de captura activa 

(como barrido de vegetaci·n) o semipasiva (por ejemplo, trampas con cebo) que tienden a 

gremios particulares (Schauff, 2001). Nuestra experiencia piloto identific· diferencias en 

las temporadas de colecta, sobre todo a nivel morfoespec²fico. La abundancia fue 

much²simo mayor en Octubre 2017, con el protagonismo de la morfoespecie Ant_01 de la 

familia Anthomyiidae. Esta familia, nunca citada formalmente para la provincia de San 

Juan por escasez de muestreos (Ram²rez-Mora et al., 2023), ha sido estudiada en algunas 

de sus especies de inter®s econ·mico en el norte argentino ɶcomo pestes de cultivo y 

predadoras de huevos de langostaɶ y se observ· asimismo que los picos de abundancia se 

dan en la primavera (de Hamity & de Roman, 1985). Din§micas poblacionales de este 

estilo, con explosiones epis·dicas, son frecuentes entre los d²pteros y deben ser bien 

identificadas si se pretende hacer un seguimiento general del ensamble, puesto que pueden 

alterar de manera err§tica las l²neas de base establecidas. Existe, no obstante, evidencia de 

estacionalidad en el ensamble de drosof²lidos en la restinga brasile¶a (Bizzo et al., 2010). 
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Por otra parte, la abundancia se mostr· dependiente del sitio de muestreo, con lo cual los 

resultados pierden generalidad espacial. En cuanto a la composici·n, las familias m§s 

dominantes, constantes y ricas se registraron en todas las temporadas, pero hubo grandes 

diferencias morfoespec²ficas entre ellas. Por todas estas razones, el m®todo RBA por 

subrogaci·n de muestras para d²pteros se torna poco consistente, y con ello poco 

aconsejable. 

Por el contrario, el ensamble de hormigas no mostr· diferencias significativas para 

ninguna de las temporadas estudiadas. Este resultado est§ en sinton²a con otros an§lisis de 

estacionalidad en hormigas que probaron una abundancia estable en los ensambles, con 

mayores abundancias en primavera-verano que en oto¶o-invierno (Andersen, 1986; 

Queiroz et al., 2023). La composici·n morfoespec²fica, si bien vari· entre ambientes, 

tampoco vari· entre temporadas, con los g®neros de mayor relevancia (Pheidole, 

Camponotus, Solenopsisé) registrados ambos a¶os y estaciones. El monitoreo de 

hormigas por este tipo de RBA por subrogaci·n de muestreos es por esto una buena 

opci·n, sobre todo porque el m®todo de captura pasiva predilecto ɶla trampa de ca²daɶ 

conlleva mucho menor trabajo de clasificaci·n. 

 

Subrogaci·n de especie 

En este tipo de RBA se promueve el uso de niveles taxon·micos de menor resoluci·n 

que la especie (g®nero, familia u orden) con el beneficio de una simplificaci·n operativa de 

la identificaci·n, que a la vez facilita la capacitaci·n y participaci·n de no profesionales en 

los procesamientos de muestras. Esta opci·n es acaso la que cuenta con mayores cr²ticas 

sobre su aplicaci·n, sustento emp²rico y sentido biol·gico. Para el caso de los artr·podos, 

existen reportes de buenas correspondencias entre n¼meros de diversidad de especies y de 

g®neros para hormigas de Australia (Andersen, 1995), para ara¶as de Portugal (P. Cardoso 

et al., 2004) y comunidades de artr·podos de algunos ambientes de las islas Azores 
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(Borges et al., 2002). Pruebas en comunidades afectadas por la agricultura dieron buenos 

resultados en el contraste de par§metros de comunidad a niveles supraespec²ficos, incluso 

a nivel orden (Biaggini et al., 2007; Timms et al., 2013). Sin embargo, estudios dedicados 

al metaan§lisis de la robustez de la metodolog²a apuntan a evitarlo puesto que los 

resultados pueden confundirse con efectos del h§bitat, la biogeograf²a o los dise¶os 

muestrales (Ward & Larivi¯re, 2004). Las correspondencias positivas suelen darse en 

condiciones limitadas, como ser la baja diversidad espec²fica de los g®neros o familias, o las 

respuestas funcionales similares en h§bitats simples con gradientes claros (por ejemplo, 

columnas de agua). A¼n m§s, la correspondencia entre n¼meros de diversidad de especies 

y sus niveles taxon·micos superiores podr²an ser m§s un artificio num®rico que una 

respuesta debida al parentesco linneano, es decir que no hay relaci·n entre linaje evolutivo 

y din§mica comunitaria (Bertrand et al., 2006; Bevilacqua et al., 2012). 

En nuestra prueba de subrogaci·n por especie, comparando los resultados de todos 

los an§lisis hechos con datos de las morfoespecies con los de alg¼n nivel superior, hubo 

varias inconsistencias. En los cole·pteros, el estudio con datos a nivel familia no logr· 

captar las diferencias de composici·n entre los diferentes sitios de muestreo ni entre las 

temporadas que s² evidenci· el an§lisis con las morfoespecies. La explicaci·n detr§s de esta 

confusi·n podr²a deberse a la alta diversidad al interior de familias hiperdiversas del 

orden, como Chrysomelidae o Tenebrionidae. Los niveles taxon·micos altos muchas veces 

incluyen especies con requerimientos y formas de vida distintos, aun a nivel de g®nero, que 

responder§n distinto a los cambios ambientales, con lo cual la sustituci·n de estas especies 

bajo un mismo grupo provocar²a una diluci·n de la informaci·n ecol·gica (Samways et al., 

2010). En cualquier caso, lo grave es que se genera una p®rdida de informaci·n valiosa 

para un proyecto de conservaci·n, puesto que a nivel familia se estar²a determinando una 

falsa homogeneidad espacial y temporal que afectar²a, por ejemplo, las prioridades de 

acci·n. Algo similar ocurri· con el estudio a nivel g®nero de hormigas, que fall· en detectar 
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diferencias de composici·n del ensamble entre ambientes. Para hormigas y cole·pteros, el 

ordenamiento de rangos de diversidad para cada sitio de muestreo no fue consistente en 

todos sus niveles, como lo detecta un an§lisis de correlaci·n de rangos (Tabla 3.4). 

Parad·jicamente, los braqu²ceros a nivel familia, aun cuando la mitad de ellas fueron 

representadas por cuatro o m§s morfoespecies, fueron los que mejor resultado tuvieron en 

este m®todo de RBA: se detectaron las diferencias de abundancia y composici·n entre 

sitios, y la correlaci·n de ordenamiento de diversidad fue perfecta. Fall· en cambio en 

encontrar las asociaciones taxon·micas que a nivel morfoespecie resultaron significativas, 

complicando la posibilidad de vincular los n¼meros de diversidad de las distintas familias. 

¢ŀōƭŀ оΦпΦ /ƻǊǊŜƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻǊŘŜƴŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ǎŜƎǵƴ ƴǵƳŜǊƻǎ ŘŜ Iƛƭƭ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ǘǊŜǎ 
ǎƛǝƻǎΣ ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ ƭŀ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŀƴƎƻǎ ŘŜ {ǇŜŀǊƳŀƴΦ 
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CŀƳƛƭƛŀǎ Ǿǎ aƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ 
млл ҈ рл ҈ млл ҈ млл ҈ 
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CŀƳƛƭƛŀǎ Ǿǎ aƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ 
млл ҈ млл ҈ млл ҈ млл ҈ 
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DŞƴŜǊƻǎ Ǿǎ aƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ 
млл ҈ млл ҈ млл ҈ рл ҈ 

 

CONCLUSIONES  

 

El esfuerzo de muestreo cumpli· el objetivo de elaborar un primer inventario de 

artr·podos epigeos del departamento de Valle F®rtil, con el registro de al menos 195 

familias del filo, muchas de ellas nunca antes incluidas en bibliograf²a. Los m®todos de 

colecta elegidos fueron ¼tiles para captar espec²menes con buena diversidad, 

representatividad y abundancia. Se obtuvieron adem§s an§lisis de patrones comunitarios 

que, aunque limitados debido a que se extendieron solo en tres temporadas, pueden 

aportar una l²nea de base para futuros proyectos en investigaci·n ecol·gica y conservaci·n. 
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No obstante, el resultado m§s provechoso aguarda todav²a en el estudio taxon·mico de la 

gran cantidad de material colectado; sin duda, hay un enorme potencial de descripci·n de 

especies nuevas, ampliaci·n de rangos de distribuci·n, endemismos o descubrimientos 

evolutivos a la espera de grupos de investigaci·n (y del fomento para su trabajo en esos 

temas). Queda el compromiso de poner a disposici·n de los circuitos cient²ficos el material 

de la colecci·n. 

La multiplicidad de colectas desplegadas en este estudio se pens· no solo para 

obtener un buen espectro de registros, sino tambi®n para explorar las mejores opciones 

para establecer un protocolo de monitoreo espec²fico para las condiciones y posibilidades 

del departamento. Gracias a los an§lisis realizados se logr· ratificar la heterogeneidad de 

las comunidades en funci·n de su estructura vegetal y se corrobora a Valle F®rtil como 

punto clave de biodiversidad para la regi·n. Estos resultados relacionados a patrones 

espaciales y temporales de la din§mica poblacional abren inquietudes que merecen ser 

indagadas en mayor profundidad, por ejemplo, el aparente contrasentido de haber 

obtenido n¼meros de diversidad superiores en ambientes de menor complejidad. No ser²a 

novedoso concluir que un ambiente con impacto antr·pico tenga mayor diversidad que su 

contraparte ñsilvestreò, puesto que eso ya ha sido observado y explicado en parte por el 

reemplazo de especies especialistas en favor de las generalistas (Bestelmeyer, 2005; 

Mart²nez & Carvajal-Cogollo, 2022). M§s que las razones ecol·gicas, nuestro estudio sirve 

para cuestionar cu§les son los datos que llevan a las conclusiones de relaci·n en los 

patrones observados, puesto que se prob· que la inclusi·n de otros tipos de trampas con 

sesgo hacia otros grupos biol·gicos, y aun la propia definici·n num®rica del concepto de 

biodiversidad, puede alterar la visi·n final de la comunidad. 

Los m®todos de evaluaci·n r§pida de biodiversidad (RBA) constituyen acaso la ¼nica 

opci·n de monitoreo en Valle F®rtil, considerando los escasos recursos que est§n a 

disposici·n de estas metas de conservaci·n. Las pruebas realizadas en este estudio 
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sugieren que la opci·n m§s costo-eficiente ser²a realizar los monitoreos focalizando el 

esfuerzo en el muestreo complementario de hormigas y cole·pteros. Los estudios que 

incluyen m§s de un tax·n permiten tener un rango de respuestas biol·gicas para 

contrastar y poder captar las variaciones de la comunidad en general (Samways, 2020). La 

elecci·n de estos dos taxones obedece a la experiencia y resultados derivados de este 

trabajo (que tambi®n permiten entender la disuasi·n del uso de los d²pteros): 

- son taxones cuya identificación a familia y morfoespecie es relativamente simple, 

lo cual facilita la participación de personal no especializado en taxonomía; 

- hay referencias y especialistas en estos grupos que ya han investigado en la región, 

que pueden ser convocados para la capacitación y seguimiento de los estudios; 

- ambos taxones mostraron sensibilidad a las diferencias ambientales, con lo cual 

pueden usarse como centinelas de cambios en las condiciones del hábitat; de 

hecho, tanto hormigas como coleópteros suelen ser usados como bioindicadores 

ambientales, lo que otorga oportunidades de mayor estudio y monitoreo de las 

variaciones poblacionales de especies en función de las alteraciones. 

- mientras que las hormigas mostraron mayor diversidad en ambientes típicos del 

Monte, los coleópteros fueron más diversos en el Chaco. Su combinación otorga 

entonces buena información regional para esta zona de transición biogeográfica. 

- su muestreo puede depender del despliegue de una sola técnica de captura, la 

trampa de caída, que es de bajo costo y menor esfuerzo de procesamiento (aunque 

requiere mayor esfuerzo a campo); 

- las hormigas no mostraron variación entre temporadas, por lo que su monitoreo 

en dos épocas del año puede también utilizarse para medir la estabilidad 

ambiental;  
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- las morfoespecies de coleópteros, por su parte, mostraron buenos niveles de 

asociación taxonómica, con lo cual focalizarse en unas pocas especies provee 

información de otros grupos.  

Dado que el inventario y el monitoreo son objetivos distintos que requieren 

planificaciones distintas, se recomienda enfocar los esfuerzos en un buen plan de 

monitoreo, complementado de manera espor§dica (cada cinco a¶os, por ejemplo) con 

eventos de muestreo generales que aumenten los conocimientos de diversidad, acaso con 

nuevas t®cnicas de colecta. 
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CAPĉTULO CUATRO: RELACIčN ENTRE LA POBLACIčN DEL CARDčN DEL 
VALLE Trichocereus terscheckii Y LA METACOMUNIDAD DE ARTRčPODOS 

ASOCIADOS A SUS TEJIDOS NECRčTICOS 

 

Resumen del cap²tulo 

El card·n del valle (Trichocereus terscheckii) es una especie emblem§tica de las zonas 

§ridas andinas del noroeste argentino cuyas poblaciones est§n en descenso debido a la 

presi·n de las actividades antr·picas. Esta disminuci·n podr²a afectar a toda una fauna 

especializada de artr·podos que se sustenta de los tejidos en descomposici·n de los cactus. 

M§s a¼n, estos microh§bitats conforman una red que sugiere la existencia de una 

metacomunidad de artr·podos asociados a sus necrosis. Dada la escasez de informaci·n 

para la zona, el objetivo de este estudio es elaborar el primer inventario de artr·podos 

asociados a las necrosis de T. terscheckii y caracterizar la din§mica de la metacomunidad 

formada por la combinaci·n de bolsillos necr·ticos localizados en la Reserva de Uso 

M¼ltiple de Valle F®rtil (San Juan). Para esto, se muestre· y clasific· la fauna de 

artr·podos habitante de bolsillos necr·ticos de la zona de estudio. El an§lisis del patr·n 

metacomunitario se realiz· siguiendo el marco te·rico de Elementos de Estructuraci·n 

Metacomunitaria (EMS). La estructura espacial de los datos se teste· con an§lisis 

multivariados de tendencia superficial, mientras que la variaci·n de la composici·n 

taxon·mica entre necrosis se evalu· utilizando un estimador de la diversidad beta 

(BDtotal). Se identificaron 44 morfoespecies de artr·podos en 15 bolsillos necr·ticos. El 

an§lisis EMS sugiere una unidad composicional en las comunidades. A su vez, no se 

detect· una estructuraci·n espacial de la metacomunidad. Si bien este es un resultado 

positivo desde el punto de vista de la conservaci·n, tambi®n prueba que existe una relaci·n 

²ntima entre las poblaciones de T. terscheckii y los artr·podos de la regi·n. 
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I NTRODUCCIÓN  

 

Los cactus son un elemento fison·mico central en la mayor²a de las regiones §ridas y 

semi§ridas del Nuevo Mundo, con predominio en las comunidades vegetales de los 

ambientes des®rticos (Anderson, 2001). Debido a sus abultados tama¶os poblacionales, 

junto con su capacidad para capturar grandes cantidades de agua y mantener altos niveles 

de eficiencia energ®tica en climas §ridos (Ehleringer & Monson, 1993), se consideran 

actores clave en las din§micas ecol·gicas de los desiertos (Fleming & Valiente-Banuet, 

2002; Wolf & Rio, 2003). La familia Cactaceae Juss. se compone de alrededor de 127 

g®neros y m§s de 1450 especies distribuidas casi exclusivamente en las Am®ricas 

(Hernandez-Hernandez et al., 2011; Ortega-Baes & God²nez-Alvarez, 2006). En Argentina, 

la familia est§ representada por 238 especies, 133 de las cuales son consideradas 

end®micas (Ortega Baes et al., 1970). La regi·n Noroeste del pa²s constituye un ñpunto 

calienteò de diversidad para los cactus, en tanto que est§ incluido en la segunda §rea m§s 

diversa de cact§ceas a escala global, los Andes centrales (Ortega-Baes et al., 2010). 

Las cact§ceas juegan un papel fundamental en la din§mica ecol·gica de los 

ecosistemas que ocupan, ya que representan una fuente valiosa de recursos en un ambiente 

relativamente hostil. Las flores y frutos carnosos de los cactus son usados por aves, 

murci®lagos e insectos, los cuales a su vez act¼an como polinizadores y agentes de 

dispersi·n de semillas (Ortega-Baes et al., 2010). De hecho, estudios filogen®ticos y 

biogeogr§ficos basados en datos moleculares de cloroplastos sugieren que esas 

interacciones fueron los factores principales de diversificaci·n para la familia Cactaceae en 

la expansi·n de la vegetaci·n §rida y semi§rida en el Nuevo Mundo durante el Mioceno 

Tard²o (Hern§ndezHern§ndez et al., 2014). 

Trichocereus (Berg.) Ricc. es sin duda el g®nero m§s emblem§tico de Cactaceae de 

Argentina, pues refiere directamente a la imagen arquet²pica popular de un cactus del 
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desierto. Se distribuye a lo largo de la 

cordillera andina desde el sur de Ecuador 

hasta el centro de Argentina (Kiesling, 1978). 

Su morfolog²a se caracteriza por sus tallos 

cil²ndricos con costillas superficiales, flores 

grandes (entre 13 y 30 cm) de ovario amplio 

(2-3 cm) y una cobertura densa de pelos 

(Albesiano & Terrazas, 2012; Kiesling, 1978) 

(Figura 4.1). Aunque la filogenia del g®nero 

ɶa menudo considerado sin·nimo de 

Echinopsisɶ estuvo sujeta a controversias, 

estudios filogen®ticos que combinaron 

caracteres moleculares y morfol·gicos apoyan 

la monofilia de Trichocereus y su distancia 

filogen®tica de Echinopsis (Albesiano & 

Terrazas, 2012). De las 19 especies de Trichocereus presentes en Argentina, Trichocereus 

terscheckii (Parm. ex Pfeiff.) Britton & Rose es considerado el miembro de mayor tama¶o 

en el g®nero, y una figura ic·nica de los paisajes des®rticos del Noroeste argentino 

(Kiesling, 1978; Kiesling & Meglioli, 2003). Con su configuraci·n en forma de candelabro, 

grandes flores blancas y alturas superiores a los seis metros, los individuos de 

T. terscheckii, conocidos localmente como ñcardonesò o ñcardones del valleò, son 

f§cilmente distinguibles en su rango de distribuci·n, definido en un corredor angosto con 

direcci·n norte-sur (Figura 4.2) (Padr· & Soto, 2013). 

CƛƎǳǊŀ пΦмΦ Iłōƛǘƻ ŘŜ ǳƴ ŜƧŜƳǇƭŀǊ ŘŜ ŎŀǊŘƽƴ 
ŘŜƭ ǾŀƭƭŜ ό¢Φ ǘŜǊǎŎƘŜŎƪƛƛύ ŘŜƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ 

±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭΣ {ŀƴ WǳŀƴΦ 
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Existe un parecido notable entre T. terscheckii y el saguaro del norte Carnegiea 

gigantea (Engelm.) Britton & Rose, tanto en su fenolog²a como en su perfil nutricional 

(Gibson & Nobel, 1986; Padr· & Soto, 2013), por tanto no es arriesgado esperar roles 

ecol·gicos an§logos en estos gigantes del desierto. En una revisi·n destacando al saguaro 

como especie clave del desierto de Sonora, se evidenci· una lista ɶincompleta, seg¼n los 

autoresɶ de 32 especies de aves, 38 especies de mam²feros y 42 especies de artr·podos 

ecol·gicamente asociados a C. gigantea. Este centenar de especies usan o dependen del 

saguaro en varias maneras: 1) consumo de frutos, semillas, elementos florales o tejidos; 2) 

sitio de cortejo, oviposici·n o nidificaci·n; 3) punto de reposo o refugio; o 4) como 

microh§bitat en cactus vivos, muertos o en descomposici·n (Drezner, 2014). En particular, 

los tejidos necr·ticos de los cactus columnares son microh§bitats importantes en los 

ambientes x®ricos. Las necrosis se originan debido a senescencia, estr®s ambiental o da¶o 

f²sico en la superficie del individuo, el cual es subsecuentemente colonizado por bacterias y 

levaduras que rompen las c®lulas, generando as² un ambiente h¼medo y nutritivo (Foster & 

Fogleman, 1994). Las necrosis pueden durar varios meses, proveyendo alimento, humedad 

CƛƎǳǊŀ пΦнΦ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ 
¢Φ ǘŜǊǎŎƘŜŎƪƛƛ Ŝƴ !ǊƎŜƴǝƴŀ όƭƝƴŜŀǎ 
ǊƻƧŀǎύ ȅ ǳōƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƛǝƻ ŘŜ 
ƳǳŜǎǘǊŜƻΥ ƭŀ wŜǎŜǊǾŀ ŘŜ ¦ǎƻ 
aǵƭǝǇƭŜ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭ όƳƻŘƛŬŎŀŘƻ 
ŘŜ tŀŘǊƽ ϧ {ƻǘƻΣ нлмоύΦ 
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y refugio a un grupo diverso de invertebrados (Castrezana & Markow, 2001). Ara¶as, 

§caros, s²rfidos, escarabajos, abejas, termitas y seudoescorpiones son algunos de los grupos 

que han sido registrados asociados a tejidos necr·ticos (Castrezana & Markow, 2001; Ferro 

et al., 2013; Hubbard, 1899; Mart²nez-Falc·n et al., 2023; Pfeiler et al., 2009). M§s a¼n, 

los artr·podos se consideran como los principales promotores de la descomposici·n de 

cactus en las zonas §ridas y semi§ridas (Mart²nez-Falc·n et al., 2023). Se destaca tambi®n 

que representa la base del sistema cactus-levadura-Drosophila, un modelo cl§sico para los 

estudios en biolog²a evolutiva (Barker & Starmer, 1982; Mongiardino Koch et al., 2015). 

El concepto de microh§bitat est§ necesariamente adosado al concepto de escala. La 

teor²a jer§rquica de sistemas complejos establece que el ambiente puede pensarse 

primariamente estructurado por procesos f²sicos de gran escala en los cuales los sistemas 

biol·gicos se desarrollan con respuestas relativamente homog®neas, pero intervenido por 

procesos bi·ticos de escala fina que pueden generar parches con diversas condiciones 

abi·ticas que pueden alojar biotas particulares (Legendre & Legendre, 2012; McIntire & 

Fajardo, 2009). Este subnivel de heterogeneidad puede describirse en los patrones de 

distribuci·n espacial de las especies, que a su vez influyen en los procesos que ocurren en 

los parches. Esta interrelaci·n compleja entre procesos y patrones se verifica usualmente 

en una correlaci·n espacial que puede estar originada por: 1) factores ambientales que 

tambi®n tienen una estructura espacial definida; 2) interacciones intra- e interespec²ficas 

dentro de las comunidades; y/o 3) eventos hist·ricos tales como disturbios con efectos 

perdurables (Borcard et al., 2011). Las necrosis de los cactus son, bajo esta perspectiva, 

parches ambientales con caracter²sticas f²sicas de escala fina particulares en un entorno 

x®rico, similar al ñefecto islaò observado bajo los arbustos de terrenos §ridos y semi§ridos 

en los cuales las condiciones microclim§ticas y nutricionales son significativamente 

diferentes del suelo abierto, y que determina un aumento a gran escala en la comunidad de 

macroartr·podos (Zhao & Liu, 2013). 
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Los microorganismos que colonizan inicialmente los cactus da¶ados modifican sus 

tejidos en sus atributos f²sicos y qu²micos (Liu et al., 2018), promoviendo mayores niveles 

de humedad y condiciones t®rmicas m§s estables debidas a la actividad microbiana (A. G. 

Gibbs et al., 2003). M§s a¼n, muchos artr·podos habitantes de estas comunidades 

necr·ticas son capaces de dispersarse a espec²menes cercanos de cactus, lo cual expande 

las din§micas interespec²ficas a una red de parches adecuados. El concepto de 

metacomunidad, entendido como un conjunto de comunidades locales unidas por la 

dispersi·n de m¼ltiples especies con potencial interacci·n (Leibold et al., 2004), a¶ade una 

nueva capa de complejidad al sistema al habilitar el an§lisis de los patrones y mecanismos 

detr§s de la distribuci·n espacial de especies a escala regional, uno de los objetivos m§s 

desafiantes de la ecolog²a de comunidades (Presley et al., 2010). 

La asociaci·n entre poblaciones de T. terscheckii y sus comunidades de artr·podos 

conlleva consecuencias en problem§ticas ambientales. A pesar de la relevancia indudable 

en el funcionamiento ecosist®mico y la evidencia del descenso a nivel global de su biomasa, 

los artr·podos son rara vez sujetos de pol²ticas de protecci·n debido a su abrumadora 

diversidad y bajo carisma (Leandro & Jay-Robert, 2019). Por el contrario, el significado 

cultural y ecol·gico de los cardones dio lugar a numerosos estudios focalizados en su 

estado de conservaci·n. La especie T. terscheckii se estableci· como vulnerable en la Lista 

Roja de la UICN, con un descenso poblacional estimado de por lo menos 30 % en los 

¼ltimos 30 a¶os a causa de la p®rdida de h§bitat y su explotaci·n para construcci·n, 

artesan²as y fines ornamentales (Ortega-Baes & Lowry, 2017). 

Gran parte del rango de distribuci·n de T. terscheckii est§ incluido en distintas §reas 

protegidas de Argentina. Una de ellas es la Reserva de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil, ubicada 

en la provincia de San Juan (Figura 4.3). La Reserva de Valle F®rtil fue declarada Parque 

Natural Provincial por la Ley 3666/71 con el prop·sito de proteger una secci·n amplia de 

ambientes x®ricos t²picos de la provincia fitogeogr§fica del Monte, exclusiva de Argentina. 
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Por ende, los cardones se convierten en refugio para una comunidad de artr·podos cuya 

identidad e interacciones con la biota circundante es todav²a poco conocida. 

 

  

 

A pesar de conformar un sistema ¼nico e interesante, las comunidades de artr·podos 

en necrosis de cactus no han sido formalmente descritas en Argentina (Mart²nez-Falc·n 

et al., 2023). En su revisi·n sobre las interacciones biol·gicas a diferentes escalas 

espaciales en el desierto del Monte argentino, Bertiller et al. (2009) remarcaron el vac²o de 

informaci·n sobre las interconexiones de las din§micas entre distintas escalas. La 

problem§tica cobra importancia frente a las evidencias del avance del deterioro ambiental 

en el desierto del Monte (Asner et al., 2003) y en las poblaciones de T. terscheckii (Peco 

et al., 2011), haciendo a¼n m§s urgente la necesidad de estudios ecol·gicos r§pidos que 

aporten a las metas de conservaci·n de la reserva. El objetivo de este estudio es elaborar el 

primer inventario de la fauna de artr·podos asociada las necrosis de los cactus de 

T. terscheckii y caracterizar la din§mica de la metacomunidad formada por la combinaci·n 

de bolsillos necr·ticos localizados en la Reserva de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil, San Juan. 

 

CƛƎǳǊŀ пΦоΦ 5ŜƭƛƳƛǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 
wŜǎŜǊǾŀ ŘŜ ¦ǎƻ aǵƭǝǇƭŜ ŘŜ ±ŀƭƭŜ 
CŞǊǝƭ όłǊŜŀ ŎŜƭŜǎǘŜύ ȅ ǳōƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ 
ǎƛǝƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ όƳŀǊŎŀŘƻǊ ŀȊǳƭύΦ 
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M ÉTODOS  

 

Área de estudio 98  

La Reserva de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil es un §rea protegida de 8000 km2 ubicada 

en la provincia de San Juan (30.50Á S; 67.40Á O). Se encuentra mayormente dentro de la 

ecorregi·n Monte de Sierras y Bolsones, en el complejo de valles precordilleranos 

(Morello, 2012). Todo el complejo orogr§fico tiene direcci·n sur y laderas pronunciadas de 

poca altura, alcanzando un m§ximo de 1800 m s.n.m. en Valle F®rtil (Re et al., 2011). 

Desde el punto de vista de la conservaci·n, las §reas m§s relevantes de la reserva son 

aquellas influenciadas por las actividades antr·picas, alrededor del principal asentamiento 

humano de la reserva: la Villa San Agust²n, la capital del departamento. Este poblado 

cuenta con cerca del 60 % de la poblaci·n de Valle F®rtil. La mayor²a de los asentamientos 

restantes est§n cerca de la capital, ya que el valle donde se encuentra contiene la principal 

fuente de agua necesaria para las actividades agr²colas, incluyendo una represa y un lago 

artificial. El §rea de estudio focal, donde el impacto antr·pico es evidente, tiene una 

extensi·n de cerca de 100 km2 e incluye terrenos entre los 839-1056 m s.n.m. en los 

alrededores de la Villa San Agust²n. 

La zona de estudio se caracteriza por un clima semi§rido templado, con temperaturas 

moderadas (temperatura anual promedio de 18.3 ÁC). Tiene los valores m§s altos de 

precipitaci·n de toda la provincia, entre 250-400 mm anuales, casi exclusivamente 

limitada a los meses de verano (Saint Esteven et al., 2021). La vegetaci·n reinante es una 

estepa abierta cubierta de plantas herb§ceas (Solanaceae, Asteraceae, Malvaceae and 

Poaceae), arbustos (principalmente especies de los g®neros Larrea Cav. y Acacia Mill.) y 

§rboles bajos, junto con varios g®neros de cactus: entre los cardonales se observan a 

 
98 tŀǊŀ ǳƴ ƳŀȅƻǊ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜƭ łǊŜŀΣ ǊŜƳƛǝǊǎŜ ŀƭ /ŀǇƝǘǳƭƻ 5ƻǎ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 
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menudo parches de Opuntia sulphurea Gillies ex Salm-Dyck, y menos frecuentemente 

ejemplares de Cereus aethiops Haw. Philosoph y grupos de Trichocereus strigosus (Salm-

Dyck) Britton & Rose y Tephrocactus articulatus (Pfeff.) Backeb. (Saint Esteven et al., 

2021). Localizada entre ambientes mucho m§s §ridos, las condiciones de Valle F®rtil son 

excepcionales dado el gradiente de humedad, lo cual la hace un lugar interesante para 

descubrir endemismos de flora y fauna (S. Roig-Ju¶ent et al., 2001). 

 

Muestreo  

El §rea focal de estudio fue explorada a pie diariamente durante 7-10 d²as 

consecutivos en marzo de 2015, marzo de 2016 y marzo de 2017. La b¼squeda de bolsillos 

necr·ticos se realiz· por observaci·n directa, a menudo orientada por el aroma 

distinguible de los tejidos en descomposici·n de T. terscheckii o al divisar fragmentos de 

cactus ca²dos. Al detectar un potencial microh§bitat necr·tico, la presencia de tejido en 

descomposici·n se confirm· mediante la observaci·n de parches pardos en la superficie 

del esp®cimen, y un relativo ablandamiento de la corteza al ser sometido a presi·n suave. 

Si se cumpl²an esos requisitos, el sector da¶ado era expuesto mediante un corte superficial 

y el tejido podrido se examinaba completamente para la colecci·n de artr·podos (Figura 

4.4). Los artr·podos encontrados en las proximidades del bolsillo necr·tico hasta una 

distancia aproximada de 15 cm tambi®n fueron colectados, para considerar tambi®n 

especies que podr²an interactuar con las comunidades de las necrosis. Una vez concluida la 

recolecci·n, el bolsillo necr·tico muestreado era fotografiado y georreferenciado con un 

GPS port§til (GarminÈ eTrex 10). 
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CƛƎǳǊŀ пΦпΦ CǊŀƎƳŜƴǘƻ ŘŜ ¢Φ ǘŜǊǎŎƘŜŎƪƛƛ ƭǳŜƎƻ ŘŜ ŬƴŀƭƛȊŀǊ ƭŀ ǊŜǾƛǎƛƽƴ ȅ ŎƻƭŜŎǘŀ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ Ŝƴ ǎǳ 

ƴŜŎǊƻǎƛǎΦ 
 

Artr·podos en cualquier etapa de desarrollo fueron colectados y guardados en etanol 

96Á a baja temperatura para su posterior identificaci·n. Las larvas de insectos se 

sometieron a calor previo a su fijaci·n para preservar su morfolog²a (Schauff, 2001). 

Excepto en los casos donde la abundancia o diversidad de artr·podos result· muy baja, la 

comunidad no fue completamente extra²da para as² morigerar el impacto en sus 

din§micas, asegurando de todos modos que la diversidad colectada fuera representativa 

del microh§bitat. 

Los permisos de colecta y gu²as de tr§nsito fueron debidamente solicitados a las 

autoridades locales de la Direcci·n de Conservaci·n y Ćreas Protegidas de la provincia de 

San Juan (Exp. SADyS NÁ1300-000228). 
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Análisis de datos  

Los artr·podos colectados en cada bolsillo necr·tico se observaron bajo microscopio 

estereosc·pico (ZEISS Stemi 508 DOC), se clasificaron seg¼n morfoespecies, y los datos 

fueron transferidos a una tabla de presencia/ausencia que resume la informaci·n de todos 

los bolsillos revisados. La completitud del muestreo se evalu· seg¼n la cobertura muestral, 

que indica la proporci·n del total de individuos de una comunidad que pertenece a las 

especies representadas en el muestreo (Chao & Jost, 2012), mientras que la riqueza 

espec²fica de la metacomunidad fue estimada por el indicador ñChao2ò (Colwell & 

Coddington, 1994). Ambos an§lisis se realizaron con la matriz de incidencias mediante el 

paquete SpadeR (Chao et al., 2016) en el entorno R y la plataforma RStudio (R Core Team, 

2021). La constancia de morfoespecies en el muestreo se calcul· seg¼n la f·rmula % C = 

(p/N) Ĭ 100, donde p = n¼mero de eventos de muestreo en los que la morfoespecie estuvo 

presente, y N = n¼mero total de eventos de muestreo. El valor resultante permiti· clasificar 

a las morfoespecies en tres categor²as: constantes (C > 50 %), ocasionales 

(25 % < C < 50 %) y accidentales (C < 25 %) (J. da C. Cardoso et al., 2011). 

La identificaci·n morfol·gica se realiz· con consultas bibliogr§ficas (Arnett et al., 

2001; Arnett & Thomas, 2001; F. A. Crespo & Valverde, 2008; da Costa-Lima, 1940, 1942; 

Goulet & Huber, 1993; Mahnert et al., 2011; McAlpine, 1981, 1987) como m²nimo a nivel 

familia. Las morfoespecies catalogadas como constantes fueron identificadas a nivel de 

g®nero y corroboradas con especialistas. Adicionalmente, la identificaci·n fue respaldada 

por una caracterizaci·n gen®tica en un subconjunto de los espec²menes. La caracterizaci·n 

molecular se realiz· siguiendo los protocolos establecidos en el proyecto de C·digo de 

Barras Internacional (Ivanova et al., 2006; J. J. Wilson, 2012) para la secuenciaci·n del 

gen mitocondrial Citocromo Oxidasa I. Los individuos usados para identificaci·n 

molecular por c·digo de barras gen®tico fueron procesados y depositados en el Museo 

Argentino de Ciencias Naturales ñBernardino Rivadaviaò (Buenos Aires, Argentina). El 
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resto del material est§ depositado en la colecci·n del laboratorio de Biolog²a Integral de 

Sistemas Evolutivos de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (Universidad de 

Buenos Aires). 

 

Análisis de metacomunidades y estructura espacial  

El an§lisis de metacomunidad se realiz· siguiendo el marco te·rico propuesto por 

Leibold & Mikkelson (2002) y expandido luego por Presley et al. (2010). Luego de un 

ordenamiento por promedios rec²procos de la tabla de incidencia, tres elementos de la 

metacomunidad fueron evaluados. La coherencia prueba la continuidad de ocurrencias de 

las morfoespecies en el sistema seg¼n gradientes potenciales de caracter²sticas 

ambientales. El recambio refleja la tendencia de las morfoespecies a reemplazarse unas a 

otras entre los parches. Por ¼ltimo, el agrupamiento de l²mites mide el grado en que las 

distribuciones de las distintas morfoespecies se acoplan. Los an§lisis se realizaron en el 

entorno R y la plataforma RStudio (R Core Team, 2021) con el paquete metacom (Dallas, 

2018). Seg¼n sugiere Prestley et al. (2010), el ordenamiento se realiz· manteniendo la 

riqueza espec²fica de cada sitio completando los rangos de las especies bas§ndose en 

probabilidades marginales (m®todo ñr1ò). Se permiti· la aparici·n de filas o columnas 

vac²as en las matrices control para incluir la posibilidad de desaparici·n de los parches 

necr·ticos y/o las comunidades. 

La estructura espacial de los datos se teste· con an§lisis multivariados de tendencia 

superficial, que en esencia corresponde a una regresi·n de los datos de incidencia en las 

coordenadas cartesianas de los sitios muestreados (Borcard et al., 2011). El modelado fue 

optimizado con la adici·n de t®rminos polin·micos ortogonales de tercer grado. El an§lisis 

resulta en un conjunto de modelos espaciales independientes, correspondientes cada uno a 

un eje can·nico, que permite la interpretaci·n de tendencias estructurales y/o lineales. Los 
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an§lisis se realizaron en el entorno R y la plataforma RStudio (R Core Team, 2021) con el 

paquete vegan (Oksanen & Simpson, 2022). Las coordenadas cartesianas se obtuvieron 

con el paquete SoDA (Chambers, 2013). 

La variaci·n de la composici·n taxon·mica entre necrosis se evalu· utilizando la 

varianza total de la tabla de incidencia, como un estimador de la diversidad beta (BDtotal) 

(Legendre & De C§ceres, 2013). El c§lculo se bas· en la matriz de disimilitud obtenida por 

los coeficientes de Ochiai, lo que implica que el valor m§ximo posible (i.e., cuando todos 

los sitios tienen composiciones totalmente diferentes entre s²) es BDtotal = 1 (Borcard et 

al., 2011). Para analizar si alg¼n bolsillo necr·tico result· substancialmente relevante para 

la diversidad regional, se calcul· el ²ndice de contribuci·n local a la diversidad beta 

(LCBD), que incluye una prueba de significancia al azar, permutaciones independientes y 

una correcci·n de Holm de los p-valores (Borcard et al., 2011). La hip·tesis nula del test es 

que las especies est§n distribuidas al azar entre los sitios. Los an§lisis se realizaron en el 

entorno R y la plataforma RStudio (R Core Team, 2021) con el paquete adespatial (Dray 

et al., 2017). 

 

RESULTADOS  

 

Evaluación de diversidad  

Seg¼n Breitmeyer & Markow (1998), la ocurrencia de necrosis en cactus columnares 

de gran porte no est§ significativamente influenciada por la temporada o el lugar, raz·n 

por la cual se decidi· sumar los datos de las tres temporadas muestreadas. Se relevaron 15 

bolsillos necr·ticos con una comunidad activa de artr·podos dentro (Figura 4.5). 

Excluyendo las larvas de insectos, 44 morfoespecies de artr·podos fueron identificadas, 

pertenecientes a los ·rdenes Coleoptera (13), Araneae (10), Diptera (6), Blattodea (4), 
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Hemiptera (4), Hymenoptera (3), Orthoptera (1), Isopoda (1), Pseudoscorpiones (1) y 

Spirostreptida (1) (Tabla 4.1). 

 ¢ŀōƭŀ пΦмΦ [ƛǎǘŀŘƻ ŘŜ ƭƻǎ ǘŀȄƻƴŜǎ ǊŜƭŜǾŀŘƻǎ ȅ ǎǳ ƝƴŘƛŎŜ ŘŜ ŎƻƴǎǘŀƴŎƛŀΦ όϝΥ ǎŜƎǵƴ ƭŀ ǊŜǾƛǎƛƽƴ 
ŘŜ aŀǊǟƴŜȊπCŀƭŎƽƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлноύύ 

ORDEN/Familia (c·digo) Constante Ocasional Accidental 1er registro* 

ARANEAE 

Anyphaenidae 

Anyphaenidae 

Araneidae 

Araneidae  

Pholcidae 

Salticidae 

Salticidae 

Salticidae 

Theridiidae  

Theridiidae  

 

BLATTODEA 

Blaberidae 

Blaberidae 

Ectobiidae 

Blattodea (indet) 

 

COLEOPTERA 

Curculionidae 

Histeridae 

Histeridae 

Histeridae 

Hydrophilidae 

Nitidulidae 

Scarabaeidae 

Staphylinidae 

Staphylinidae 

Staphylinidae 

Staphylinidae 

Staphylinidae 

Staphylinidae 

 

(Any_1) 

(Any_2) 

(Ara_1) 

(Ara_2) 

(Pho_1) 

(Sal_1) 

(Sal_2) 

(Sal_3) 

(The_1) 

(The_2) 

 

 

(Bla_1) 

(Bla_2) 

(Ect_1) 

(BNI_1) 

 

 

(Cur_1) 

(His_1) 

(His_2) 

(His_3) 

(Hyd_1) 

(Nit_1) 

(Sca_1) 

(Sta_1) 

(Sta_2) 

(Sta_3) 

(Sta_4) 

(Sta_5) 

(Sta_6) 
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(cont.) 

DIPTERA 

Chironomidae 

Chloropidae 

Heleomyzidae 

Neriidae 

Stratiomyidae 

Tachinidae 

 

HEMIPTERA 

Coreidae 

Pentatomidae 

Reduviidae 

Hemiptera (indet) 

 

HYMENOPTERA 

Formicidae 

Formicidae 

Halictidae 

 

ISOPODA 

Porcellionidae 

 

ORTHOPTERA 

Gryllidae 

 

PSEUDOSCORPIONES 

Chernetidae 

 

SPIROSTREPTIDA 

Spirostreptidae 

 

 

(Chi_1) 

(Chl_1) 

(Hel_1) 

(Ner_1) 

(Str_1) 

(Tac_1) 

 

 

(Cor_1) 

(Pen_1) 

(Red_1 

(HNI_1) 

 

 

(For_1) 

(For_2) 

(Hal_1) 

 

 

(Por_1) 

 

 

(Gry_1) 

 

 

(Che_1) 

 

 

(Spi_1) 
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CƛƎǳǊŀ пΦрΦ DŜƻƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŎŀŎǘǳǎ Ŏƻƴ ōƻƭǎƛƭƭƻǎ ƴŜŎǊƽǝŎƻǎ Ŏƻƴ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ 
ŀŎǝǾŀΦ 9ƴ ŀƳŀǊƛƭƭƻΣ ƭƻǎ ǊŜƭŜǾŀŘƻǎ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлмрΤ Ŝƴ ŀȊǳƭΣ ƭƻǎ ǊŜƭŜǾŀŘƻǎ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлмсΤ Ŝƴ 
ǊƻƧƻΣ ƭƻǎ ǊŜƭŜǾŀŘƻǎ Ŝƴ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлмтΦ 9ƴ ƭŀǎ ƛƳłƎŜƴŜǎ !Σ . ȅ / ǎŜ ŘŜǘŀƭƭŀƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ Ŝƴ ŜǎŎŀƭŀǎ Ƴłǎ 

ŀŘŜŎǳŀŘŀǎΦ 

! 

. 

/ 

! / 

. 
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En relaci·n a las larvas de insectos, 18 morfotipos fueron reconocidos. La 

identificaci·n de estadios juveniles de insectos holomet§bolos fue incompleta en muchos 

casos, debido al estado de preservaci·n inadecuado de los espec²menes, a las dificultades 

inherentes al reconocimiento de caracteres diagn·sticos en las larvas, y a la ausencia de 

informaci·n molecular. Un morfotipo correspondiente a larvas de la familia Histeridae 

(Coleoptera) y un morfotipo correspondiente a larvas de la familia Syrphidae (Diptera) 

fueron catalogados como constantes (Figura 4.6), y otras cuatro larvas d²pteras 

resultaron ocasionales, posiblemente pertenecientes a diferentes estadios de desarrollo de 

moscas de las familias Syrphidae y Neriidae. Entre los morfotipos larvales accidentales, se 

relevaron miembros de los ·rdenes Diptera (morfotipos de Syrphidae y Chironomidae), 

Coleoptera (Staphylinidae, Histeridae e Hydrophilidae) y Lepidoptera. Tambi®n se 

colectaron una pupa de lepid·ptero y un pupario de d²ptero. Debido a estos d®ficits de 

identificaci·n, las larvas de insectos no fueron consideradas en las estimaciones y an§lisis 

que siguen. 

 
CƛƎǳǊŀ пΦсΦ LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜ ƭŀǊǾŀǎ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘŀǎ ŎƻƳƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎΣ ǇŜǊǘŜƴŜŎƛŜƴǘŜǎ ŀ ƭŀǎ ŦŀƳƛƭƛŀǎ 

IƛǎǘŜǊƛŘŀŜ ό/ƻƭŜƻǇǘŜǊŀΣ ƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ {ȅǊǇƘƛŘŀŜ ό5ƛǇǘŜǊŀΣ ŘŜǊŜŎƘŀύΦ 
 

La cobertura muestral fue del 80.6 %, y la riqueza de la metacomunidad fue estimada 

en 66.4 especies (52.1-106.1 con un l²mite de confianza de 95 %). La familia que result· 

m§s rica en morfoespecies fue Staphylinidae (Coleoptera) con seis morfoespecies 

identificadas, seguida por Histeridae (Coleoptera) y Salticidae (Araneae), con tres 

morfoespecies cada una (Tabla 4.1). Cinco morfoespecies fueron catalogadas como 
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constantes, pertenecientes a los g®neros Carcinops Marseul (Coleoptera: Histeridae), 

Omalodes Dejean (Coleoptera: Histeridae), Pelosoma Mulsant (Coleoptera: 

Hydrophilidae), Panchlora Burmeister (Blattodea: Blaberidae) y Parachernes Chamberlin 

(Pseudoscorpiones: Chernetidae). Tres morfoespecies de cole·pteros de las subfamilias 

Nitidulinae (Nitidulidae), Aphodiinae (Scarabaeidae) y Staphylininae (Staphylinidae) 

fueron registradas como ocasionales. El resto de las morfoespecies (87 % del conjunto 

muestreado) fueron catalogadas como accidentales (Tabla 4.1). Al menos 13 familias 

fueron registradas por primera vez como asociada a una necrosis de cactus, incluyendo a 

ejemplares de las clases Malacostraca (orden Isopoda) y Diplopoda (orden Spirostreptida), 

nunca citados en estudios de referencia. 

 

Análisis de metacomunidades y estructura espacial  

Los an§lisis bajo los elementos de estructuraci·n metacomunitaria (EMS, por sus 

siglas en ingl®s) resultaron en una coherencia positiva significativa (ausencias insertadas: 

196; ausencias medias simuladas: 371.1; p < 0.001; z = -6.773), un recambio espec²fico 

marginalmente significativo con valores por encima del promedio comparado al modelo 

nulo (recambio: 3608; recambio medio simulado: 2905.1; z = 2.286; p = 0.022), y un 

agrupamiento de l²mites de rango mayor a 1.0 (²ndice: 1.69; p < 0.001) (Figura 4.7). 

El an§lisis multivariado de tendencia superficial con t®rminos polin·micos de tercer 

grado result· en 9 ejes can·nicos; no obstante, ninguno de ellos (autovalor de RDA1 = 

0.127; F = 3.06; p = 0.303) ni el modelo global (F = 1.17; p = 0.238) fueron significativos. 

El ajuste R2, que mide la cantidad insesgada de variaci·n de los datos respuesta explicados 

por la informaci·n espacial, fue 0.100. 
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CƛƎǳǊŀ пΦтΦ ±ƛǎǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƻǊŘŜƴŀƳƛŜƴǘƻ ƽǇǝƳƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ƳŜǘŀŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ŘŜ ƭƻǎ 
ōƻƭǎƛƭƭƻǎ ƴŜŎǊƽǝŎƻǎ ǊŜƭŜǾŀŘƻǎΦ [ƻǎ ŎǳŀŘǊƻǎ ƴŜƎǊƻǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ƻŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ǳƴŀ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜ 
όŎƻƭǳƳƴŀύ Ŝƴ ǳƴŀ ƴŜŎǊƻǎƛǎ όŬƭŀύΦ 9ƭ ŎƽŘƛƎƻ ŘŜ ƭŀǎ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ¢ŀōƭŀ пΦмΦ 

 
 

¢ŀōƭŀ пΦнΦ ±ŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ōŜǘŀ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ōƻƭǎƛƭƭƻǎ ƴŜŎǊƽǝŎƻǎ ǊŜƭŜǾŀŘƻǎΦ 

 C·digo de muestreo LCBD p-valor Ajuste Holm 

M
a
r
z
o
 
2
0
1
5

 ROT_01 (02) 0.071 0.383 1.000 

ROT_02 (04) 0.078 0.206 1.000 

ROT_03 (07) 0.065 0.548 1.000 

ROT_04 (09) 0.081 0.174 1.000 

ROT_05 (11) 0.060 0.663 1.000 

M
a
r
z
o
 
2
0
1
6

 

ROT_06 (I) 0.066 0.547 1.000 

ROT_07 (II) 0.105 0.005 0.075 

ROT_08 (III) 0.109 0.006 0.084 

ROT_09 (IV) 0.051 0.876 1.000 

ROT_10 (V) 0.054 0.805 1.000 

ROT_11 (VI) 0.071 0.331 1.000 

M
a
r
z
o
 
2
0
1
7

 ROT_12 (VII) 0.044 0.946 1.000 

ROT_13 (VIII) 0.054 0.787 1.000 

ROT_14 (IX) 0.048 0.924 1.000 

ROT_15 (X) 0.043 0.966 1.000 
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Con respecto al an§lisis de diversidad beta, BDtotal fue de 0.34. Solo dos de los 15 

bolsillos tuvieron p-valores inferiores a 0.05 (ROT_07: LCBD = 0.105, p = 0.005 y 

ROT_08: LCBD = 0.109, p = 0.006); sin embargo, la correcci·n de Holm para m¼ltiples 

contrastes result· en p-valores no significativos para todos los bolsillos necr·ticos (Tabla 

4.2). 

 

D ISCUSIÓN  

 

La riqueza considerable de la comunidad de artr·podos habitante de las necrosis de 

T. terscheckii da m§s apoyo a la importancia de este miembro ic·nico del paisaje andino 

como actor clave en el ecosistema y como un valioso sustituto de ñescala mediaò para la 

biodiversidad oculta (Crous et al., 2013). M§s a¼n, dado que toda especie de cactus 

columnar tiene el potencial para desarrollar una comunidad activa de artr·podos en sus 

tejidos en descomposici·n, nuestras observaciones contribuyen a una faceta poco 

explorada que puede extenderse a toda la familia Cactaceae con h§bito similar, otorgando 

nuevas perspectivas no solo en los roles ecol·gicos de las necrosis sino tambi®n en su 

implicancia en los planes de conservaci·n. 

Los estudios que describen la composici·n taxon·mica a niveles superiores de las 

comunidades de artr·podos de necrosis de cactus columnares son menos comunes que 

aquellos enfocados en familias o g®neros particulares de esos microh§bitats (Mart²nez-

Falc·n et al., 2023). Una causa de esta desproporci·n est§ probablemente en la dificultad 

de encontrar bolsillos necr·ticos en las §reas de estudio. Comparado con morfotipos m§s 

peque¶os, los cactus columnares de gran porte como T. terscheckii tienden a tener necrosis 

de mayor duraci·n, pero son menos frecuentes y se encuentran a mayores distancias entre 

s² (Castrezana & Markow, 2001; Pfeiler et al., 2013). Por otro lado, la topograf²a de Valle 

F®rtil es un desaf²o para la exploraci·n: la mayor parte de las poblaciones de cactus est§n 



216 
 

en las laderas de las sierras, de pendientes pronunciadas y muchas veces inaccesibles. A 

pesar de estas circunstancias, el n¼mero total de comunidades observadas se equipara con 

los obtenidos en trabajos previos, y la completitud estimada de 80.6 % (sin incluir larvas 

de insectos) permite extraer conclusiones confiables sobre la estructura metacomunitaria. 

 

Diversidad taxonómica  

La supremac²a de Coleoptera y Diptera concuerda con los escasos estudios de 

relevamiento de comunidades y ensambles que incluyen varios ·rdenes del filo Arthropoda 

en microh§bitats y tipos de cactus similares (Mart²nez-Falc·n et al., 2023). En l²nea con 

nuestros resultados, Hubbard (1899) report· riqueza alta de familias de cole·pteros (18), 

seguidas por los d²pteros (5), en saguaros de Arizona (Schwarz, 1899). En cambio, 

Castrezana & Markow (2001) identificaron ocho morfoespecies d²pteras pertenecientes a 

seis familias versus tres morfoespecies cole·pteras (todas de la familia Histeridae) en el 

conjunto de muestras de verano colectadas en Pachycereus pringlei (S. Watson) Britton & 

Rose, un cactus columnar del desierto de Sonora. Las diferencias entre estudios son 

esperables, puesto que la comunidad de artr·podos suele diferir entre especies de cactus, 

probablemente debido a las diferencias cualitativas y cuantitativas de sus propiedades 

f²sicas y qu²micas (Castrezana & Markow, 2001; Fogleman & Danielson, 2001; Padr· & 

Soto, 2013). 

Por otro lado, las ara¶as rara vez son incluidas en estudios de comunidades 

asociadas a necrosis. Esto puede estar relacionado a los l²mites impuestos por los 

investigadores del microh§bitat. Nuestra metodolog²a tom· en cuenta los espec²menes 

encontrados en la vecindad de los parches necr·ticos, donde todas las ara¶as de este 

trabajo fueron registradas. Ni los estudios previos ni nosotros detectamos las ara¶as 

dentro del bolsillo necr·tico (Mart²nez-Falc·n et al., 2023). Como demuestran los 
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resultados, con el segundo lugar en incidencia de los ·rdenes, su presencia no debe ser 

pasada por alto. Aunque no observamos interacci·n directa entre las ara¶as y los 

espec²menes de los bolsillos necr·ticos (porque no estaba dentro del protocolo de estudio 

ese tipo de observaciones), sus comportamientos de predador oportunista enfocado 

principalmente en artr·podos (Nyffeler et al., 1994) afecta indirectamente la din§mica 

comunitaria y metacomunitaria de las necrosis, puesto que regulan el tama¶o poblacional 

y propagaci·n de habitantes clave, como las moscas, las cucarachas y los seudoescorpiones 

(Abrams et al., 1996). Es importante notar que aun una peque¶a expansi·n de los l²mites 

de colecta podr²a desenmascarar actores significativos en la din§mica comunitaria (tales 

como predadores ocasionales u ovipositores potenciales), aunque esta decisi·n conlleve 

una distorsi·n en la estimaci·n de riqueza. La inclusi·n de estas especies en las 

evaluaciones es recomendable hasta que haya una mejor comprensi·n de su funci·n. 

Por ¼ltimo, vale la pena destacar que el presente estudio es el primero en expandir el 

conocimiento de la fauna presente en los bolsillos necr·ticos del g®nero Trichocereus m§s 

all§ de las especies del g®nero Drosophila, y en hacer un estudio multitax·n en el pa²s. Esto 

result· en registros novedosos para la fauna de artr·podos de necrosis en la familia 

Cactaceae, con al menos 13 familias y dos clases nunca antes reportadas (Mart²nez-Falc·n 

et al., 2023). Las observaciones de este trabajo no permiten determinar qu® tipo de recurso 

es aprovechado por las especies, aunque en algunos casos puede estimarse que se trata de 

la b¼squeda de presas (Pholcidae) u hospedadores (Tachinidae), sitio de oviposici·n 

(Stratiomyidae) o refugio y alimento (Spirostreptidae). Estudios futuros podr§n corroborar 

si la presencia de estos taxones obedece a h§bitos oportunistas o especialistas, o si la 

ocurrencia fua casual. En particular, llama la atenci·n que las cucarachas del g®nero 

Panchlora (y la familia Blaberidae) y los escarabajos del g®nero Scarabaeidae, aqu² 

registrados como constantes y ocasionales, respectivamente, est®n ausentes en otras 

descripciones. Los estudios biogeogr§ficos y evolutivos pueden nutrirse de estos datos. 
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Géneros constantes en los tejidos necróticos de T. terscheckii  

Tres de los cinco g®neros catalogados como constantes (es decir, registrados en 

Ó 50 % de los bolsillos necr·ticos muestreados) son cole·pteros: dos morfoespecies de 

Histeridae y una de Hydrophilidae. Con m§s de mil especies en el Neotr·pico (Aballay 

et al., 2013), los hist®ridos son comunes en los muestreos de tejidos necr·ticos, tanto 

vegetales (Mart²nez-Falc·n et al., 2023) como animales (Aballay et al., 2013). Son 

principalmente predadores de larvas de insectos de cut²cula blanda y huevos, sobre todo de 

d²pteros ciclorrafos (Kovarik & Caterino, 2001). Ambos g®neros aqu² identificados, 

Carcinops y Omalodes (Figura 4.8), fueron registrados previamente en ensambles y 

comunidades de necrosis de cactus (Castrezana & Markow, 2001; Ferro et al., 2013; 

Hubbard, 1899; Pfeiler et al., 2013; Schwarz, 1899). Se cree que las especies de Carcinops 

ɶen su mayor²a neotropicalesɶ usan los cactus en putrefacci·n tanto para la alimentaci·n 

como para la reproducci·n (Ferro et al., 2013; Reese & Swanson, 2017). Del mismo modo, 

los espec²menes de Omalodes se colectan mayormente en §rboles o material vegetal en 

descomposici·n, sobre todo en la etapa de fermentaci·n (Moura & Almeida, 2013). 

 
CƛƎǳǊŀ пΦуΦ [ƻǎ Řƻǎ ƎŞƴŜǊƻǎ ŘŜ ŎƻƭŜƽǇǘŜǊƻǎ ƘƛǎǘŞǊƛŘƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻǎ ŎƻƳƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎΥ /ŀǊŎƛƴƻǇǎ 

όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ hƳŀƭƻŘŜǎ όŘŜǊŜŎƘŀύΦ 
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Si bien la familia Hydrophilidae est§ 

mayormente asociada a ambientes acu§ticos, 

se han registrado especies en necrosis de por 

lo menos ocho g®neros de Cactaceae 

(Mart²nez-Falc·n et al., 2023). Pelosoma 

(Hydrophilidae: Sphaeridiinae) es uno de los 

cuatro g®neros de hidrof²lidos americanos 

asociados a cactus en putrefacci·n (Arriaga-

Varela et al., 2019). Trabajos previos 

reportaron individuos de Pelosoma habitando plantas suculentas como Agave valenciana 

Ch§zaro & A. V§zquez (Asparagaceae) y Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (Cactaceae: 

Opuntioideae), con lo cual este trabajo constituye el primer registro de Pelosoma en un 

cactus columnar. Mientras que los imagos se alimentan de la materia org§nica en 

descomposici·n, los estadios inmaduros son predadores y han adquirido ciertas 

adaptaciones morfol·gicas y de ciclo de vida relacionadas a estos h§bitats ef²meros, tales 

como un desarrollo larval acelerado, la cantidad y forma de los huevos que producen, o la 

reducci·n de sus patas (Archangelsky, 1999).  

Aparte de los cole·pteros, el otro 

hex§podo constante de los bolsillos 

necr·ticos fueron las cucarachas del g®nero 

Panchlora (Figura 4.10). Adultos color 

verde claro y ninfas pardas en diferentes 

etapas de desarrollo fueron registradas 

compartiendo activamente el mismo 

recurso, a veces en gran n¼mero. La 

identificaci·n molecular revel· que todos los 

CƛƎǳǊŀ пΦфΦ tŜƭƻǎƻƳŀΣ ŎƻƭŜƽǇǘŜǊƻ ƘƛǎǘŞǊƛŘƻ 

ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ ŎƻƳƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΦ 

CƛƎǳǊŀ пΦмлΦ /ǳŎŀǊŀŎƘŀ ŘŜƭ ƎŞƴŜǊƻ tŀƴŎƘƭƻǊŀΣ 

ǊŜƎƛǎǘǊŀŘŀ ŎƻƳƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΦ 
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espec²menes colectados pertenecen a la misma especie. Los h§bitos gregarios son 

frecuentes entre las cucarachas (Gillott, 2005; Gullan & Cranston, 2014), aunque no se 

logr· encontrar literatura que sustente esta caracter²stica para las especies de Panchlora. 

Las cucarachas son mayormente sapr·fagas carro¶eras (Gillott, 2005; Gullan & Cranston, 

2014), por lo que se espera que esta especie se alimente de materia org§nica en 

descomposici·n. 

El ¼ltimo artr·podo constante colectado en necrosis de cactus fue Parachernes, un 

seudoescorpi·n de la familia Chernetidae (Figura 4.11). Seg¼n los estudios m§s recientes 

(Ceballos & Rosso de Ferrad§s, 2008; Mahnert et al., 2011), el g®nero necesita una revisi·n 

taxon·mica. Ya se han registrado seudoescorpiones en cactus columnares en 

descomposici·n del desierto de Sonora, que fueron sujetos a estudios filogen®ticos y 

demogr§ficos intensos (Pfeiler et al., 2009; Pfeiler & Markow, 2011). Si bien la informaci·n 

sobre las especies cact·filas de Parachernes de Argentina es escasa, su relaci·n con las 

otras especies de la comunidad es 

seguramente similar a la observada en el 

hemisferio norte: predaci·n sobre otros 

insectos cact·filos y dispersi·n hacia otros 

bolsillos necr·ticos por foresis, 

principalmente tom§ndose de las patas de 

d²pteros grandes, tales como s²rfidos o 

n®ridos (lo cual pudo observarse a campo; 

Saint Esteven, A., obs. pers.) (Pfeiler et al., 

2009; Poinar et al., 1998; Zeh & Zeh, 

1992). 

 

 

CƛƎǳǊŀ пΦммΦ tŀǊŀŎƘŜǊƴŜǎΣ ǵƴƛŎƻ ƎŞƴŜǊƻ ƴƻ 

ƘŜȄłǇƻŘƻ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ ŎƻƳƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ όŜǎŎŀƭŀ Ґ 

н ƳƳύΦ 
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Patrón metacomunitario e implicancias ecológicas  

Una metacomunidad con coherencia positiva, recambio significativamente positivo y 

agrupamiento de l²mites positivo corresponde, seg¼n Presley et al. (2010), a una estructura 

Clementsiana99. Esta estructura evidencia una comunidad con una composici·n de 

especies distintiva basada en una historia evolutiva compartida y relaciones ecol·gicas 

interdependientes, lo que se traduce en una unidad composicional a trav®s del ambiente 

(Presley et al., 2010). M§s a¼n, ni el an§lisis multivariado ni el de diversidad beta apoyan 

una hip·tesis de metacomunidad de artr·podos espacialmente estructurada, con lo cual no 

puede rechazarse una distribuci·n aleatoria de las morfoespecies entre las necrosis 

muestreadas a campo. En suma, estos resultados sugieren que la red de necrosis de 

T. terscheckii puede pensarse como m¼ltiples parches id®nticos insertados en una matriz, 

en l²nea con el paradigma metacomunitario de din§mica de parches (Leibold et al., 2004; 

aunque ver las cr²ticas de Winegardner et al., 2012). Esto supone un trade-off entre 

algunos rasgos poblacionales que permiten la coexistencia de especies y garantizan la 

supervivencia regional de la comunidad. Por ejemplo, una poblaci·n de una especie que 

resulta mejor competidora en los parches del ambiente tiene similares chances de 

colonizar un parche vacante que una poblaci·n de otra especie que es mejor dispersora 

(porque llega antes) o m§s fecunda (porque se estabiliza m§s r§pido) (Leibold et al., 2004; 

Yu et al., 2001). Cabe aclarar que la din§mica de parches supone que no hay mayor 

interacci·n entre las especies que la competencia por recursos; sin embargo, otras 

din§micas, como la de predador-presa, pueden considerarse en iguales t®rminos, con 

poblaciones de presas que colonizan los parches m§s r§pido que sus predadores (Taylor, 

1990).  

 
99 {ƛ ōƛŜƴ Ŝƭ ǊŜŎŀƳōƛƻ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻ ǊŜǎǳƭǘƽ ƳŀǊƎƛƴŀƭƳŜƴǘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾƻΣ ƭŀ ŎƻƴŎƭǳǎƛƽƴ ƴƻ ŎŀƳōƛŀ ŘŜƳŀǎƛŀŘƻ ǎƛ 
ƘǳōƛŜǎŜ ǎƛŘƻ ƳŀǊƎƛƴŀƭƳŜƴǘŜ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾƻΣ ǇǳŜǎǘƻ ǉǳŜ ƛƳǇƭƛŎŀǊƝŀ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ Ŏǳŀǎƛπ/ƭŜƳŜƴǘǎƛŀƴŀ Ŝƴ ƭƻǎ 
ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ tǊŜǎƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмлύΦ 
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La disminuci·n poblacional reportada para T. terscheckii se traduce en un escenario 

de p®rdida y fragmentaci·n de h§bitat para la metacomunidad de artr·podos de necrosis. 

La robustez de una metacomunidad ante la p®rdida de h§bitat depende del grado en que la 

eliminaci·n de parches distorsiona la conectividad del paisaje, lo que implica que la 

p®rdida de parches altamente conectados conlleva impactos m§s severos en la diversidad y 

funcionamiento ecosist®mico de la metacomunidad (Thompson et al., 2014). As², desde el 

punto de vista de la conservaci·n, la homogeneidad de los parches y la disposici·n espacial 

aleatoria de las morfoespecies detectada en esta metacomunidad necr·tica mitigan el 

riesgo de declinaci·n de la diversidad de artr·podos asociada, aunque esto depende 

fuertemente de las capacidades de dispersi·n de las especies (Thompson et al., 2014, 

2017), que deber²a ser evaluado apropiadamente. En cualquier caso, la remoci·n de 

individuos de T. terscheckii definitivamente alterar²a los procesos metacomunitarios al 

afectar el filtrado ambiental y las posibilidades de dispersi·n, causando bajas en la riqueza 

espec²fica y el desbalance de las funciones ecosist®micas (Chase et al., 2020; Thompson 

et al., 2017). En consecuencia, los esfuerzos de conservaci·n dirigidos a los emblem§ticos 

cardones (o, por contrario, su ausencia) tienen un profundo efecto en la estabilidad 

ecosist®mica por su interacci·n con las comunidades de artr·podos. Las acciones de 

conservaci·n y evaluaciones de impacto dirigidas a T. terscheckii deber²an considerar los 

efectos en la diversidad de artr·podos y, de forma rec²proca, una mejor comprensi·n del 

rol de esta comunidad en el ecosistema es necesaria para el dise¶o de pol²ticas de 

conservaci·n para las poblaciones de cactus. 

Cabe destacar que tanto las dimensiones espaciales como las temporales deben ser 

consideradas en un estudio completo de necrobiomas (i.e., la comunidad de organismos 

asociada a la descomposici·n de animales o vegetales), aunque tales an§lisis ecol·gicos son 

en extremo desafiantes (Benbow et al., 2019). Como comentan Ferro et al. (2013), pesa una 

notable ignorancia en las din§micas de sucesi·n de las necrosis de cactus debido a la 
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necesidad de considerar muchas variables con posible influencia: gradientes de humedad, 

contenido nutricional, composici·n de microbiota, diversidad local de especies o 

estacionalidad, por nombrar algunas. Este estudio se dise¶· tomando en consideraci·n 

solo el patr·n espacial de las necrosis que atravesaban el mismo estado de descomposici·n 

(a juzgar por su humedad, olor, color y textura). M§s a¼n, la gran representaci·n de 

morfoespecies predadoras en la metacomunidad revela que las necrosis muestreadas 

estaban en un estado sucesional avanzado. Se asume que existe una asincron²a en los ciclos 

de descomposici·n de los tejidos de la poblaci·n de cardones que permiten la persistencia 

en el tiempo de la metacomunidad de artr·podos de necrosis (Benbow et al., 2019). La 

disponibilidad regional de cactus en distintas etapas de descomposici·n en cualquier punto 

del tiempo genera un ecosistema heterog®neo que habilita una din§mica de ñselecci·n de 

especiesò (species-sorting) basada en las capacidades de dispersi·n de las mismas (Leibold 

et al., 2004). Tambi®n se supone que estos muestreos no hayan incluido especies 

especializadas en otras etapas del proceso necr·tico, algo usual en este tipo de sucesi·n 

(Michaud et al., 2015), con lo cual el inventario de artr·podos mejorar²a con un estudio 

temporal complementario con vigilancia continua de todo el periodo de existencia de un 

parche necr·tico. 

Con todo, este trabajo contribuye a un mejor entendimiento de la din§mica de 

sucesi·n en las necrosis de T. terscheckii de Valle F®rtil, sum§ndose a la informaci·n ya 

existente sobre el perfil nutricional de la especie (Padr· & Soto, 2013), la biodiversidad de 

su microbiota (Mongiardino Koch et al., 2015) y la caracterizaci·n de la comunidad 

regional de artr·podos propuesta en esta tesis. Es m§s: confiamos en que este enfoque 

integrador, que incluye la relaci·n ecol·gica ²ntima entre la conservaci·n de cactus y la 

din§mica de artr·podos, reivindica los beneficios sin®rgicos de una mirada hol²stica en los 

planes de conservaci·n. 
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CAPĉTULO CINCO: USO DEL CčDIGO DE BARRAS GEN£TICO PARA EL 
ESTUDIO DE DIVERSIDAD EN NECROSIS DE CACTUS 

 

 

Resumen del cap²tulo 

Los ecosistemas des®rticos est§n actualmente amenazados por las actividades humanas, 

resultando en una dr§stica p®rdida de vegetaci·n xer·fila y fauna especialista, entre ellas, 

el ic·nico cactus columnar gigante Trichocereus terscheckii. La creciente vulnerabilidad de 

esta especie clave podr²a disparar una cascada de extinciones secundarias en organismos 

dependientes. As², las necrosis de los cactus constituyen un h§bitat relevante para los 

artr·podos del desierto, aunque a¼n es poco lo que se conoce de la diversidad oculta de 

este nicho usualmente ignorado. Mediante el uso de t®cnicas de c·digo de barras gen®tico 

se evalu· la diversidad de artr·podos en poblaciones de cact§ceas amenazadas dominadas 

por T. terscheckii en el Noroeste argentino. Se obtuvo un total de 542 secuencias 

mitocondriales y 323 MOTUs asociados a la comunidad xerof²tica, y 21 MOTUs exclusivos 

de las necrosis de los cardones. Los resultados indican que esta §rea es un punto de alta 

biodiversidad en medio del r²spido desierto andino, y sugieren que por lo menos 30 

especies podr²an depender de los cactus en descomposici·n, representando la mayor 

riqueza de artr·podos cact·filos registrada en nuestro subcontinente hasta la fecha (seis 

·rdenes y 16 familias). La estructura comunitaria de los artr·podos cact·filos mostr· un 

patr·n de agrupamiento filogen®tico, indicando la coexistencia de especies emparentadas 

con mayor frecuencia de los esperado por azar. En suma, este estudio indica que las 

necrosis de los cardones son el sost®n de una diversidad filogen®tica particular de 

artr·podos del desierto, a la vez que demuestra la eficacia de los c·digos de barra gen®ticos 

en las evaluaciones de biodiversidad en sistemas ecol·gicos complejos y poco conocidos. 
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I NTRODUCCIÓN  

 

Los estudios de biodiversidad son el primer gran paso para predecir el 

funcionamiento de los ecosistemas de cara al acelerado cambio ambiental (Eisenhauer 

et al., 2019; Valentini et al., 2009). Esto es a¼n m§s relevante en sistemas poco estudiados 

o relegados como los desiertos. Estas regiones secas cubren casi el 17 % de la masa 

terrestre y son habitadas por niveles asombrosos de diversidad rara y end®mica, 

incluyendo algunas de las especies m§s amenazadas del mundo. Sin embargo, su 

diversidad ha sido hist·ricamente ignorada (Durant et al., 2012; Vanderplank & Ezcurra, 

2019). Los cactus, por ejemplo, son el componente central de la vegetaci·n de los desiertos 

americanos y son considerados el quinto grupo taxon·mico m§s amenazado del mundo, 

con 31 % de sus especies ingresadas en alguna categor²a de amenaza de la Uni·n 

Internacional para la Conservaci·n de la Naturaleza (UICN) debido a la presi·n 

antropog®nica constante (Goettsch et al., 2015; Torres-Silva et al., 2021). Estas especies 

clave son el sost®n de gran parte de la fauna des®rtica, proveyendo un amplio rango de 

recursos como alimento, refugio, polinizaci·n, sitio de oviposici·n, de descanso o de 

vigilancia (Drezner, 2014; Fleming & Valiente-Banuet, 2002). Adem§s, los cactus en 

descomposici·n son un refugio ecol·gico en una zona donde la fuente de agua no depende 

exclusivamente de las precipitaciones. Este microh§bitat h¼medo ¼nico en medio de la 

severidad del desierto es el sitio predilecto de alimentaci·n y reproducci·n de muchos 

artr·podos, aunque poco se sabe de la diversidad oculta en los bolsillos necr·ticos 

(Rotheray, 2019). 

Los artr·podos cact·filos son esenciales para el ciclo de nutrientes, descomposici·n, 

detritivor²a y herbivor²a, derramando los efectos tr·ficos a niveles superiores (esto es, los 

predadores), haciendo de nexo entre los procesos ecosist®micos y los flujos de energ²a en 

los ambientes des®rticos (Mart²nez-Falc·n et al., 2012; Rotheray, 2019; Whitford, 2000). A 
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pesar de su rol cr²tico en el funcionamiento de los ecosistemas, los artr·podos est§n dentro 

de los grupos menos conocidos en t®rminos de sus m®tricas de biodiversidad (Eisenhauer 

et al., 2019) y estudios recientes han evidenciado una merma generalizada de la biomasa 

de artr·podos aun en §reas protegidas (Eisenhauer et al., 2019; Wagner et al., 2021). 

Sumado a esto, el grupo puede sufrir los efectos aditivos de la p®rdida de poblaciones de 

cactus, poniendo en riesgo comunidades enteras que posiblemente representen linajes 

filogen®ticos ¼nicos, lo que sugiere un potencial riesgo de extinciones secundarias y 

p®rdida de diversidad en sistemas poco conocidos (Brodie et al., 2014; Cisneros et al., 

2021). Pocos estudios han evaluado las comunidades de artr·podos asociadas a los cactus 

en descomposici·n; una revisi·n bibliogr§fica sobre entomofauna asociada a necrosis de 

cact§ceas indic· que, en alrededor de medio centenar de trabajos encontrados, la mayor²a 

de ellos est§n restringidos a las moscas cact·filas del g®nero Drosophila y a relevamientos 

de M®xico y EE.UU. (Mart²nez-Falc·n et al., 2023). En Norteam®rica, por ejemplo, hay 

evidencia de que varias especies de Drosophila del desierto de Sonora han desarrollado 

patrones complejos de especificidad planta-hospedero de la mano de adaptaciones 

qu²micas a los cactus necrosados (Fogleman & Danielson, 2001; Hoang et al., 2015; Lang 

et al., 2012). Si bien se ha progresado mucho en entender la ecolog²a de las dros·filas 

cact·filas, el estudio de otros artr·podos asociados a los cactus en descomposici·n es 

escaso y mayormente enfocado en el desierto de Sonora y/o es tax·n-espec²fico (Mart²nez-

Falc·n et al., 2023). 

En Sudam®rica, las especies del g®nero Trichocereus est§n entre los elementos 

dominantes de la vegetaci·n xer·fila (Mauseth et al., 2002). El card·n T. terscheckii 

(Parmentier) Britton & Rose, la especie m§s grande del g®nero (hasta 12 metros de altura), 

ocupa la porci·n central de la ñdiagonal seca occidentalò ɶuna regi·n continua que abarca 

los climas m§s §ridos del subcontinente desde Per¼ hasta la Patagonia Sur (Luebert, 

2021)ɶ en el norte argentino y sur boliviano, entre los 800 y 1400 m s.n.m. (Figura 5.1).  
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Esta especie ic·nica de los Andes centrales es a menudo la planta m§s conspicua del 

paisaje (Mauseth et al., 2002; Saint Esteven et al., 2021). Sus poblaciones numerosas y su 

capacidad de retener gran cantidad de agua y de mantener altos niveles de eficiencia de 

producci·n energ®tica las convierten en actores claves de la din§mica ecol·gica de los 

desiertos neotropicales (Kiesling, 1978; Peco et al., 2011). Sin embargo, sus poblaciones 

est§n en franca ca²da, con p®rdidas mayores al 30 % en los ¼ltimos treinta a¶os debido a la 

p®rdida y degradaci·n del h§bitat, raz·n por la cual la especie est§ catalogada como 

ñvulnerableò por la UICN (Ortega-Baes & Lowry, 2017). Estudios previos han documentado 

varios aspectos de la biolog²a del card·n, incluyendo sus relaciones filogen®ticas 

(Schlumpberger & Renner, 2012), reproducci·n (Ortega-Baes et al., 2011), estructura 

poblacional (Quipildor et al., 2017), composici·n qu²mica (Padr· et al., 2022; Padr· & 

Soto, 2013)y amenazas de persistencia (Gorostiague et al., 2018; Ortega-Baes & Lowry, 

2017; Peco et al., 2011). M§s a¼n, el modelo evolutivo de las dros·filas cact·filas de 

Sudam®rica revel· el rol esencial de la qu²mica del cactus en la partici·n de nichos (Padr· 

et al., 2018), adaptaciones fenot²picas y gen®ticas (De Panis et al., 2016; Padr· et al., 2014), 

CƛƎǳǊŀ рΦмΦ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ 
¢Φ ǘŜǊǎŎƘŜŎƪƛƛ Ŝƴ !ǊƎŜƴǝƴŀ όƭƝƴŜŀǎ 
ǊƻƧŀǎύ ȅ ǳōƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƛǝƻ ŘŜ 
ƳǳŜǎǘǊŜƻΥ ƭŀ wŜǎŜǊǾŀ ŘŜ ¦ǎƻ 
aǵƭǝǇƭŜ ŘŜ ±ŀƭƭŜ CŞǊǝƭ όƳƻŘƛŬŎŀŘƻ 
ŘŜ tŀŘǊƽ ϧ {ƻǘƻΣ нлмоύΦ 
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especificidad planta-hospedero (Bouzas et al., 2021; E. M. Soto et al., 2017), aislamiento 

sexual (Padr· et al., 2019), composici·n microbiana (Mongiardino Koch et al., 2015) y 

radiaci·n filogen®tica del grupo (Colines et al., 2018; Oliveira et al., 2012). No obstante, la 

diversidad y estructura de la comunidad de artr·podos asociada a las necrosis de este 

elemento fundamental de los desiertos andinos a¼n no ha sido explorado. 

En este estudio, empleamos t®cnicas de c·digo de barras gen®tico para investigar los 

patrones de diversidad de los artr·podos habitantes de un cardonal amenazado de los 

Andes centrales, incluyendo la comunidad asociada a las necrosis de la especie de cactus 

dominante T. terscheckii. Para esto, se muestre· la diversidad de artr·podos del cardonal 

junto con los artr·podos encontrados en los tejidos necr·ticos de los cactus. Se 

compararon varios ²ndices de diversidad, se analizaron las relaciones filogen®ticas, se 

delimitaron las unidades taxon·micas moleculares (MOTUs, por sus siglas en ingl®s), y se 

evalu· la estructura comunitaria de los artr·podos del cactus columnar gigante. Por 

¼ltimo, dada la escasa y fragmentada informaci·n del nicho necr·tico de las cact§ceas 

sudamericanas, se elabor· una revisi·n sistem§tica de la literatura con un listado de 

artr·podos colectados en cactus en descomposici·n en la regi·n. En suma, este estudio 

constituye la primera evaluaci·n molecular de los artr·podos del desierto de la regi·n. Este 

trabajo contribuye a la comprensi·n de la diversidad oculta en los cardonales de 

Sudam®rica a la vez que provee un compendio informativo del estado de conocimiento del 

nicho necr·tico en el subcontinente. 

 

M ATERIALES Y MÉTODOS  

 

Sitio de estudio y diseño de muestreo  

El §rea de estudio est§ localizada en la regi·n §rida del Noroeste argentino (Reserva 

de Uso M¼ltiple de Valle F®rtil, San Juan: 30Á 38Ź S, 67Á 28Ź O; ~900 m s.n.m.), en la parte 
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sur del rango de distribuci·n de T. terscheckii (Figura 5.1) donde convergen las regiones 

fitogeogr§ficas del Chaco y del Monte100. La reserva es considerada un §rea de alto 

endemismo, con una densidad excepcional de T. terscheckii (Padr· & Soto, 2013; Saint 

Esteven et al., 2021), a la vez que la regi·n fue categorizada ñen riesgo de degradaci·nò 

debido al pastoreo de la ganader²a extensiva y la explotaci·n forestal (Maldonado et al., 

1997). La reserva fue muestreada durante el verano austral (®poca lluviosa) entre 2013 y 

2017. Los artr·podos asociados a T.  terscheckii fueron colectados manualmente a campo 

en cactus con bolsillos necr·ticos (n = 29)101. Adem§s, porciones de tejido necr·tico con 

individuos en estadios juveniles fueron trasladadas al laboratorio, ubicadas en recipientes 

cubiertos por red, y mantenidos en c§mara de cr²a bajo condiciones controladas 

(fotoperiodo 12:12 h a 25 Ñ 1 ÁC), a partir de los cuales se colectaron ejemplares adultos. 

Para conocer la diversidad general de la reserva y determinar la especificidad de los 

artr·podos cact·filos, se colocaron 50 trampas de ca²da (pitfall) separadas como m²nimo 

100 metros entre s², y se montaron dos trampas Malaise. Tambi®n se realizaron colectas ad 

libitum con aspiradores, redes de aire y paraguas entomol·gico para aumentar el 

descubrimiento de diversidad en microh§bitats. En total, se colectaron 5696 espec²menes 

(sin incluir §caros) que se mantuvieron en tubos con alcohol et²lico 96 % y transportados al 

laboratorio, donde los adultos fueron clasificados en morfoespecies y luego identificados 

mediante claves dicot·micas (Arnett (Jr), 2000; Goulet & Huber, 1993; Mahnert et al., 

2011; S. A. Roig-Ju¶ent et al., 2014b). 

Tres o menos espec²menes de cada morfoespecie fueron seleccionados para un an§lisis de 

c·digo de barras gen®tico (cerca del 12 % del total), y fueron fotografiados con un 

microscopio estereosc·pico (Leica S4-E, Leica Microsystems Ltd, Suiza). Las muestras 

 
100 tŀǊŀ ƳŀȅƻǊ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǊŜƳƛǝǊǎŜ ŀƭ /ŀǇƝǘǳƭƻ 5ƻǎ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǘǊŀōŀƧƻΦ 
101 tŀǊŀ ƳŀȅƻǊ ŘŜǘŀƭƭŜ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ŎƻƭŜŎǘŀΣ ǊŜƳƛǝǊǎŜ ŀƭ /ŀǇƝǘǳƭƻ /ǳŀǘǊƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǘǊŀōŀƧƻΦ 
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fueron depositadas en la colecci·n entomol·gica del Museo Argentino de Ciencias 

Naturales ñBernardino Rivadaviaò (MACN). 

 

Código de barras genético  

El an§lisis molecular se realiz· a partir de tejido de una pata102 extra²da de cada 

esp®cimen seleccionado. La extracci·n de ADN y amplificaci·n por PCR se hicieron en el 

laboratorio molecular del MACN siguiendo los protocolos est§ndar (Ivanova et al., 2006; J. 

J. Wilson, 2012): la regi·n 5ô de las secuencias gen®ticas de alrededor de 658 pb de la 

subunidad I del gen mitocondrial Citocromo Oxidasa (COI-5P) fueron amplificadas con los 

primers C_LepFolF (LepF1: 5Ź-ATTCAACCAATCATAAAGATATTGG-3Ź; LCO1490: 5Ź-

GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3Ź) y C_LepFolR (LepR1:5Ź- 

TAAACTTCTGGATGTCCAAAAAATCA-3Ź; HCO2198: 5Ź-

TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3Ź)(Hern§ndez-Triana et al., 2014). Las 

amplificaciones se hicieron a partir de 2 Õl de DNA molde, 10x PCR Buffer con 5 U/Õl de 

polimerasa Taq Platinum, 10 mM de cada primer y dNTPs, 50 mM de MgCl2 y 10 % 

trehalosa. La PCR comenz· a 96 ÁC por 2 minutos, seguida de treinta ciclos de 96 ÁC por 

30 segundos, apareamiento a 55 ÁC por 15 segundos, y alargamiento a 60 ÁC por 4 minutos. 

Los amplicones se secuenciaron y procesaron con el kit Big Dye Terminator Cycle (v3.1) 

en ambos sentidos en el Canadian Centre for DNA Barcoding (Guelph, Canad§). Las 

secuencias de ADN e informaci·n asociada se incorporaron a la plataforma BOLD 

(v4.boldsystems.org), el Barcode of Life Data System (Ratnasingham & Hebert, 2007) y 

GenBank103. Finalmente, se incluyeron 27 muestras de BOLD colectadas en el §rea de 

 
102 9ƴ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ Ƴǳȅ ƎǊŀƴŘŜǎ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ /ƛŎƛƴŘŜƭƭƛŘŀŜύΣ ǎŜ ǳǎŀǊƻƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ŀǊǘŜƧƻǎ ŘŜƭ ǘŀǊǎƻ ŘŜ ǳƴŀ ǇŀǘŀΤ 
Ŝƴ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ Ƴǳȅ ǇŜǉǳŜƷƻǎ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƳƻǊŦƻŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ łŬŘƻǎύ ǎŜ ǳǝƭƛȊƽ Ŝƭ ŜƧŜƳǇƭŀǊ ŜƴǘŜǊƻΦ 
103 [ƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ŘŜ ŀŎŎŜǎƻ ǇǳŜŘŜƴ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊǎŜ Ŝƴ ƭŀ ǇłƎƛƴŀ ŘŜ ƭŀ ǇǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ ƻǊƛƎƛƴŀƭΥ ƘǧǇǎΥκκ ŘƻƛΦ 
ƻǊƎκ млΦ мллтκ ǎмлромπ лннπ лнрмоπтΦ 
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estudio durante el mismo periodo para una mejor representaci·n de la fauna regional de 

artr·podos. 

 

Análisis de datos  

Para identificar el n¼mero de especies putativas, se aplicaron dos m®todos distintos 

de delimitaci·n de especies: (1) Barcode Index Number (BIN); y (2) Refined Single 

Linkage Algorithm (RESL). Tanto BIN como RESL emplean m®todos te·ricos para 

generar MOTUs y son an§lisis incorporados en la plataforma BOLD. Sin embargo, 

mientras que el primero se basa en secuencias de c·digos de barras revisadas de la 

plataforma, el segundo asign· MOTUs independientemente de los BIN registrados, 

probando as² la validez de las designaciones taxon·micas (Ratnasingham & Hebert, 2013).  

Para comparar la diversidad de artr·podos asociada a los cactus en descomposici·n y 

los colectados en el ambiente matriz, se utilizaron medidas usuales de diversidad y curvas 

de rarefacci·n y extrapolaci·n de n¼meros de Hill basados en los MOTUs generados en 

cada set de datos. Para esto se usaron las estimaciones de RESL, que mostraron el mayor 

poder de discriminaci·n y consistencia con nuestra identificaci·n morfol·gica y con los 

BIN registrados (ver m§s abajo). Se utiliz· el paquete R iNext (Hsieh et al., 2016) en el 

entorno R (R Core Team, 2021) para generar perfiles continuos de diversidad con medidas 

alternativas de sensibilidad a especies raras y comunes, y as² obtener estimaciones con 

menor sesgo (Chao et al., 2014; Chao & Jost, 2015). Se usaron los tres ²ndices m§s 

comunes de diversidad: riqueza espec²fica (q = 0), la exponencial del ²ndice de entrop²a de 

Shannon (q = 1) y la inversa del ²ndice de concentraci·n de Simpson (q = 2). Los intervalos 

de confianza entorno a los n¼meros de Hill se generaron a partir de 10 000 remuestreos 

(bootstraps).  
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Las relaciones filogen®ticas de los artr·podos se determinaron a partir de todas las 

secuencias con 450 o m§s pares de bases (n = 539), para luego generar una filogenia 

conjunta. Las secuencias fueron alineadas con MEGA-X usando el algoritmo MUSCLE 

(Kumar et al., 2018), y el paquete R phangorn (Schliep, 2011) se us· para encontrar el 

mejor modelo de sustituci·n nucleot²dica (empleando el criterio de correcci·n de Akaike). 

Se emple· el m®todo bayesiano incluido en BEAST2 (Bouckaert et al., 2014), usando el 

modelo GTR de evoluci·n de secuencias con cuatro categor²as gama, reloj molecular de 

tasa 1.0, y un §rbol de coalescencia con tama¶o poblacional constante. Dada la limitada 

resoluci·n gen®tica surgida de un ¼nico marcador, los taxones se restringieron como 

monofil®ticos a nivel orden (determinado morfol·gicamente) para ayudar a la 

convergencia. Los §rboles de inferencia bayesianos fueron determinados en dos corridas 

independientes con 100 millones de pasos MCMC, con muestreos cada 1000 generaciones. 

La evaluaci·n de convergencia se midi· con Tracer 1.7 (Rambaut et al., 2018) y se 

consider· aceptable cuando el tama¶o efectivo de muestra de todos los par§metros 

superaba los 200. Los §rboles se compendiaron con TreeAnnotator v2 (Bouckaert et al., 

2014), usando el §rbol de mayor credibilidad clad²stica, combinando todas las corridas 

independientes luego de excluir el 25 % del periodo inicial. 

La estructura comunitaria asociada a T. terscheckii se evalu· mediante el c§lculo de 

varios ²ndices de relaci·n filogen®tica a partir de la matriz ñcomunidad x MOTUò 

(presencia/ausencia) de los cactus y de los muestreos ambientales. Se implementaron los 

m®todos incluidos en el paquete picante (Kembel et al., 2010) para establecer qu® tan 

cercanamente emparentados est§ un par promedio de taxones en la comunidad cact·fila 

con respecto a patrones aleatorios en el bosque xer·filo (modelo nulo). Se calcul· la 

distancia filogen®tica global de Faith (PD, por sus siglas en ingl®s), la distancia media al 

tax·n m§s cercano (MNTD), y la distancia media entre pares (MPD) entre todos los 

taxones de cada comunidad. Mientras que MNTD es m§s sensible a los patrones de 
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equitatividad y a generar agrupamientos en las puntas de las filogenias, MPD es m§s 

sensible a patrones de §rbol amplios y a la dispersi·n filogen®tica. Los tama¶os de efecto 

estandarizados (z) de la estructura comunitaria filogen®tica se midieron por la 

comparaci·n de las distancias filogen®ticas observadas en la comunidad cact·fila versus la 

distribuci·n de las distancias filogen®ticas de una comunidad aleatoria (generada por 

randomizaci·n de las puntas del §rbol 30 000 veces). Valores positivos de z y cuantiles 

altos en la cola de distribuci·n indican sobredispersi·n filogen®tica, mientras que lo 

contrario es evidencia de agrupamiento filogen®tico; valores medios sugieren una 

distribuci·n al azar (Kembel et al., 2010; Kembel & Hubbell, 2006). 

 

RESULTADOS  

 

El muestreo en la comunidad xerof²tica revel· una dominancia de Hymenoptera 

(25.4 %), Araneae (23.6 %), Coleoptera (22.5 %), Hemiptera (13.3 %) y Diptera (10.1%), 

mientras que la comunidad asociada a cardones tuvo dominancia de Coleoptera (44.3 %), 

Blattodea (21.4 %), Pseudoscorpiones (10.0 %), Diptera (8.6 %, Hemiptera (8.6 %) e 

Hymenoptera (7.1 %). De los 692 individuos secuenciados, 542 (78 %) fueron exitosamente 

genotipados, y de ®stos, 503 (93 %) calificaron como aptos para identificaci·n por c·digo 

de barras gen®tico. Del total de espec²menes secuenciados, 70 se colectaron en cardones, 

de los cuales 55 (79 %) lograron ser genotipados y aptos para el c·digo de barras gen®tico. 

El largo promedio de las secuencias COI amplificadas fue similar en ambos casos, 

mayormente cercano a los 640 pb. La composici·n nucleot²dica promedio para los 

artr·podos asociados a los cardones (G = 15.8 %; C = 18 %; A = 28.9 %; T = 36.8 %) y al 

ambiente general (G = 16 %; C = 15.7 %; A = 29.1 %; T = 39.1 %) fueron similares, mientras 

que la distancia gen®tica media global (K2p) fue menor en el grupo cact·filo (d = 0.32 Ñ 

0.02) que en el ambiente general (d = 0.36 Ñ 0.02; p = 0.02). 
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El relevamiento de diversidad revel· que la comunidad del ambiente matriz contiene 

m§s de un orden de magnitud de riqueza espec²fica que la observada en el card·n (Figura 

5.2). Si bien la curva de rarefacci·n no alcanz· una as²ntota, se lleg· a una cantidad 

suficiente de datos para extrapolar la diversidad total de artr·podos cact·filos. La curva de 

acumulaci·n mostr· un valor alto de cobertura, con un 88 % (q = 0: 23; q = 1: 17.6; q = 2: 

12.8), que puede interpretarse como un esfuerzo de muestreo efectivo y que, por otra parte, 

estima que la diversidad total alojada en las necrosis de los cactus ronda las 30 especies 

(Figura 5.2). La acumulaci·n de especies putativas en el ambiente general fue del 52 %, 

con una estimaci·n de >300 especies (q=0: 323; q=1: 269; q=2: 206.9). Tal y como se 

esperaba, las t®cnicas de muestreo alternativas capturaron faunas diversas. Las trampas de 

ca²da tendieron a una dominancia de artr·podos caminadores como los escarabajos (44 %) 

y las ara¶as (35 %), mientras que las trampas Malaise colectaron mayormente organismos 

voladores pertenecientes a los ·rdenes Hymenoptera (30 %), Coleoptera (29 %) y Diptera 

(29 %). La captura manual, no obstante, result· en valores equitativos entre ·rdenes 

(Figura 5.2). 

Muchos de los grandes grupos taxon·micos identificados en T. terscheckii, como 

Blattodea, Aphodiinae, Hydrophilidae, Nitidulidae, Staphylininae, Tachyporinae, 

Clitellariinae, Heleomyzidae, Formicidae y Halictidae representan el primer registro 

asociado a cactus de Sudam®rica (Tabla 5.1). A nivel regional, la identificaci·n de varias 

especies de la comunidad xer·fita, tales como las ara¶as Meriola decepta Banks, 1895, 

Diapontia niveovittata Mello-Leit«o, 1945, y Birabenia birabenae Mello-Leit«o, 1941; el 

escorpi·n Brachistosternus ferrugineus (Thorell, 1876); la mosca Eoneria maldonadoi 

Acz®l. 1961; el §fido Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856); y la polilla Neogene carrerasi 

Giacomelli, 1911 representan asimismo nuevos registros en el §rea. 
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CƛƎǳǊŀ рΦнΦ /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǊŀǊŜŦŀŎŎƛƽƴ ǇƻǊ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ȅ ŎǳǊǾŀǎ ŘŜ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀŎƛƽƴ ōŀǎŀŘŀǎ Ŝƴ ƭƻǎ 
ƴǵƳŜǊƻǎ ŘŜ Iƛƭƭ όǉ Ґ лΥ ǊƛǉǳŜȊŀ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀΤ ǉ Ґ мΥ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛŀƭ ŘŜ ŜƴǘǊƻǇƝŀ ŘŜ {ƘŀƴƴƻƴΤ ǉ Ґ нΥ 
ƛƴǾŜǊǎŀ ŘŜƭ ƝƴŘƛŎŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ {ƛƳǇǎƻƴΤ фр ҈ L/ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ мл ллл ǊŜƳǳŜǎǘǊŜƻǎύ ǇŀǊŀ ƭŀ 
ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ ŀ ƴŜŎǊƻǎƛǎ ŘŜƭ ŎŀŎǘǳǎ ¢Φ ǘŜǊǎŎƘŜŎƪƛƛ ȅ ŎƻƭŜŎǘŀŘƻǎ ŀŘ ƭƛōƛǘǳƳ Ŝƴ Ŝƭ 
ōƻǎǉǳŜ ȄŜǊƽŬǘƻ ŘŜƭ bƻǊƻŜǎǘŜ ŀǊƎŜƴǝƴƻΦ [ŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŎƻƭŜŎǘŀŘŀ ŀŘ ƭƛōƛǘǳƳ ǇƻǊ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ Ŝƴ ƭƻǎ ƎǊłŬŎƻǎ ŎƛǊŎǳƭŀǊŜǎΦ 

 

¢ŀōƭŀ рΦм όǇłƎƛƴŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎύΦ /ƻƳǇŜƴŘƛƻ ŘŜ ƭƻǎ ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ŎƻƭŜŎǘŀŘƻǎ ŘŜ ŎŀŎǘǳǎ Ŝƴ 
ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ Ŝƴ {ǳŘŀƳŞǊƛŎŀ όǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƭ ƳŜƴƻǊ ƴƛǾŜƭ ǘŀȄƻƴƽƳƛŎƻ ŘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ 

ŀƭŎŀƴȊŀŘƻύΦ 
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Orden  Familia / 
Subfamilia  

Género / Especie  Cactus columnares  Tunas  País  / Ref.  

Araneae  Pholcidae  Cereus hildmannianus   Brasil1 

Blattodea  Blaberidae Blaptica sp.* Trichocereus terscheckii  

ArgentinaÀ Panchlora sp. Trichocereus terscheckii  

Ectobiidae Ischnoptera sp. Trichocereus terscheckii  

Coleoptera  Anobiidae  Cereus hildmannianus   Brasil1 

Aphodiinae Ataenius sp.* Trichocereus terscheckii  
ArgentinaÀ 

Curculionidae   Cereus hildmannianus   Brasil1 

Histeridae  Hololepta reichii  Trichocereus terscheckii  
ArgentinaÀ 

Carcinops sp. Trichocereus terscheckii  

 Cereus hildmannianus, 
Praecereus euchlorus 

 
Brasil1 

Hololepta funebrae  Trichocereus chilensis  Chile2 

Hydrophilidae   Trichocereus terscheckii  ArgentinaÀ 

Microsporidae   Cereus hildmannianus   Brasil1 

Nitidulidae   Trichocereus terscheckii  

ArgentinaÀ     

Staphylinidae Quedius sp.* Trichocereus terscheckii  

 Cereus hildmannianus, 
Praecereus euchlorus 

 
Brasil1 

Staphylininae  Trichocereus terscheckii  
ArgentinaÀ 

Tachyporinae*  Trichocereus terscheckii  

Diptera  Clitellariinae   Trichocereus terscheckii  ArgentinaÀ 

Culicidae  Cereus hildmannianus   Brasil1 

Drosophilidae  Drosophila  koepferae Cereus validus, 
Trichocereus terscheckii 

Opuntia sulphurea, 
Opuntia quimilo  

Argentina3,4,À 
D. buzzatii  Cereus validus, 

Praecereus euchlorus, 
Trichocereus terscheckii 

Opuntia sulphurea, 
Opuntia quimilo, 
Opuntia ficus -indica, 
Opuntia vulgaris  
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D. serenensis Trichocereus terscheckii, 
Trichocereus pasacana 

Opuntia sulphurea, 
Opuntia quimilo, 
Opuntia ficus -indica  

Argentina 3,4 D. pararepleta   Opuntia quimilo, 
Opuntia vulgaris  

D. melanogaster   Opuntia sulphurea  

D. antonietae  Cereus hildmannianus  Opuntia monacantha  Argentina 5 
Brasil5 

D. gouveai Pilosocereus machrisis  

Brasil5 D. borborema  Pilosocereus piauhyensis  

D. serido Cereus pernanbucensis Opuntia monacantha  

D. meridionalis   Opuntia vulgaris  Brasil4 

Heleomyzidae  Trichocereus terscheckii  ArgentinaÀ 

Mycetophilidae   Cereus hildmannianus, 
Praecereus euchlorus 

 

Brasil1 

Phoridae  Cereus hildmannianus   

Psychodidae  Cereus hildmannianus, 
Praecereus euchlorus 

 

Sciaridae  Cereus hildmannianus, 
Praecereus euchlorus 

 

Stratiomyidae   Trichocereus chilensis  Chile2 

Syrphidae Copestylum diversum   Opuntia sulphurea, 
Opuntia aurantiaca  

Argentina 6,7,8 

Volucella sp. Harrisia bonplandii   

C. spinigerum   Opuntia discolor  

V. spinigera   Opuntia sp 

V. scutellata  Opuntia sp 

C. spiniger  Cereus validus, 
Harrisia bonplandii  

Opuntia sulphurea, 
Opuntia quimilo, 
Opuntia ficus -indica, 
Opuntia vulgaris, 
Opuntia aurantiaca  

Argentina 6  

Brasil6 

C. smithae  Opuntia aurantiaca  
Bolivia 7 

C. cochabamba  Opuntia sp 
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C. multipunctatum   Opuntia sp 

Ecuador7 
C. currani   Opuntia sp 

C. cockerelli Espostoa melanostele  

Peru7,9 C. hambletoni  Espostoa melanostele  

Meromacrus cactorum  Espostoa melanostele  

C. hoya  Opuntia sp Trinidad 7 

C. chalybescens Cereus sp Opuntia sp 

Venezuela10 

C. dispar  Opuntia sp 

C. flaviventre  Cereus sp  

C. isabellina Cereus sp  

C. tamaulipanum   Opuntia sp 

C. villarica   Opuntia sp 

Nausigaster sp.  Opuntia sp 

N. flukei   Opuntia sp 

Hemiptera  Coreidae  Trichocereus terscheckii  

ArgentinaÀ 
Pentatomidae  Trichocereus terscheckii  

Pentatominae Dichelops melacanthus Trichocereus terscheckii  

Reduviidae Apiomerus sp.* Trichocereus terscheckii  

Hymenoptera  Formicidae Camponotus sp. Trichocereus terscheckii  

ArgentinaÀ Solenopsis sp. Trichocereus terscheckii  

Halictidae  Augochloropsis sp. Trichocereus terscheckii  

Pseudoscorpiones  Chernetidae Parachernes sp. Trichocereus terscheckii  ArgentinaÀ 

Dinocheirus sp. Cereus hildmannianus   Brasil1 

* Tax·n m§s cercano (estimado por BOLD). Referencias: À Este trabajo; 1: (Camargo et al., 2016); 2: (Arriagada, 1986); 3: (Fanara 

et al., 1999); 4: (Hasson et al., 1992); 5: (Manfrin & Sene, 2006); 6: (Zimmermann et al., 1979); 7: (Rotheray et al., 2009); 8: (Mann, 

1969); 9: (Ricarte et al., 2020); 10: (S§nchez & Mengual, 2016) 
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Los m®todos de delimitaci·n de especies produjeron resultados altamente 

consistentes en ambos protocolos de muestreo, y fueron bastante congruentes con nuestra 

reconstrucci·n filogen®tica. El §rbol de inferencia bayesiano revel· que la mayor²a de los 

espec²menes del mismo MOTU se tomaron como monofil®ticos, sin mayores desviaciones 

taxon·micas (Figura 5.3). Para el muestreo ad libitum (ambiente matriz) los m®todos de 

agrupamiento de BOLD recuperaron 323 MOTUs tanto para las aproximaciones por BIN 

como por RESL. Para el muestreo en cardones, los m®todos de agrupamiento de BOLD 

fueron asimismo muy consistentes, indicando 22 y 23 MOTUs seg¼n BIN y RESL, 

respectivamente. Los MOTUs identificados en las muestras de cactus no fueron obtenidas 

en el ambiente general, excepto por dos que se encontraron en ambos ambientes (las 

hormigas del g®nero Camponotus sp. y Solenopsis sp., Figura 3B). Seg¼n las 

identificaciones moleculares y morfol·gicas, las especies putativas representan al menos 

67 g®neros, 106 familias, 14 ·rdenes y 5 clases para el ambiente xer·fito, y 9 g®neros, 16 

familias, 6 ·rdenes y 2 clases para el cactus columnar, lo cual constituye un aumento 

considerable comparado con los n¼meros de especies previamente registrados para 

cualquier cactus del subcontinente (Tabla 5.1). 
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CƛƎǳǊŀ рΦоΦ #ǊōƻƭŜǎ ŘŜ ƛƴŦŜǊŜƴŎƛŀ ōŀȅŜǎƛŀƴƻǎ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀǎ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀƭŜǎ /hL ŘŜ 

ŀǊǘǊƽǇƻŘƻǎ ŎŀǇǘǳǊŀŘƻǎ ŀŘ ƭƛōƛǘǳƳ ό!ύ ȅ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ ŀ ƭŀǎ ƴŜŎǊƻǎƛǎ ŘŜ ¢Φ ǘŜǊǎŎƘŜŎƪƛƛ ό.ύ Ŝƴ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ 
ŀƴŘƛƴŀ ŘŜƭ bƻǊƻŜǎǘŜ ŀǊƎŜƴǝƴƻΦ ϝ 9ǎǇŜŎƛŜǎ ŜƴŎƻƴǘǊŀŘŀǎ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ŎŀŎǘǳǎ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ŝƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ 

ƎŜƴŜǊŀƭΦ 
 

El estudio de la estructura comunitaria indica que los artr·podos asociados a las 

necrosis de los cardones representan una comunidad filogen®ticamente estructurada. Los 

efectos negativos de tama¶o consistentes en las tres m®tricas filogen®ticas de los 

artr·podos cact·filos permiten inferir un mayor agrupamiento filogen®tico que en los del 




























































































































































































