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IntroduccIón

La selección de áreas prioritarias para acciones 
de conservación tiene como propósito principal, 
enfocar las acciones de conservación en un número 
limitado de áreas que tienen un valor especial 
por el tipo de biodiversidad que ellas contienen 
(Mittermeier et al., 1997; Myers, 2001). Entre las 

aproximaciones utilizadas a escala global o regional 
podemos destacar la que considera como unidad de 
análisis a países o territorios políticos (Ceballos & 
Brown, 1995; Caldecott et al., 1996; Mittemeier 
et al., 1997; Lira et al., 2002; Dávila-Aranda et 
al., 2004; Ortega-Baes & Godínez-Alvarez, 2006; 
Godínez-Alvarez & Ortega-Baes, 2007). Esta 
aproximación se basa en el hecho de que aunque la 
distribución de la biodiversidad no reconoce límites 
políticos, las acciones atinentes a su conservación 
se realizan en el marco de la soberanía que los 
territorios políticos tienen sobre sus recursos 
biológicos y que les permite soportar su desarrollo 
(Caldecott et al., 1996; Mittermeier et al., 1997; 
Villaseñor et al., 1998; Sarukhán & Dirzo, 2001; 
Ortega-Baes & Godínez-Alvarez, 2006). 
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Resumen: En este trabajo se utilizó la riqueza de especies y el endemismo de las especies de cactáceas 
argentinas para seleccionar las provincias con la mayor prioridad para la conservación de esta familia 
de plantas en el país. Además, se evaluó el papel de la diversidad de cactáceas como sustitutos de la 
diversidad de plantas dicotiledóneas de Argentina. La riqueza de especies (número de especies) y el 
endemismo (número de especies endémicas) fueron determinadas para cada una de las 24 provincias 
de Argentina. Un total de 15 provincias fueron seleccionadas como prioritarias con base en todas las 
especies de cactáceas y 14 con base en las especies endémicas. La provincia de Salta presenta la 
mayor riqueza de especies y endemismo. Las especies endémicas son un buen sustituto de la diversidad 
de cactáceas. De igual manera, las cactáceas son un buen sustituto de la diversidad de las plantas 
dicotiledóneas.

Palabras clave: Endemismo, riqueza de especies, Salta, sustituto.

Summary: The Cactaceae family in Argentina: diversity patterns and political priorities for their 
conservation. In this paper we used species richness and endemism of Argentine cacti to select those 
provinces with highest priority for the conservation of this plant family in the country. The role of cactus 
diversity as a surrogate for dicot diversity was further analyzed. Species richness (number of species) 
and endemism (number of endemic species) were determined for each of the 24 provinces of Argentina. 
Fifteen provinces were selected as priority based on the number of species and 14 provinces were 
selected based on the number of endemic species. Salta province presents the highest species richness 
and endemism. Endemic species are a good surrogate for cactus diversity. Similarly, cactus diversity is a 
good surrogate for dicot diversity. 

 Key words: Endemism, Salta province, species richness, surrogate.
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Las cactáceas son elementos característicos 
del continente Americano que se distribuyen 
principalmente en las regiones áridas y semiáridas. 
México es el país con la mayor diversidad, seguido 
por Brasil, Argentina y Bolivia, en cuyos territorios 
se encuentran los principales centros de diversidad 
reconocidos para la familia (Ortega-Baes & 
Godínez-Alvarez, 2006; Ortega-Baes et al., 2010). 
Actualmente, muchas especies de cactáceas están 
amenazadas a escala global debido al avance 
de la frontera agropecuaria, la urbanización, el 
desarrollo de infraestructura, la minería, la colecta 
y el comercio ilegal y potencialmente por el cambio 
climático (Ortega-Baes et al., 2010). Debido a su 
valor ornamental, el comercio internacional ha 
tenido un efecto negativo sobre la conservación 
de las cactáceas por lo que muchas especies están 
incluidas en el Apéndice I de CITES y toda la familia 
está incluida en el Apéndice II (Oldfield, 1997; 
Ortega-Baes et al., 2010). De igual manera, muchas 
especies de cactáceas han sido recientemente 
incorporadas a las listas internacionales de especies 
en riesgo de extinción (IUCN 2013).

Argentina es uno de los países prioritarios para la 
conservación de la familia Cactaceae debido a su alta 
riqueza específica y a sus altos niveles de endemismo 
(Ortega-Baes & Godínez-Alvarez, 2006, Ortega-
Baes et al. 2010). Las cactáceas están ampliamente 
distribuidas en este país, en donde habitan regiones 
biogeográficas como la Prepuna, la Puna, el Monte, 
el Chaco y la Patagonia (Mourelle & Ezcurra, 1996; 
Ortega-Baes et al., 2012). La región del noroeste del 
país es la más diversa y forma parte de uno de los 
centros de diversidad de cactáceas más importantes 
a escala global (Ortega-Baes et al., 2010), siendo los 
valles calchaquíes una de las áreas geográficas más 
diversa de esta región (Ortega-Baes et al., 2012). 
Otra área de alta diversidad se encuentra en el Este 
del país, que junto con Paraguay, Uruguay y el sur 
de Brasil constituyen un centro de diversidad para 
esta familia (Oldfield, 1997; Ortega-Baes et al., 
2010). Aun cuando Argentina es un país prioritario 
para la conservación de este grupo de plantas, no se 
han definido dentro del mismo, áreas o regiones de 
importancia para este propósito.

Las provincias en Argentina tienen soberanía 
sobre sus recursos naturales (artículo 41 y 124; 
Constitución Nacional, 1994), por lo que una 
estrategia nacional para la conservación de 
la diversidad en general y de las cactáceas en 

particular debería tener como primer paso definir las 
provincias con la mayor importancia relativa para 
este propósito. La definición de estas provincias sin 
embargo depende de la realización de inventarios 
de diversos grupos de organismos para así poder 
identificar aquellas provincias que presentan la 
mayor diversidad biológica. La realización de 
los mismos es una tarea difícil debido a la gran 
cantidad de tiempo y recursos que son necesarios. 
En este sentido, la utilización de grupos sustitutos 
de la diversidad puede ser una alternativa útil para 
la identificación de áreas prioritarias. Un grupo de 
organismos puede ser considerado como un buen 
sustituto cuando las áreas seleccionadas con base 
en su diversidad capturan una alta proporción de la 
diversidad regional objeto de conservación (Howard 
et al., 1998; Reyers et al., 2000; Williams et al., 
2006).

El propósito del presente trabajo fue analizar la 
diversidad de la familia Cactaceae en Argentina para 
determinar las provincias que tienen prioridad para 
la conservación de este grupo de especies. Además, 
se evaluó el papel de las especies endémicas como 
sustitutos de toda la diversidad de cactáceas. 
Recientemente, se ha demostrado que a escala 
regional las especies endémicas son un buen 
sustituto de la diversidad total de especies de esta 
familia de plantas (Ortega-Baes et al., 2012). 
Esto se debe a la alta proporción de endemismo 
político que ha sido registrada en esta familia 
(Ortega-Baes & Godínez-Álvarez, 2006; Godínez-
Álvarez & Ortega-Baes, 2007). Por lo tanto, se 
esperaba que también a escalas mayores (país), las 
especies endémicas tuvieran un buen desempeño 
como sustituto de la diversidad de cactáceas. Por 
último, dada la importancia de las cactáceas como 
grupo focal para acciones de conservación, se 
analizó su papel como sustituto de la diversidad 
total de las plantas dicotiledóneas de Argentina. Si 
las cactáceas tuvieran un buen desempeño como 
sustituto, acciones de conservación definidas para 
este grupo redundarían a favor de la conservación 
de una alta proporción de la diversidad de plantas 
dicotiledóneas de este país.

materIaLes y métodos

Base de datos
La base de datos fue elaborada con base en 
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Kiesling et al. (2008). Esta propuesta taxonómica 
difiere de otros autores (Hunt, 2006), pero se 
decidió utilizarla debido a que es la única fuente 
que incluye información sobre la diversidad 
taxonómica y la distribución geográfica de todas 
las cactáceas en las 24 provincias del país. Esta 
base de datos forma parte de una compilación 
sobre la diversidad de las plantas vasculares 
del Cono Sur (Zuloaga et al., 2008). Con esta 
información se elaboraron dos matrices, una 
para todas las especies de cactáceas (excepto 
las especies exóticas) y otra para las especies 
endémicas, en las que se registró la presencia-
ausencia de cada especie en cada provincia. Se 
consideraron como especies endémicas aquellas 
que sólo se distribuyen en Argentina (endemismo 
político; Cowling, 2001). Con estas matrices 
se determinó el número de especies (riqueza 
específica) y el número de especies endémicas 
(endemismo) por provincia.

Provincias prioritarias para la conservación 
La selección de las provincias prioritarias 

para la conservación de las cactáceas se realizó 
utilizando el programa ResNet (Reserve Network; 
Garson et al., 2007). ResNet es una aplicación que 
implementa variaciones de algoritmos propuestos 
por Margules et al. (1988), basándose en tres 
principios básicos: rareza, complementariedad 
y riqueza. Con base en la rareza, los sustitutos 
de la biodiversidad son ordenados inversamente 
de acuerdo a la frecuencia de su ocurrencia en 
el grupo de datos. Con posterioridad, los sitios 
(en nuestro caso provincias) de la región a 
planificar son ordenados de acuerdo a si ellos 
registran el sustituto más raro, el siguiente 
más raro y así sucesivamente. Para que se 
cumpla el supuesto de complementariedad, los 
sitios son ordenados con base en el número de 
sustitutos que no han cumplido con el nivel de 
representación del objetivo inicial. Por último, 
la riqueza es considerada para ordenar los sitios 
de acuerdo al número de especies presentes 
(Garson et al. 2007). Los análisis fueron hechos 
utilizando todas las especies (TE) y las especies 
endémicas (EE) por separado, seleccionando 
provincias hasta que todas las especies de 
cactáceas estuvieron representadas al menos 
una vez. El programa Surrogacy (Garson & 
Sarkar, 2002) fue usado para evaluar el papel 

de las especies endémicas de cactáceas como 
sustitutos de toda la diversidad de cactáceas de 
Argentina. Este programa utiliza el programa 
ResNet para seleccionar las áreas del sustituto 
(EE) y determina la proporción acumulada de 
la diversidad que se desea representar. Además, 
calcula la representatividad de la diversidad en 
áreas seleccionadas al azar, asumiendo que todas 
las áreas (provincias en nuestro caso) tienen la 
misma probabilidad de ser seleccionadas en cada 
etapa, determinando los límites de confianza 
para esa representatividad. El desempeño del 
sustituto fue evaluado teniendo en cuenta la 
representatividad de la diversidad objeto de 
conservación (todas las especies de cactáceas 
de Argentina) y su efectividad frente a áreas 
seleccionadas al azar (1000 simulaciones).

Las cactáceas como sustituto de la diversidad de 
plantas dicotiledóneas de Argentina

Se utilizaron todas las especies (TE) y las 
especies endémicas (EE) de cactáceas para 
evaluar su utilidad como sustitutos de toda la 
diversidad de plantas dicotiledóneas y de las 
especies endémicas de este grupo de plantas. 
Todos los análisis se realizaron utilizando el 
programa Surrogacy (Garson & Sarkar, 2002). 
La información sobre la presencia o ausencia 
de cada especie de planta dicotiledónea (nativas 
y endémicas) en cada provincia argentina fue 
obtenida del Catálogo de las Plantas Vasculares 
del Cono Sur (Zuloaga et al., 2008).

resuLtados

Riqueza específica y endemismo 
La familia Cactaceae en Argentina estuvo 

representada por 238 especies, de las cuales 133 
especies fueron endémicas. Las cactáceas se 
distribuyeron en 22 provincias de Argentina (Fig. 
1A). La provincia de Salta registró el número más 
alto de especies (86), seguida por Jujuy (68) y 
Catamarca (57). Salta también presentó el mayor 
número de especies endémicas (44), seguida por 
La Rioja (35) y Catamarca (35; Fig. 1B). Las 
provincias de Chubut y Santa Cruz presentaron el 
número más bajo de especies (Fig. 1A), mientras 
que Chaco y Misiones no presentaron especies 
endémicas (Fig. 1B).
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Provincias prioritarias para la conservación
Quince provincias de acuerdo con el 

análisis TE y 14 de acuerdo con el análisis EE 
fueron seleccionadas como prioritarias para la 
conservación de las cactáceas en Argentina (Fig. 
2). La congruencia entre ambos análisis fue alta, 
con el 93 % de las provincias compartidas (Fig. 
2). Las provincias de Salta y La Rioja fueron las 
más importantes tanto en el análisis TE como en el 
análisis EE, debido a que albergan el 48 % del total 
de las especies y el 49 % de las especies endémicas 
de cactáceas del país (Fig. 2).

Cuando se evaluó el papel de las especies 
endémicas como sustitutos de la diversidad de 
cactáceas, las provincias seleccionadas presentaron 
un mejor desempeño que las provincias 
seleccionadas al azar (Fig. 2). La representatividad 
alcanzó el 64 % con las cinco primeras provincias 
seleccionadas y el 98 % con el total de provincias 
elegidas (Fig. 2).

Las cactáceas como sustituto de la diversidad de 
plantas dicotiledóneas de Argentina

Cuando se utilizaron las cactáceas (análisis 
TE y EE) como sustitutos de la diversidad de las 

Fig. 1. Distribución geográfica de la riqueza específica (A) y el endemismo (B) de la familia Cactaceae por 
provincias en Argentina.

Fig. 2. Porcentaje acumulado de especies 
representadas en cada una de las 15 provincias 
seleccionadas como prioritarias usando todas las 
especies y desempeño de las especies endémicas 
como sustitutos de toda la diversidad de cactáceas. 
La línea gris muestra el desempeño de las provincias 
seleccionadas al azar. BA: Buenos Aires, Ca: 
Catamarca, Cha: Chaco, Co: Corrientes, Cor: Córdoba, 
ER: Entre Ríos, Fo: Formosa, Ju: Jujuy, LR: La Rioja, 
Mi: Misiones, Ne: Neuquén, Sa: Salta, SC: Santa Cruz, 
SJ: San Juan, SL: San Luis y Tu: Tucumán.
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plantas dicotiledóneas (todas las especies y las 
especies endémicas) las provincias seleccionadas se 
desempeñaron mejor que provincias seleccionadas 
al azar (Fig. 3 y  4). Sin embargo, el mejor 
desempeño se registró para el análisis TE. Para todas 
las especies de dicotiledóneas, la representatividad 
de las 14 provincias seleccionadas por el análisis TE 
fue del 95 %, mientras que con el mismo número 
de provincias seleccionadas por el análisis EE fue 
del 87 %. Cuando se evaluó el desempeño de las 
cactáceas como sustituto de las especies endémicas 
de dicotiledóneas, la representatividad fue del 92 % 
para el análisis TE y del 90 % para el análisis EE.

dIscusIón

De acuerdo con Ortega-Baes & Godínez-Alvarez 
(2006) y Ortega-Baes et al. (2010), Argentina es un 
país prioritario para la conservación de cactáceas 
debido a su alta riqueza de especies y endemismo. 
Sin embargo, hasta ahora no se había realizado 

ninguna evaluación para determinar las prioridades 
de conservación en este país, siendo esta la primera 
propuesta para este grupo de plantas en Argentina.

Las cinco provincias con el más alto número 
de especies (en orden de importancia Salta, Jujuy, 
Catamarca, La Rioja y Tucumán) pertenecen a la 
región noroeste. Esta región es considerada parte 
del segundo centro de diversidad más importante 
a escala global para la familia Cactaceae (Oldfield, 
1997; Ortega-Baes et al., 2012) y una de las dos 
regiones con la más alta riqueza de especies de 
plantas de Argentina (Zuloaga et al., 1999; Juárez et 
al., 2007). De acuerdo con los resultados obtenidos, 
esta región es también el centro más importante de 
endemismo en el país para este grupo de plantas, 
por lo tanto debería ser considerado como una 
región prioritaria para la conservación de cactáceas 
en Argentina. 

Los resultados indican que Salta es la provincia 
con la más alta riqueza de especies y endemismo de 
cactáceas en el país. En esta provincia se registró 
el 33 % de las cactáceas endémicas argentinas, 

Fig. 4. Porcentaje acumulado de las especies 
endémicas de plantas dicotiledóneas representadas 
en las provincias seleccionadas con base en 
todas las especies de cactáceas (TE) y en las 
especies endémicas de cactáceas (EE). La 
línea gris continua muestra el desempeño de las 
provincias seleccionadas al azar de acuerdo a 
todas las especies de cactáceas y la línea gris 
punteada muestra el desempeño de las provincias 
seleccionadas al azar de acuerdo a las especies 
endémicas de cactáceas.

Fig. 3.  Porcentaje acumulado de especies 
de plantas dicotiledóneas representadas en las 
provincias seleccionadas con base en todas las 
especies de cactáceas (TE) y en las especies 
endémicas de cactáceas (EE). La línea gris 
continua muestra el desempeño de las provincias 
seleccionadas al azar de acuerdo a todas las 
especies de cactáceas y la línea gris punteada 
muestra el desempeño de las provincias 
seleccionadas al azar de acuerdo a las especies 
endémicas de cactáceas.
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con 12 especies endémicas exclusivas a esta 
provincia. Algunas de las especies de cactáceas 
que se distribuyen en Salta enfrentan altos niveles 
de amenaza debido al cambio en el uso de la tierra 
(por ejemplo, Echinopsis albispinosa y Stetsonia 
coryne; Ruiz, 2011), a la colecta ilegal (por 
ejemplo, E. ancistrophora y Blossfeldia liliputana; 
Cavalli-Cabrera, 2009) y a la extracción de madera 
(por ejemplo, E. atacamensis y E. terscheckii; 
Ortega, 2010). Esta provincia debe ser considerada 
como “megadiversa” y con alta prioridad para la 
conservación de la biodiversidad en Argentina, 
no sólo por las cactáceas sino también por la 
diversidad de otros grupos de organismos (Mares et 
al., 1989; Zuloaga et al., 1999; Juárez et al., 2007). 

Los resultados mostraron que existe una 
alta congruencia espacial entre las provincias 
seleccionadas con base en todas las especies de 
cactáceas y las seleccionadas por las especies 
endémicas. Esto puede explicarse por la relación 
positiva existente entre la riqueza de especies y el 
endemismo en la familia Cactaceae (Ortega-Baes 
& Godínez-Álvarez, 2006; Godínez-Álvarez & 
Ortega-Baes, 2007; Ortega-Baes et al., 2010). 
Como fue indicado a escala regional (Ortega-baes 
et al., 2012), existió una alta representatividad 
cuando se utilizaron las cactáceas endémicas como 
grupo indicador de toda la diversidad de cactáceas 
de Argentina. 

La selección de provincias prioritarias con 
base en ResNet, indican que Salta es la provincia 
más importante a la que se deben sumar las 
provincias de La Rioja y Catamarca en la región 
noroeste y las provincias de Entre Ríos, Corrientes 
y Misiones en la región noreste del país. Estas 
provincias forman parte de los dos centros más 
importantes reconocidos a escala global, que 
incluyen a la diversidad de Argentina (Oldfield, 
1997; Ortega-Baes et al., 2010). Además, los 
resultados muestran que provincias ubicadas en 
otras regiones geográficas del país son importantes 
para la conservación de la diversidad de cactáceas 
de Argentina. Este es el caso de Córdoba y San Juan, 
las que fueron seleccionadas con alta prioridad con 
base en el endemismo.

En el presente estudio se registró una alta 
representatividad de las especies de plantas 
dicotiledóneas en las áreas seleccionadas con base 
en la diversidad de cactáceas. Teniendo en cuenta 

la escala de análisis utilizada (grano grueso), los 
resultados indican que una estrategia basada en 
un grupo prioritario como las cactáceas, puede ser 
efectiva además para toda la diversidad de plantas 
dicotiledóneas de Argentina. Futuros estudios 
deberían evaluar a escala fina la importancia de 
las cactáceas como sustitutos de la diversidad en 
Argentina. Además, deberían analizarse si las 
provincias seleccionadas como prioritarias en el 
presente trabajo también lo son para otros grupos 
de organismos. 

Los resultados del presente trabajo muestran que 
no todas las provincias tienen la misma importancia 
relativa para la conservación de la biodiversidad 
de cactáceas en nuestro país. Algunas son más 
importantes que otras con base en la singularidad 
de su riqueza de especies y en sus niveles de 
endemismo político. Esto pone de relieve la 
necesidad de realizar esfuerzos de conservación 
en las provincias seleccionadas como prioritarias, 
sobre todo en aquellas que están enfrentando altos 
niveles de amenazas. Este es el caso de la provincia 
de Salta, la que se ha visto fuertemente afectada 
por el avance de la frontera agropecuaria debido 
al proceso de sojización (Volante et al., 2005). Las 
acciones de conservación implementadas para este 
grupo de plantas en Argentina (al igual que en otros 
países de Latinoamérica) son aún escasas (Ortega-
Baes et al. 2010). Por lo tanto, se necesita establecer 
de manera inmediata estrategias in situ y ex situ que 
permitan conservar, a largo plazo, la singular flora 
de cactáceas de este país.
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