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Resumen. Se realizd un estudio sobre los patrones biogeograficos de los tenebridnidos epigeos (Coleoptera:
Tenebrionidae) que habitan el Area Natural Protegida Peninsula Valdés (Chubut, Argentina), basado en datos de
colecciones y material recolectado en viajes a la zona. Se presenta una lista exhaustiva de las especies en la que se
consigna el grado de adaptacion a la aridez de cada una de ellas; un analisis de la calidad del inventario y la estimacion
de la riqueza total de especies; una evaluacion de los patrones de distribucion y riqueza, y la identificacion de areas de
significativa mayor riqueza o hotspots. Los resultados indicaron que 25 especies con diferente grado de adaptacion a la
aridez habitan la peninsula, aunque se estima que la riqueza total del area deberia ser de 27. Ademads, se reconocié que
los rangos de distribucion de los tenebridnidos siguen una distribucion log-normal y que s6lo 3 especies son endémicas.
Espacialmente, la riqueza se distribuy6 de forma agregada en la peninsula y se determinaron 10 Aotspots. Finalmente,
considerando que en la peninsula Valdés estdn permitidas actividades productivas que originan una importante
degradacion del habitat, se examina la implicancia de los resultados para la conservacion de los tenebridnidos epigeos.

Palabras clave: lista de especies, adaptaciones a la aridez, endemismos, riqueza de especies, efecto peninsula, efecto del
dominio medio, degradacion de habitat, areas prioritarias de conservacion.

Abstract. We conducted a study of the biogeographic patterns of epigean tenebrionids (Coleoptera: Tenebrionidae) that
inhabit the Protected Natural Area Peninsula Valdés (Chubut, Argentina), based on data obtained from collections and
collecting trips. We present a comprehensive species list, where we detail the degree of adaptation to aridity shown by
each species, an analysis of the quality of the inventory, an estimation of total species richness, and an evaluation of
distribution and richness patterns, with the identification of areas of significantly greater richness or “hotspots”. The
results indicated that 25 species with different degrees of adaptation to aridity inhabit the peninsula, although it was
estimated that the total richness of the area should be 27 species. In addition, it was recognized that the species range
sizes follow a log-normal distribution and that only three species are endemic. The spatial distribution of richness was
aggregate within the peninsula and we can identify 10 “hotspots”. Finally, considering that in the Peninsula Valdés
are allowed productive activities that cause significant habitat degradation, we discuss the implicances that have these
findings for epigean tenebrionids conservation.

Key words: species list, adaptations to aridity, endemism, species richness, peninsula effect, mid domain effect, habitat
degradation, priority areas for conservation.

Introduccion

El Area Natural Protegida Peninsula Valdés (ANP-PV)
constituye una de las mayores unidades de conservacion
de ecosistemas aridos de América del Sur y fue declarada
patrimonio de la humanidad por la UNESCO en 1999. A
pesar de la importancia que tiene este sitio para la con-
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servacion ambiental, el conocimiento de su biodiversidad
es parcial. De acuerdo con las investigaciones que se han
desarrollado en el ANP-PV, existe un importante inventa-
rio de la flora (Bertiller et al., 1981; Beeskow et al., 1987)
y fauna de vertebrados (Pardifias et al., 2003; Roig et al.,
2009; Nabte et al., 2009), pero es escaso el conocimiento
de la fauna de invertebrados que la habita. Particularmente
es necesario aumentar el estudio sobre la diversidad de
invertebrados, ya que estos organismos dominan en casi
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todos los ambientes sobre la Tierra y proveen diversos
beneficios y servicios al ecosistema (Cheli et al., 2010).

La forma de mejorar el conocimiento de los invertebra-
dos que habitan el ANP-PV, ademas de desarrollar estudios
que releven las especies presentes en ella, es realizar tra-
bajos que profundicen sobre sus patrones biogeograficos,
ya que esta informacion contribuye al desarrollo de accio-
nes precisas para la proteccion de la diversidad (Peterson
et al., 2000). En los ambientes aridos, uno de los grupos
mas representativos de invertebrados es el de los insec-
tos (Polis, 1991); sin embargo, para el ANP-PV existe un
unico estudio que ha tenido como objeto su diversidad
(Cheli et al., 2010). En esa investigacion se describio la
composicion y estructura de la comunidad de insectos que
habitan la peninsula a escala local, por lo que nos ofrece
un conocimiento preliminar del nimero total de especies
que habitan el ANP-PV pero no provee informacion acerca
de los patrones regionales de distribucion y riqueza de los
mismos.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Cheli
et al. (2010), se pudo observar que una de las familias
de insectos con mayor abundancia en nimero de espe-
cies e individuos dentro del ANP-PV fue Tenebrionidae
(Coleoptera). Este hallazgo es semejante a los resultados
de Flores et al. (2004) y Cepeda-Pizarro et al. (2005a, b)
en los que esta familia de coledpteros también ha sido
una de las mas abundantes en otros ecosistemas aridos
de América del Sur, desempefiando un papel clave en el
ciclado de nutrientes y como indicadores de procesos de
degradacion de habitat (Cepeda-Pizarro et al., 2005a).
Especificamente, existe una clara distincion entre aque-
llos tenebridonidos de habitos arboricolas y los de habitos
terrestres (Aalbu et al., 2002a), siendo los terrestres (i.e.,
epigeos) los que conforman el grupo numérica y funcional-
mente dominante de invertebrados de los ambientes aridos
(Koch, 1961; Crawford y Seely, 1987; Cepeda-Pizarro et
al., 2005b). Esta dominancia de los tenebrionidos epigeos
se debe a que han desarrollado adaptaciones fisioldgicas,
etologicas y morfologicas para sobrevivir a condiciones
de aridez (Cloudsley-Thompson, 2001). Las principales
de estas adaptaciones son los habitos nocturnos o, cuando
son diurnos, el ocultarse entre el sustrato durante las horas
de mayor radiacion solar; los tamafios corporales grandes
para aumentar la longevidad y el control de su homeosta-
sis; la union intima entre los élitros a lo largo de la sutura
y también con los esternitos abdominales y la presencia de
una cavidad subelitral que ayuda al control de la pérdida de
agua por los espiraculos. Esta cavidad subelitral se desa-
rrolld6 como consecuencia de la pérdida del segundo par
de alas, que los convierte en apteros (Zachariassen, 1996;
Cloudsley-Thompson, 2001). El apterismo les confiere,
por un lado, una alta exposicion a predadores, por lo que
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representan uno de los principales recursos alimenticios
de muchos vertebrados de zonas desérticas (Flores, 1998;
Donadio et al., 2004; Superina et al., 2009) y por otro lado,
un bajo poder de dispersion, por lo que son uno de los gru-
pos de insectos con mayor endemicidad de los ambientes
aridos (Watt, 1974; Flores, 1998); por esta caracteristica
fueron utilizados para delimitar areas de endemismo en
el sur de América del Sur (Roig-Juiient y Flores, 2001;
Morrone et al., 2002; Dominguez et al., 2006; Morrone,
2006). Debido a estas evidencias, el conocimiento de las
especies de tenebrionidos epigeos que habita una region y
sus patrones de distribucion son de suma importancia para
ser considerados en politicas de conservacion.

Con base en datos provenientes de 40 afos de reco-
lecciones en la peninsula Valdés, alojados en varias
colecciones bioldgicas de museos y de varios viajes de
recoleccion efectuados a la zona desde 2005, los objetivos
de este trabajo son: /), presentar la primera lista exhaus-
tiva de tenebrionidos epigeos que habitan el ANP-PV,
consignando el grado de adaptacion a la aridez de cada
especie y analizando sus patrones de distribucion, con la
identificacion de las especies endémicas y la distribucion
regional de las que viven en la peninsula y no son endé-
micas; 2), estimar la calidad del inventario y la riqueza
total de especies y evaluar el patron espacial de la riqueza
observada y 3), valorar la existencia de areas con mayor
riqueza significativa respecto de la riqueza observada
(i.e., hotspots de diversidad), y con base en los resultados
obtenidos considerar las implicancias que éstos tienen en
acciones de conservacion. Es importante notar que si bien
la lista de especies de tenebrionidos epigeos que se provee
en este trabajo puede incrementarse en el futuro, esta clase
de investigaciones representan un buen punto de partida
para entender la evolucion de los ensambles de insectos y
para establecer comparaciones con patrones peninsulares
de otros taxones (Johnson y Ward, 2002).

Materiales y métodos

Area de estudio. El ANP-PV esta ubicada al nordeste de
la provincia de Chubut en la Republica Argentina entre
los 42° 05° Sy 42° 53’ Sy los 63° 05" O y 64° 37° O. El
area consiste en una meseta de 3 625 km? rodeada por las
aguas del océano Atlantico; geoldgicamente, esta formada
por sedimentos marinos oligomiocénicos y una cubierta
de sedimentos edlicos con gravas cuartaricas (Sunico et
al., 1994; Haller et al., 2001). La configuracion actual del
relieve se habria originado durante el Pleistoceno debido
a la conjuncion de la densidad de fallas existentes en el
basamento paleozoico, la movilizacion de sedimentos por
erosion hidraulica y eblica y la accion de intensos vien-
tos de la region que habrian provocado la deflacion de los



Revista Mexicana de Biodiversidad 82: 1297-1310, 2011

golfos Nuevo y San José (Kostadinoff, 1992; Haller et al.,
2001). El clima es arido y tiene una temperatura media
anual de 14° C, con temperaturas maximas y minimas
absolutas de 44° C y -12° C y precipitaciones medias anua-
les de 175 mm en la zona costera, oscilando en el interior
entre 200 y 225 mm (Stnico et al., 1994).

El paisaje general es una planicie con areas deprimi-
das (salinas) y cordones medanosos en su tercio austral
(Rostagno, 1981). La fisonomia dominante es una estepa
arbustiva de Chuquiraga avellanedae Lorentz (Astera-
ceae), Ch. erinacea ssp. hystrix D. Don (Asteraceae),
Condalia microphylla Cav. (Rhamnaceae), Brachyclados
megalanthus Speg. (Asteraceae), Lycium chilense Miers ex
Bertero (Solanaceae), Schinus polygamus (Cav.) Cabrera
(Anacardiaceae) y Prosopidastrum globosum (Gillies ex
Hook. et Arn.) Burkart (Mimosaceae). El tapiz de grami-
neas presenta una cobertura variable, siendo las especies
mas comunes Nassella tenuis (Phil.) Barkworth (Poaceace),
Piptochaetium napostaense (Speg.) Hack. (Poaceae) y Poa
ligularis Nees ex Steud. (Poaceae) (Bertiller et al., 1981).
Entre las hierbas se encuentran Hoffmannseggia trifoliata
Cav. (Fabaceae), Paronychia chilensis DC. (Caryophy-
llaceae), Daucus pusillus Michx. (Apiaceae) y Plantago
patagonica Jacq. (Plantaginaceae). Hacia el sur, la estepa
arbustiva da paso a una estepa herbacea de Sporobolus
rigens (Trin.) E. Desv. (Poaceae), N. tenuis, Pappostipa
speciosa (Trin. et Rupr.) Romaschenko var. speciosa
(Poaceae), Panicum urvilleanum Kunth (Poaceae), Poa
lanuginosa Poir. (Poaceae) y P. napostaense acompaiados
de Ch. avellanedae y Hyalis argentea D. Don ex Hook et
Arn (Asteraceae) (Bertiller et al., 1981; Ledn et al., 1998).
Base de datos. Las colecciones en las cuales esta basada
la lista de tenebridonidos epigeos del ANP-PV son: Insti-
tuto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas,
Mendoza; Museo Argentino de Ciencias Naturales Ber-
nardino Rivadavia, Buenos Aires; Museo de La Plata, La
Plata, Buenos Aires; Instituto Superior de Entomologia
Dr. Abraham Willink, Fundacidon e Instituto Miguel Lillo,
San Miguel de Tucuman; Centro Nacional Patagoénico
(CENPAT), Puerto Madryn, Chubut, todas de Argentina.
Como ha sido anotado en la introduccion, la mayoria de
los tenebridnidos terrestres son apteros; sin embargo, exis-
ten pocas especies que poseen el segundo par de alas y no
tienen los élitros fusionados pero desarrollan su vida como
insectos terrestres que viven debajo de troncos y piedras
(Aalbu et al., 2002a). Teniendo en cuenta estas carac-
teristicas, en este estudio se tomo la decision de incluir
tenebridonidos epigeos tanto apteros como con alas.

Se revisaron 2 757 ejemplares, los cuales fueron iden-
tificados de acuerdo con sus datos de colecta y localizacion
geografica, considerando la latitud y longitud del sitio
(georreferenciacion). Cabe destacar que los ejemplares que
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se encontraron con la misma informacion fueron conside-
rados como duplicados y se ingresaron a la base de datos
como un solo registro. Si bien esta decision hizo disminuir
a menos del 15% la cantidad de registros de especies en el
area (en total quedaron 378 registros validos), se acepto
como lo apropiado para evitar seudorreplicas en los datos.

Para identificar las especies se siguieron las revisiones
y claves de Kulzer (1955, 1958, 1963) y Flores (1999,
2004), y se compararon con material depositado en la
coleccion entomoldgica de IADIZA. La clasificacion pro-
puesta por Bouchard et al. (2005) se tomd como base para
asignar las especies a tribus y subfamilias.

Luego, utilizando el sistema de informacion geografica
(GIS) mediante el programa DIVA-GIS (Hijmans et al.,
2005), se procedio a dividir el ANP-PV en celdas geografi-
cas de 0.05° x 0.05° (i.e., aproximadamente 25 km?), en las
que se volcaron los registros georreferidos de las especies.
La resolucion de considerar el tamafio de celda de 25 km?
se debio a que el ANP-PV esta dividido en promedio por
parcelas o cuadros de ese tamafo (Organismo Provincial
de Turismo, 2001) y que, de acuerdo con lo que se conoce,
pueden ser interpretadas como una unidad de manejo para
la conservacion. Toda celda en la cual no se contabilizd
registro de especies alguno fue eliminada del analisis, por
lo que quedaron un total de 60 celdas validas.

A partir de los registros asignados a cada celda se
construyeron 2 matrices: una de incidencias y otra de
frecuencias. Ambas matrices estan representadas por las
especies en las filas (i) y por las celdas geograficas en las
columnas (j), pero difieren en los elementos (i, /) que con-
tienen: la matriz de incidencias considera como elemento
los datos de presencia o ausencia de especies en cada
celda (i.e., valores 1 y 0 respectivamente); en cambio, la
matriz de frecuencias, considera como elementos (i, j) el
numero de ejemplares registrados por especie por celda.
Estas matrices fueron utilizadas para extraer tanto la infor-
macion de riqueza de especies por celda geografica (o),
mediante la suma de los elementos de cada columna de la
matriz de incidencia, y el esfuerzo de recoleccion por celda
(h), mediante la suma de los elementos de la columna de
la matriz de frecuencias (como en Garcillan et al., 2003).
Adaptaciones a la aridez. Los tenebrionidos epigeos que
habitan el ANP-PV se agruparon segun su capacidad para
soportar las condiciones desérticas considerando los 3
grupos propuestos por Sanchez-Pifiero y Aalbu (2002): los
tenebrionidos muy altamente adaptados a los ambientes
aridos, que estan caracterizados por la presencia de éli-
tros fusionados, cavidad subelitral, ausencia de glandulas
defensivas y condicion aptera; los altamente adaptados,
caracterizados en la misma forma que los anteriores pero
con la presencia de glandulas defensivas, y los menos
adaptados, que estan caracterizados por la presencia del
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segundo par de alas y provistos a menudo de glandulas
defensivas.
Intervalos geograficos. Se estimé el intervalo de distri-
bucion de cada especie dentro de la peninsula como el
nimero de celdas ocupado por una especie, para esto se
sumaron los elementos por fila de la matriz de incidencia.
Con base en los intervalos de distribucion del conjunto total
de especies del ANP-PV, se calculd el area de distribucion
promedio de las especies, se identificaron las que presenta-
ron una distribucién geografica restringida (considerando
como tales aquellas cuyos intervalos de distribucion fue-
ron menores al primer cuartil) y las que poseen amplia
distribucion geografica (considerando como tales, aquellas
cuyos intervalos de distribucion fueron mayores al tercer
cuartil). Ademas, se analizo la distribucion estadistica de
los intervalos de distribucion de las especies de tenebrid-
nidos, comparandolos con una distribucién log-normal,
bajo la hipotesis nula de que los intervalos geograficos de
distribucion, como estimadores de las abundancias pobla-
cionales, estan distribuidos de forma log-normal (Preston
1962; Garcillan et al., 2003). Para este ultimo analisis se
utilizé el médulo nortest (Groos, 2006) dentro del pro-
grama estadistico R (R Development Core Team [2010]).
Finalmente, con base en datos complementarios extraidos
de las colecciones, fue identificada la distribucion regional
de las especies que habitan en el ANP-PV para conocer la
existencia de especies endémicas, o de especies con distri-
bucion en alguna de las 2 provincias biogeograficas mas
cercanas a la peninsula, Patagonia o0 Monte, o de ambas, o
de especies cuya distribucion geografica se extiende mas
alla de la Patagonia y Monte.
Evaluacion de la calidad del inventario y estimacion de
la rigueza de especies. Debido a que el relevamiento de
los tenebrionidos epigeos es incompleto, resulta necesario
hacer una evaluacion de la calidad del inventario existente
para estimar cuan completo y fiable es. En este caso, la
evaluacion se hizo mediante la utilizacion de curvas de
acumulacion de especies que relacionan la aparicion de
nuevas especies con el inventario, de acuerdo con una
medida de esfuerzo de muestreo (Jiménez-Valverde y Hor-
tal, 2003). Una vez obtenida la curva de acumulacion, se
evalud la calidad del inventario, ajustando la ecuacion de
Clench a dicha curva (Soberon y Llorente, 1993; Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003). Esta ecuacion se define como:
S = an/(1+bn) eq. 1,
donde S, es el namero medio de especies en una édrea, n es
la unidad de esfuerzo de muestreo, siendo a un parametro
que representa la tasa de incremento de nuevas especies
al comienzo del inventario y b un parametro relacionado
con la forma de la curva (véase Jiménez-Valverde y Hortal,
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2003). A partir de la eq. 1 se puede, por un lado, derivar
una funcién para estimar la proporcion de especies regis-
trada con el esfuerzo realizado, lo que permite a su vez
evaluar la calidad del inventario [S =S /a/b)], donde

., . prop .
S es la proporcion de la riqueza inventariada, S, es la

rféfﬁeza observada; y, por otro, derivar una funcién para
estimar la riqueza total de especies esperadas en el area
[S, = a/b], donde S, es la riqueza esperada.

En este estudio se considera como unidad de esfuerzo
cada una de las unidades de muestreo (n = 60 celdas) en
las cuales se distribuyen los 378 registros de tenebrioni-
dos epigeos. Debido a que distintas formas de curvas de
acumulacion pueden obtenerse de acuerdo con el orden de
entrada de las unidades de esfuerzo, resulta necesario sua-
vizar la curva. Para construir la curva de acumulacion de
especies de tenebrionidos se utilizo el programa EstimateS
7.52 (Colwell, 2005) que permitio replicar 100 veces las
curvas de acumulacion y obtener una curva resultante del
promedio de esas 100 (i.e., curva suavizada). Para el ajuste
y estimacion de los parametros de la ecuacion de Clench
se utilizo el programa estadistico R con la funcion nls den-
tro del paquete stats (R Development Core Team, 2010).
Sumado a la ecuacion de Clench, se estimo la riqueza apli-
cando Chao, que utiliza algoritmos estadisticos derivados
del método de captura-recaptura (Chao, 1987) mediante el
programa EstimateS.

Patrones de riqueza de especies. Primero se evalud si el
patrén observado de riqueza de especies (o) en el ANP-PV
se distribuye en forma agrupada, uniforme o azarosa en
el espacio. Para esto se aplico la prueba de cociente entre
varianza y media (CVM; Cox y Lewis, 1966) por el que,
bajo el supuesto de que la riqueza se distribuye segin una
distribucion Poisson, se considera que si el valor de CVM
es igual a 1, la riqueza se distribuye de forma aleatoria, si
el valor de CVM es significativamente < 1, la riqueza se
distribuye regularmente y que si el valor de CVM es > 1,
la riqueza esta distribuida de forma agrupada. Para evaluar
si el valor resultante de la prueba de CVM es significativa-
mente diferente de 1, sera aplicada una prueba de ¢ bajo la
formula: [t = (O )/SE ., ]; donde O esel

vy E(CVM) (cvmy (cvm
valor observado del cociente entre varianza y media, £ o
es el valor esperado del cociente entre varianza y media
segun una distribucion de Poisson (i.e., 1) y SE .y €8 €l
error estandar del cociente entre varianza y media.
También se evalua el ajuste a los datos de 2 modelos
comunmente utilizados como explicaciones del patron de
riqueza de especies en peninsulas. Por un lado, se con-
sider6 el modelo del “efecto peninsula” (EP) y por otro,
el de “efecto del dominio medio” (EDM). El EP postula
una disminucion de la riqueza de especies desde la base
de la peninsula hasta su punta (Simpson, 1964) debido

al equilibrio entre procesos de inmigracion-extincion de
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individuos de diferentes especies que decrece a mayores
distancias a lo largo de la peninsula y al tamafo del area
que previene extinciones (MacArthur y Wilson, 1967). Por
el contrario, la hipotesis EDM postula la influencia de los
limites geograficos de la peninsula como un factor estocas-
tico que determina la riqueza de especies (Colwell y Lees,
2000), por lo que bajo este supuesto se espera encontrar
una mayor riqueza de especies en las celdas del centro de
la peninsula que en las celdas de la periferia (i.e, las celdas
cercanas al mar; Ferrer-Castan y Vetaas, 2005).

Para evaluar estos 2 modelos se utilizé el programa
BioGeoSim (Gotelli et al., 2007) que simula el empla-
zamiento estocastico de las especies a lo largo de un
area heterogénea. Este programa, a partir de un domi-
nio grillado estima la riqueza de especies esperada bajo
repetidas simulaciones de la ubicacion de los rangos de
distribucion de esas especies (Rahbek et al., 2007). Final-
mente, esta riqueza esperada es ajustada mediante una
regresion estandar a la riqueza observada. Debido a que
las simulaciones se basan en un valor asignado a cada
grilla del dominio, es necesario traducir los modelos EP
y EDM en valores para cada una de las celdas de 25 km?
en las que fue dividida la peninsula. Para asignar el valor
a cada celda segun EP, se consider6 el efecto inverso que
tiene la distancia de cada celda al continente (d,-,-) y el
efecto directo que tiene el tamafio del area de cada celda
(a,./.) sobre la riqueza de especies; por lo que el valor de
cada celda (Pl:/.) sera P, = (1/d,-,-)al;,-- Para el EDM, al ser
la riqueza de especies influenciada Gnicamente por los
limites geograficos las probabilidades de cada grilla son
constantes, i.e., P,./. = 1 (Rahbek et al., 2007). En total,
los efectos de estas hipotesis fueron evaluados mediante
la repeticion de 500 simulaciones, considerando el total
de dominio, con un algoritmo de dispersion contiguo.
Debido a que el efecto de la autocorrelacion espacial
en los datos de riqueza de especies por celda hace que
muchos de ellos no sean independientes, para estimar
la significancia en la relacidon entre riqueza observada
y esperada se aplico la correccion de Dutilleul (1993)
mediante el programa SAM (Rangel et al., 2010). La esti-
macion tanto de la distancia entre las celdas a la base de
la peninsula y el area disponible en cada celda se hizo
mediante el uso de GIS.

Hotspots de diversidad. Se identificaron las celdas dentro
del ANP-PV que presentaron la mayor riqueza de especies
de tenebridnidos (). Para conseguir este objetivo se siguio
la metodologia propuesta por Garcillan et al. (2003), donde
los datos de riqueza observada fueron comparados esta-
disticamente con la riqueza esperada, de acuerdo con la
correccion de 2 factores: el esfuerzo dispar en la recolec-
cion de especies por celda y la variacion en el tamafo de
area por celda. Por lo que las celdas con una significativa
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mayor riqueza que la esperada bajo la correccion de estos
2 factores fueron consideradas hotspots de diversidad de
tenebrionidos.

Para corregir la riqueza observada por el efecto del
esfuerzo de recoleccion se ajustd una funcidn lineal que
considera el nimero de especies observado en cada celda
por la cantidad de registros encontrados en ella:

s*=k+dp, eq. 2,

donde s,* es la riqueza corregida por esfuerzo de recolec-
cion, P que se define como 1 - (s/4); donde s es nimero
de especies encontrados en cada celda y / es el nimero de
registros encontrados en cada celda, y k£ y d son constantes.
En esta regresion lineal se ajusta la riqueza de las 60 celdas
(@) de la peninsula contra la redundancia del esfuerzo de
coleccion de cada celda ( 0;).

Para corregir la riqueza observada por el area dispo-
nible en cada celda se considerd la funcion de potencia
de la relacion especies-area (Preston, 1962; MacArthur y
Wilson, 1967):

S = cA* eq. 3,
donde S es el numero de especies presentes en un area de
tamafio 4, z y ¢ son constantes. A partir de esta expresion
deriva una funcion que considere la riqueza esperada luego
de corregir por el esfuerzo de coleccidn, y que estime un
tamafio de estandar de area (AO) y use ese valor como
corrector de la riqueza observada por celda:

a,= sl.*&i )Z eq. 4,
0

donde, a,, es la riqueza esperada, s,* es la riqueza corre-
gida por el esfuerzo de recoleccion de una celda de tamafio
estandar conocida (Ao) y 4, es el area de cada celda. El
valor de area estandar (4 0) se obtiene a partir del promedio

serge |02
AOZ(”) eq. 5,

Xs*
ponderado exponencialmente de todas las celdas conside-
radas en el estudio:

Para obtener el valor de A, es necesario estimar
primero el valor de z, por lo que para obtenerlo se selec-
cioné al azar desde 1 hasta 30 celdas sumando el area y
la riqueza obtenida para crear 30 muestras; luego, a partir
de estas muestras, se ajustd la version logaritmica de la
eq. 3 (log S =log ¢ + z log A) y se estimd el exponente z
con el cual se resolvid la eq. 5. Finalmente, se identifico
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cuales valores de la riqueza observada fueron significati-
vamente mayores que los a, esperados, por medio de la
eq. 6, constituyéndose en hotspots de diversidad. Para
esto, se calcularon los residuos de Pearson (£') entre los
valores observados y predichos de riqueza de especies.

E=(0—a)a. ).

Debido a que los valores de riqueza de especies son
conteos discretos con una distribucion esperada de Pois-
son, estos residuos deberian comportarse asintdticamente
como desviaciones normales, por lo que su signifi-
cancia pudo ser evaluada desde la distribuciéon normal
(Garcillan et al., 2003).

Resultados

En total se encontraron 25 especies de tenebrionidos
epigeos que habitan el ANP-PV de las cuales solo 3 poseen
el segundo par de alas y no tienen los élitros fusionados, y
las restantes fueron especies apteras (Cuadro 1). De las 10
subfamilias de Tenebrionidae (Bouchard et al., 2005) sélo
2 estan representadas en el ANP-PV: Pimeliinae, que retine
el 80% (n = 20), y Tenebrioninae, el 20% (n = 5) del total
de especies de la peninsula.

Las 25 especies encontradas estan agrupadas en 8 tri-
bus, 6 de Pimeliinae: Nycteliini que representa el 36%
de las especies (n = 9), Praocini el 28% (n = 7); Edro-
tini, Physogasterini, Stenosini y Trilobocarini, cada una
con 4% (n =1); 2 de Tenebrioninae: Scotobiini con 16%
(n = 4), y Opatrini con 4% (n = 1). Respecto a los 15
géneros presentes en la peninsula, 9 estan representados
solo por 1 especie y 6 poseen mas de 1 especie (Nyctelia
Latreille y Praocis Eschscholtz con 4 especies, y Pata-
gonogenius Flores, Calymmophorus Solier, Leptynoderes
Solier y Emmallodera Blanchard, cada uno con 2 espe-
cies). De acuerdo con el grado de adaptacion a la aridez
propuesto por Sanchez-Pifiero y Aalbu (2002) (Cuadro
1) se reconocio que el 72% de las especies estan muy
altamente adaptadas (comprendiendo las especies agru-
padas en las tribus Nycteliini, Physogasterini, Praocini
y Stenosini), el 16% estan altamente adaptadas (espe-
cies agrupadas en la tribu Scotobiini) y el 12% menos
adaptadas (especies de las tribus Edrotini, Trilobocarini
y Opatrini).

En promedio, el intervalo de distribucion de cada espe-
cie fue de 11.24 celdas (equivalentes a 281 km?), hubo 8
especies de distribucion restringida y 6 de amplia distri-
bucion (Cuadro 1). Los intervalos de los tenebriénidos
epigeos no demostraron ser significativamente distintos de
los de una distribucion log-normal (Kolmogorov-Smirnov
normal test, D = 0.1, p = 0.53).
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Examinando la distribucion regional de las espe-
cies que habitan la peninsula se pudo conocer que solo
3 especies son endémicas del ANP-PV, 8 especies solo
habitan la provincia biogeografica del Monte, 7 uni-
camente la provincia biogeografica de la Patagonia, 3
habitan tanto Monte como Patagonia (Cabrera y Willink,
1980; Morrone, 2006) y 4 tienen una distribucién que
se extiende mas alla de del Monte y Patagonia (véase
Cuadro 1). Debe notarse que de estas 4 especies una es
aptera (Nyctelia nodosa Germar) y 3 con alas (Hylithus
tentyroides Lacordaire, Salax lacordairei Guérin-Méne-
ville y Blapstinus punctulatus Solier). La especie aptera
se extiende hasta Uruguay (Kulzer, 1963) y las aladas
hasta Chile, al oeste de la cordillera de Los Andes (Pefia,
1966). Se piensa que los géneros de estas especies aladas
no fueron afectados por el levantamiento de la cordillera
(Flores y Pizarro-Araya, 2006).

La evaluacion de la calidad del inventario de
tenebrionidos epigeos del ANP-PV demostrd6 que
este es completo y altamente fiable. Esta aseveracion
resulto del ajuste significativo del modelo Clench
(S,=3.72n/ 1+ 0.14n, R* = 0.99%, p < 0.0001) que a
partir de la estimacién de sus parametros demostréo que
las especies relevadas conforman el 91.89% del total de
especies conocidas para esta area. Se estimo que la riqueza
total de tenebrionidos epigeos para el ANP-PV es de
27. La estimacion coincidio con el resultado encontrado
por el método Chao, (Fig. 2). Esta concordancia en la
riqueza total por diferentes métodos otorga consistencia al
resultado encontrado.

La riqueza promedio de tenebriénidos por celda
observada en el ANP-PV fue de 4.68. El valor encontrado
por la prueba de CVM fue de 1.37 siendo significativa-
mente mayor que 1 (p < 0.001). Este resultado sugiere
que la distribucion espacial de la riqueza esta agrupada
en la peninsula; sin embargo, ninguno de los 2 mode-
los propuestos explicd los patrones de riqueza, ya que
ambos mostraron una baja y no significativa correla-
cién entre la riqueza observada (S)) y esperada (S); i.e.,
EDM (§,=150-0.12S,,,,. R=-0.01,p=0.67)yEP
(§,=2.51-0.87 Se(EP), R=-0.28, p =0.62). Estos resulta-
dos indican que segln el ajuste al modelo EDM, la riqueza
de especies no esta agrupada en las celdas del centro de
la peninsula mas que en las de la periferia (Fig. 3a). Ade-
mas indican que segtn el ajuste al modelo EP no existe un
agrupamiento de la riqueza en la base de la peninsula mas
que en la punta; por el contrario, existe la tendencia no
significativa a encontrar un agrupamiento de la riqueza de
especies en la punta mas que en la base; i.e., por el valor
negativo de la pendiente (Fig. 3b). Resumiendo, la riqueza
de especies de tenebrionidos en el ANP-PV no estuvo
influenciada por el efecto aleatorio de los limites geogra-
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Cuadro 1. Lista de especies con su posicion taxondmica, distribucion regional y grado de adaptacion a la aridez de los tenebrionidos
epigeos que habitan el Area Natural Protegida — Peninsula Valdés, Argentina

Subfamilia Tribu Especie Distribucion Adaptados a la aridez
Pimeliinae Edrotini Hylithus tentyroides* (+) Monte, Chile norte, Chaco Menos adaptado
Nycteliini Epipedonota cristallisata (+) Monte, Patagonia (Argentina) Muy altamente adaptado
Mitragenius araneiformis (+) Patagonia (Argentina y Chile) Muy altamente adaptado
Nyctelia circumundata Monte Muy altamente adaptado
Nyctelia darwini (-) Patagonia (Argentina y Chile) Muy altamente adaptado
Nyctelia dorsata (+) Monte y Patagonia (Argentina) Muy altamente adaptado
Nyctelia nodosa (+) Monte, Chaco, Pampa (Argentinay ~ Muy altamente adaptado
Uruguay)
Patagonogenius collaris Monte Muy altamente adaptado
Patagonogenius quadricollis(-) Patagonia (Argentina) Muy altamente adaptado
Psectracelis sulcicollis Monte, Patagonia (Argentina) Muy altamente adaptado
Physogasterini Pimelosomus sphaericus(-) Monte Muy altamente adaptado
Praociini Calymmophorus patagonicus(-) Monte Muy altamente adaptado
Calymmophorus peninsularis(-) Endémica Muy altamente adaptado
Plathestes kuscheli Patagonia Muy altamente adaptado
(Argentina)
Praocis (Orthogonoderes) argentina(-) Patagonia (Argentina) Muy altamente adaptado
Praocis (Hemipraocis) sellata granulipennis Monte Muy altamente adaptado
Praocis (Hemipraocis) sellata peninsularis Endémica Muy altamente adaptado
Praocis (Hemipraocis) sp.(-) Endémica Muy altamente adaptado
Stenosini Ecnomoderes bruchi Monte Muy altamente adaptado
Trilobocarini Salax lacordairei* (-) Monte, Chile norte, Chaco Menos adaptado
Tenebrioninae Opatrini Blapstinus punctulatus* Monte, Chile Central, Chaco Menos adaptado
Scotobiini Emmallodera crenatocostata crenatocostata Patagonia (Argentina) Altamente adaptado
Emmallodera hirtipes (+) Monte Altamente adaptado
Leptynoderes strangulata Monte Altamente adaptado
Leptynoderes tuberculata Patagonia (Argentina) Altamente adaptado

Especie: * presenta alas, (-) de distribucion restringida, (+) de amplia distribucion en la peninsula, las especies de Monte son todas

endémicas de Argentina.

ficos ni por el balance entre inmigracién-extincion, siendo
otros factores los que gobiernan la distribucion agrupada
de los tenebrionidos en el area.

El efecto de la intensidad de recoleccion por celdas
mostrd ser significativo, ya que la redundancia en la
recoleccion se comportd de forma significativa como el
modelo lineal esperado ($* = 4.08 +3.80 p, R = 0.30,
p = 0.019), y el calculo del tamafio de A, fue de 22.58
km?. Luego de corregir la redundancia de recoleccion y el
tamafio de area se encontraron 10 celdas que presentaron

significativamente una mayor riqueza que la observada
(Fig. 4 a). De acuerdo con su ubicacion, fue posible notar
que estas celdas estuvieron situadas cerca o incluyeron
parte de la costa (i.e., en la periferia de la peninsula). En
estas celdas, identificadas como hotspots, estuvo repre-
sentado el 88% de las especies que fueron relevadas en el
ANP-PV (i.e., 22 de las 25 especies relevadas).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la peninsula Valdés, Argentina.
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Figura 3. Modelos espacialmente explicitos utilizados para

evaluar el patron espacial de distribucion de riqueza de especies
de tenebrionidos epigeos en la peninsula Valdés: a, riqueza
esperada por unidad de muestreo bajo la hipdtesis del efecto del
dominio medio; b, riqueza esperada por unidad de muestreo bajo
la hipotesis del efecto peninsula, y ¢, riqueza observada en este
estudio por unidad de muestreo.
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Figura 2. Curvas de acumulacion de riqueza de especies por
unidad de muestreo; donde Observada, curva de riqueza de
especies observada en peninsula Valdés; Chgoz, curva de riqueza
estimada a partir del estimador Chao,; Unicos, cantidad de
especies que solo estan presentes en una unidad de muestreo
y Dobles, cantidad de especies que solo estan presentes en 2
unidades de muestreo.
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Figura 4. Peninsula Valdés con la distribucion espacial de
los datos de tenebrionidos epigeos, mostrando: a, celdas
consideradas como de mayor riqueza significativa de diversidad
de tenebrionidos epigeos (hotspots) y b, linea punteada que
representa aproximadamente la zona intangible de 5 km propuesta
por los autores.
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Discusion

La lista de 25 especies provista en este trabajo releva
casi en su totalidad las especies de tenebrionidos epigeos
que habitan el ANP-PV. El 80% de estas especies estan
agrupadas en 3 tribus: Nyecteliini, Praocini y Scotobiini,
lo que concuerda con Sackmann y Flores (2009) quie-
nes observaron que estas 3 tribus representaron el 82%
de la comunidad de tenebridonidos epigeos. Previamente,
Kuschel (1969) afirmé que los tenebrionidos de la estepa
patagénica estan representados principalmente por estas 3
tribus neotropicales. La presencia en la peninsula Valdés
del 88% de tenebrionidos epigeos, altamente adaptados
a la aridez, es comparable con los resultados obtenidos
para tenebrionidos de la peninsula e islas de baja Califor-
nia (Sanchez-Pifiero y Aalbu, 2002). Los hallazgos dan
cuenta de como el estrés hidrico ambiental condiciona la
presencia de tenebrionidos, por lo que s6lo pueden sobre-
vivir en estos ambientes las especies que han desarrollado
estrategias contra la pérdida de agua. Esta afirmacion se
sustenta también con la escasa presencia de especies menos
adaptadas a la aridez, probablemente debido a la alta sus-
ceptibilidad que presentan a la desecacion, por conservar
sus alas y no poseer los élitros fusionados ni la cavidad
subelitral (Sanchez-Pifiero y Aalbu, 2002).

La riqueza de tenebridonidos epigeos encontrada en
el ANP-PV sugiere que, en relacion con su superficie,
esta area aloja un importante nimero de especies del
total de tenebrionidos epigeos que habitan la Republica
Argentina. Esto surge de la lista de especies por géneros
provista por Flores (1998), a partir de la cual se pudo
determinar que en Argentina (con una superficie de 3
761 274 km?), habitan 264 especies de tenebrionidos epi-
geos, por lo que en el ANP-PV (con 3 625 km?), habita
aproximadamente el 10% de esos tenebrionidos. Gracias
a esta investigacion, el nimero de especies conocidas de
tenebrionidos epigeos de la peninsula aument6 mas de 3
veces (n = 8; Cheli et al., 2010); no obstante, de acuerdo
con el ajuste del modelo Clench a los datos de la curva
de acumulacion, si se aplicara mayor esfuerzo de reco-
leccion en el area serian encontradas ain mas especies.
En otra investigacion, también a escala regional, efec-
tuada en el limite oeste de la estepa patagdnica Argentina
(aunos 600 km al oeste del ANP-PV; Sackmann y Flores,
2009), se encontraron 28 especies de tenebrionidos epi-
geos. Aunque esta riqueza es casi similar a la observada
en peninsula Valdés, es interesante que solo 3 especies
se comparten entre ambas regiones (Blapstinus punctula-
tus e Hylithus tentyroides, ambas aladas, y Mitragenius
araneiformis Curtis especie aptera). Este alto recambio
de especies entre un area y otra sugiere la existencia
de distintos procesos historicos que sumados a factores
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ecoldgicos pueden haber tenido lugar en la evolucion
espacial de la Patagonia (Morrone et al., 2002).

La distribucion espacial de la riqueza de tenebrionidos
epigeos por celda dentro de la peninsula esta agregada
y esta agregacion esta causada por factores ambienta-
les distintos al equilibrio entre inmigracién-extincion.
La ausencia del EDM sostiene que el patron de riqueza
observado lo causan factores ambientales (Ferrer-Castan
y Vetaas, 2005). Si bien el ajuste del EDM puede estar
influenciado por no incluir en el analisis inicamente espe-
cies endémicas, como fue propuesto originalmente por
Colwell y Hurtt (1994), este resultado es confiable porque
el EDM también se aplica a especies no endémicas que
habitan una peninsula y que no estan influenciadas por las
poblaciones de la misma especie que existen fuera de ella
(Ferrer-Castan y Vetaas, 2005). La falta de significancia
del EP y la tendencia a encontrar mas riqueza de tenebrio-
nidos en la punta que en la base de la peninsula, implica
que el equilibrio entre los procesos de colonizacion desde
el continente y el efecto del area previniendo extinciones
no actuan como factores dinamicos que promueven la
riqueza observada. Jenkins y Rinne (2008) sugieren que
puede existir un efecto dual o reverso en el EP si existen
colonizaciones desde el continente hacia otras zonas de la
peninsula (e.g., a la punta de la peninsula). En este caso, se
desestima que el patron de riqueza tenga relacion alguna
con el equilibrio entre inmigracion extincion, debido a que
los tenebrionidos epigeos tienen bajo poder de dispersion
al ser principalmente apteros (i.e., unicamente pueden
colonizar la peninsula desde el continente y no volando).

De acuerdo con lo observado, se sugiere que una
posible causa detras del patron de riqueza puede estar rela-
cionada con el efecto de la variacion en la calidad de suelo
y vegetacion de la peninsula. Particularmente, la peninsula
Valdés presenta 2 tipos de suelos superficiales dominantes:
arenosos y gravosos (Rostagno, 1981; Bouza et al., 2007),
cuya dureza condiciona, por un lado, la vegetacion que
lo habita (Bertiller et al., 1981; Rostagno, 1981), y por lo
tanto la disponibilidad de alimento para los tenebrionidos,
y por otro lado, su reproduccidn, ya que su ovipostura
es subterranea (Tschinkel y Doyen, 1980; Flores, 1998).
Apoyando esta sugerencia, se observo que el 100% de las
especies del ANP-PV habitan en areas costeras que pre-
sentan suelos arenosos y vegetacion herbaceo-arbustiva;
mientras que s6lo un 68% fueron encontradas en areas
del centro con suelos gravosos y vegetacion arbustiva. En
diversos trabajos ha sido discutida la influencia del suelo
y la vegetacion como variables que afectan los ensambles
de tenebridnidos (Botes et al., 2007 y referencias alli cita-
das), por lo que un analisis que considere a ambos como
limitantes de la distribucion de tenebrionidos epigeos del
ANP-PV puede conducir a interesantes resultados.
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Los intervalos de distribucion de los tenebrioni-
dos demostraron seguir una distribucién log-normal,
indicando que dentro de la peninsula la mayor parte de
ellos habita areas reducidas y la menor parte ocupa areas
extensas. A menudo se ha considerado que el intervalo de
distribucion de una especie es consecuencia directa de su
abundancia poblacional (Brown, 1995); asi en la penin-
sula, hay muchas especies poco abundantes y pocas muy
abundantes. Esta informacion es particularmente impor-
tante en conservacion, ya que a partir del conocimiento
de la distribucidn de frecuencias que siguen los intervalos
de distribucion de las especies y sus abundancias pobla-
cionales es posible considerar cuales son raras y por lo
tanto tienen mayor posibilidad de extincion (Preston,
1962; Lande, 1993). Incluso, al concentrarse la mayoria
de los intervalos de distribucion de los tenebrionidos en
pocas celdas bien definidas como hotspots, es posible
considerar estas areas como prioritarias en conservacion.

El patron de distribucion regional de los tenebrionidos
epigeos que habitan la peninsula indica que la alta diver-
sidad encontrada en el ANP-PV puede estar relacionada
con las caracteristicas fitogeograficas que ésta posee.
Debido a que en la peninsula Valdés confluyen elementos
de vegetacion representativos tanto de la provincia bio-
geografica de la Patagonia como del Monte (Bertiller et
al., 1981), también confluyen tenebridénidos epigeos cuya
distribucion regional se extiende principalmente en estas
2 provincias (el 84% de los tenebrionidos). Esto sugiere
que la riqueza de tenebrionidos del ANP-PV esta influen-
ciada positivamente por la coexistencia de organismos
que han experimentado distintas historias evolutivas.
Estas evidencias, desde un punto de vista zoogeografico,
podrian contribuir a esclarecer el debate que atn existe
sobre la identidad biogeografica de la peninsula Valdés;
ya que para algunos autores, esta area corresponde a la
provincia biogeografica del Monte (Cabrera y Willink,
1980; Roig, 1998; Roig et al., 2009), para otros a la
provincia de la Patagonia (Soriano, 1956; Sunico et al.,
1994; Morrone, 2006) y para otros mas constituye una
unidad particular definida como ecotono Monte-Patago-
nia (Leon et al., 1998; Elissalde et al., 2002). De acuerdo
con los resultados obtenidos, la distribucion regional de
los tenebridnidos apoyaria la idea de que biogeografica-
mente la peninsula constituiria un ecotono entre el Monte
y la Patagonia, aunque para confirmar esta hipotesis se
requieren estudios especificos.

Los 3 taxones endémicos encontrados (Flores et al.,
2011) caracterizan a la peninsula como un area de por-
centaje de endemicidad relativamente bajo (i.e., 12% de
endemicidad). Este hallazgo puede ser comparado con
otras areas donde se ha reconocido que el aislamiento
del continente influye positivamente sobre el nimero de
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especies endémicas de un area (i.e., peninsulas e islas;
Simpson, 1964; MacArthur y Wilson, 1967; Huston,
1994); en este contexto, el 12% de endemicidad encon-
trado en este estudio resultd ser sustancialmente menor
al encontrado en la peninsula de Baja California (53%;
Aalbu et al., 2002b) e islas del mar de Cortés (23%;
Sanchez-Pifiero y Aalbu, 2002); pero fue mayor al
encontrado en el archipiélago de Choros (7%; Alfaro et
al., 2009). Una explicacion para este bajo porcentaje de
endemismos en el ANP-PV puede estar relacionada con
su historia ambiental. El area donde estd emplazada la
peninsula Valdés data del Mioceno tardio (9-6.8 millones
de afos antes del presente; Dozo et al., 2010), cuando era
un cabo o punta que ingresaba al océano Atlantico sin
la presencia de los golfos San José y Nuevo (Fig. 1). Es
posible que desde su génesis el area fuera colonizada por
los tenebridonidos adaptados a la aridez, ya que por la dis-
tribucion actual de tribus se puede inferir que habitaban
las zonas desérticas de América del Sur austral, previo
al levantamiento de Los Andes, de 14-11 millones de
aflos antes del presente (Kulzer, 1955; Flores y Pizarro-
Araya, 2000); y porque las condiciones atmosféricas en
la region fueron propicias para la subsistencia de estos
organismos ya que durante el Mioceno tardio comenzo
a tener un clima seco (Barreda y Palazzesi, 2007) que
fue acentuandose hasta lograr las condiciones de aridez
que hoy presenta (Hartley, 2003). Posiblemente bajo este
escenario de conquista temprana del area por parte de
los tenebridnidos epigeos, las poblaciones de especies
estaban conectadas entre si, pero durante el Pleistoceno
(aproximadamente 1 millon de afios antes del presente)
el cabo comenzd a modificarse debido a la formacion
de 2 depresiones, que a partir del aumento definitivo del
nivel del mar en el final de la Gltima gran glaciacion (19
mil afios antes del presente) conformaron los 2 golfos,
originando asi la peninsula Valdés (Codignotto, 2008). A
partir de ese momento pudo ocurrir un aislamiento entre
las poblaciones de las mismas especies dentro y fuera de
la peninsula por la formacion del istmo, aunque proba-
blemente es muy reciente como para originar procesos de
especiacion y la generacion de un alto grado de endemici-
dad dentro de peninsula Valdés. Esta suposicion, ademas,
se basa en la ausencia de un equilibrio dindmico en la
peninsula entre colonizaciones y extinciones (supuestos
del EP).

Implicancias para la conservacion. Aunque la conserva-
cion de la diversidad de tenebridonidos es importante en
si misma, porque forma parte de la biodiversidad global,
también lo es porque estos insectos tienen valor como
recurso bioldgico en el funcionamiento de los ecosiste-
mas, e.g., participan en la descomposicion de la materia
organica, son importantes constituyentes de la cadena
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trofica, sobre todo en ambientes aridos (Flores, 1998) vy,
al ser vulnerables a las modificaciones del habitat, pueden
ser considerados como indicadores de cambios ambien-
tales (Marcuzzi, 1951). Si bien la peninsula presenta un
ntmero bajo de especies endémicas, muchas de las espe-
cies de tenebridonidos epigeos que la habitan representan
endemismos de Argentina (76%), de Argentina y Chile
(20%), y de Argentina y Uruguay (4%), lo que indica que
al conservar los tenebridonidos de peninsula Valdés tam-
bién se conservan especies unicas que solo habitan estos
paises. Ademas, la lista de tenebridonidos epigeos provista
en esta investigacion constituye el primer eslabon de la
cadena de acciones que promueven la conservacion, ya
que en ella se presenta de forma confiable y precisa la
identidad y relaciones taxondmicas de las especies que es
la informacién necesaria para desarrollar programas de
monitoreo (Groom et al., 2006).

Debido a que el ANP-PV fue clasificado como cate-
goria VI entre las unidades de conservacion de la Unidon
Mundial para la Naturaleza, dentro de ella esta permi-
tido el manejo del recurso turistico y ganadero. Se ha
realizado un estudio sobre el efecto del pastoreo en la
comunidad de insectos del ANP-PV, atn inédito (Cheli,
2009), y a la fecha no existen publicaciones acerca del
impacto que tienen estas actividades sobre la comunidad
de tenebrionidos de la peninsula.

Los autores de este estudio consideramos que
tanto el pastoreo como el turismo pueden afectar nega-
tivamente la diversidad. La presencia de 360 000
turistas por ano en las costas de la peninsula Valdés
(www.estadistica.chubut.gov.ar), donde estd la mayor
riqueza de tenebrionidos, produce la alteracion del habitat,
excesiva cantidad de basura y ocasionales incendios. De la
misma forma, el disturbio por pastoreo produce un marcado
deterioro del habitat (Gardner et al., 1995; Molina et al.,
1999; Deslippe et al., 2001; Gonzalez-Megias et al., 2004).
A nuestro entender, profundizar los estudios de como estas
2 actividades en la peninsula afectan la diversidad de tene-
bridnidos es prioritaria, ya que la degradacion del habitat
conlleva a una reduccion de los nichos disponibles para
estos coledpteros y, por consiguiente, puede promover la
extincion local de las especies (Lawton y May, 1995).

Como la totalidad de tenebrionidos epigeos habitan
zonas cercanas al mar, se pueden reforzar las acciones de
conservacion focalizandose no soélo en los hotspots sino
en esas zonas de la peninsula. De hecho, como en el plan
de manejo del ANP-PV las costas de la peninsula se han
considerado como zona intangible, en pos de proteger los
vertebrados marinos y terrestres, recomendamos ampliar
esta zona de intangibilidad 5 km desde la costa hacia
adentro de la peninsula, como una accién que protegeria
a todas las especies de tenebridonidos epigeos (Fig. 4b).
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