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RESUMEN  

 

En el presente trabajo se estudia la diversidad de tardígrados de dos regiones 

fitogeográficas de la provincia de La Pampa distantes entre sí: la “Región del Monte” y 

la “Región Pampeana”. En la primera, el análisis se efectúa en las localidades de La 

Humada, Algarrobo del Águila y Santa Isabel, mientras que, en la segunda, se realiza en 

las localidades de Intendente Alvear y Realicó.  

En cada uno de los cinco asentamientos urbanos se tomaron muestras de dos 

tipos de sitios: “sitios de alto tránsito vehicular” y “sitios de bajo-medio tránsito 

vehicular”. Para cada tipo de sitio se seleccionaron cuatro lugares con características 

semejantes y se muestreó un árbol en cada uno de ellos. Las muestras consistieron en 

almohadillas de líquenes y musgos desarrollados sobre cortezas de árboles y se trataron 

siguiendo las técnicas habituales para el grupo. 

De las dos regiones fitogeográficas estudiadas, sólo la Pampeana presentó 

tardígrados. Esto podría adjudicarse al alto nivel de precipitaciones de la zona, que sería 

adecuado para el desarrollo de esas comunidades. En la región mencionada, la 

abundancia de la fauna de tardígrados presentó diferencias significativas entre sitios, 

siendo mínima en los de bajo tránsito vehicular. Este comportamiento estaría causado 

por los efectos de la matriz agrícola en la que se encuentran inmersas las localidades de 

la región. 

Es de destacar que esta tesina representa un pequeño aporte a la comprensión del 

comportamiento de los tardígrados en ecosistemas urbanos y ante distintas condiciones 

geográficas. Estudios posteriores a nivel regional contribuirán a establecer un patrón en 

la distribución biogeográfica de las especies. Asimismo, son necesarias investigaciones 

que analicen a mayor nivel de detalle los efectos de los distintos usos de la tierra sobre 

la fauna de esas comunidades. 

 

 

Palabras claves: tardígrados urbanos, uso de la tierra, Región Neotropical,  Argentina. 
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  1.1. Introducción 
El filum Tardigrada constituye un grupo de microometazoos hidrófilos 

cosmopolitas, cuyo tamaño se encuentra en el límite de la capacidad de visión del ojo 

humano (Nelson, 2001; Impey, 2007; Beatley, 2011). Debido a su aspecto general bajo 

el microscopio se los conoce, vulgarmente, con el nombre de “osos de agua” (Nelson, 

2001; Impey, 2007). Habitan ecosistemas marinos, dulceacuícolas o ambientes 

terrestres húmedos, entre los que se encuentran el suelo, hojarasca, musgos y líquenes 

(Steiner, 1994a; Nelson, 2001; Vargha et al., 2002; Guil et al, 2008; Meyer et al., 

2013). 

Los tardígrados terrestres, además de habitar ambientes naturales, son capaces 

de tolerar las condiciones que impone la urbanización (Beatley, 2011), la cual supone 

una intensa degradación de la calidad del aire originada por la intensificación del tráfico 

vehicular y las actividades industriales (Meininger et al., 1985; Tratalos et al., 2007). Su 

capacidad de adaptarse a dichas condiciones ha hecho que, en los últimos años, estos 

organismos cobren interés como bioindicadores de calidad ambiental (Steiner, 1994a, 

1994b, 1994c; Nelson, 2001; Vargha et al., 2002; Beatley, 2011). Especies con 

tendencia a dominar en áreas polucionadas o bien en áreas prístinas, pueden ser 

utilizadas como indicadoras de contaminación del aire en ecosistemas urbanos (Steiner, 

1994b). 

La estructura de las ciudades está caracterizada por complejas interacciones 

entre variables sociales, económicas, institucionales y ambientales que dan, como 

resultado, un paisaje parcheado, en donde una variedad de usos de la tierra se 

yuxtaponen (Alberti, 2005). El ambiente urbano es heterogéneo y sus efectos sobre la 

biota no pueden ser considerados iguales en cualquiera de sus puntos (Cutway & 

Ehrenfeld, 2009). Por ello es necesario expandir el conocimiento acerca de las funciones 

y estructuras ecosistémicas urbanas y así lograr un mejor entendimiento de sus efectos 

sobre la biodiversidad (Alberti, 2005).  

 

1.2. Antecedentes 

Los trabajos sobre fauna de tardígrados son escasos y el conocimiento 

relacionado a su distribución y diversidad es reducido, sobre todo en la Región 

Neotropical (Nickel et al., 2001, Pilato et al., 2003 y Guidetti et al., 2013). Hasta el 

momento se han descripto alrededor de 200 especies para Sudamérica y 113 para 

Argentina. 
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En Sudamérica los estudios abocados a este grupo han sido abordados, en su 

mayoría, por investigadores europeos (Murray, 1913; Marcus, 1944; Ramazzotti, 1964; 

Nelson et al., 1982, 1987; Grigarick et al., 1983; Maucci, 1988; Pilato & Binda, 1990, 

1996; Nickel et al., 2001; Pilato et al. 1998, 2002, 2003, 2004; Pilato, 2007; Michalczyk 

& Kaczmarek 2005, 2006), pero aún siguen siendo insuficientes. 

Nuestro país cuenta con un escaso número de investigadores en la temática. 

Entre los autores que han aportado estudios acerca de tardígrados urbanos en Argentina 

podemos citar a Moly de Peluffo et al. (1999, 2003, 2006, 2013); Peluffo et al. (2000, 

2002, 2006, 2007, 2009); Baudino et al. (2010); Rocha (2012), Rocha et al. (2002, 

2007, 2011), Rocha & Claps (2010, 2012), Rocha & Blanco (2013), Blanco et al. 

(2012) y de León et al. (2012). 

La sensibilidad de los tardígrados a las condiciones urbanas fue estudiada por 

Vargha et al. (2002) – quienes encontraron que la riqueza y abundancia del filum 

decrece con el aumento de las concentraciones de metales pesados – y Steiner (1994b) – 

quien demostró una disminución de la riqueza para el incremento de los valores de SO2 

(dióxido de azufre) –. En relación a esto, recientemente Meyer et al. (2013), 

determinaron valores bajos de riqueza y diversidad de tardígrados para una ciudad al 

compararla con sitios no urbanos cercanos a la misma. Otros investigadores también 

han comprobado que la riqueza de tardígrados decrece con el incremento de los niveles 

de contaminantes aéreos (Meininger et al., 1985; Hohl et al., 2001; Nelson, 2001; 

Peluffo et al., 2006) avalando su utilización como bioindicadores de calidad ambiental.  

 

1.3. Justificación 

Hasta el momento son limitados los aportes acerca de los efectos de los distintos 

patrones urbanos sobre la diversidad (Alberti, 2008, 2010). Sin embargo, los cambios 

producidos como resultado de la expansión urbana están cobrando cada vez más 

relevancia en el ámbito científico. 

En el contexto de los crecientes impactos inducidos por el hombre, resulta 

imperante lograr un mayor entendimiento de los efectos de la urbanización sobre la 

biota (Alberti, 2005; Peluffo et al., 2007; McKinney, 2008; Matteucci & Morello, 2009; 

Murgui, 2009). Contribuir al conocimiento de la fauna de tardígrados presentes en las 

ciudades aportará al entendimiento del rol que la matriz urbana ejerce sobre esas 

comunidades. 
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La escasez de registros de tardígrados de Sudamérica identifica una de las 

principales falencias en nuestra compresión de su distribución y diversidad. Es 

necesario desarrollar estudios que permitan establecer un patrón en la distribución 

biogeográfica de las especies y así comprender mejor el efecto de las variables 

macroambientales sobre este filum, tópico que ha sido objeto de discusión entre algunos 

autores (Ramazzotti & Maucci, 1983; Pilato & Binda, 2001).  

 

1.4. Objetivo, Hipótesis y Organización de la Tesina 

1.4.1. Objetivo 

Analizar comparativamente la diversidad de tardígrados urbanos –riqueza & 

abundancia– de dos áreas distantes entre sí de la provincia de La Pampa: la Región 

Fitogeográfica del Monte y la Región Fitogeográfica Pampeana. 

1.4.2. Hipótesis 

H1: la diversidad de tardígrados urbanos de la Región Fitogeográfica Pampeana 

será mayor que la del Monte. 

H2: la diversidad de tardígrados urbanos de las áreas de bajo tránsito vehicular 

será mayor que la de las áreas de alto tránsito vehicular. 

 

A los fines de poner a prueba las hipótesis planteadas y cumplir con el objetivo del 

trabajo, la tesina se organiza de acuerdo a la siguiente estructura:  

 

 En el Capítulo II se describe la biología de los Tardígrados, sus capacidades de  

adaptación a distintas zonas y cómo los afecta la urbanización. 

 En el Capítulo III se describen, desde el punto de vista geográfico, 

socioeconómico y climatológico, las regiones fitogeográficas y las distintas 

localidades involucradas en el estudio. Finalmente, se presenta el plan de 

muestreo y los métodos estadísticos para el análisis de los datos. 

 El Capítulo IV ofrece el análisis de los resultados, describiéndose los atributos 

de la taxocenosis y el comportamiento de la abundancia de tardígrados, para 

luego analizar la diversidad a diferentes niveles (región, sitio y localidad). 

 Finalmente, el Capítulo V presenta una discusión y conclusiones que surgen del 

presente trabajo. 
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2.1. Capacidades adaptativas de los tardígrados 

Los tardígrados, para soportar las rápidas fluctuaciones de humedad y 

temperatura que los ambientes terrestres experimentan (Kinchin, 1994), han 

desarrollado la capacidad de entrar en un estado de latencia denominado criptobiosis 

(Claps et al., 2005; Glime, 2006; Johansson et al., 2011; Møbjerg et al., 2011), a través 

del cual reducen su metabolismo a menos de 0,01% de su funcionamiento normal. De 

esta manera el organismo es capaz de tolerar la desecación del ambiente con gastos 

mínimos de energía; la alimentación, el crecimiento y la reproducción cesan hasta que 

las condiciones ambientales vuelven a ser favorables (Impey, 2007; Johansson et al., 

2011). 

Gracias a este mecanismo los tardígrados pueden tolerar condiciones extremas 

de temperatura, presión y radiación (Claps et al., 2005; Impey, 2007; Møbjerg et al., 

2011), lo que les permite habitar una gran diversidad de ambientes, encontrándose desde 

las más altas montañas a las más profundas fosas oceánicas del planeta (Impey, 2007). 

Su capacidad de adaptación ha permitido que, dentro de los ambientes terrestres, los 

tardígrados sean capaces de colonizar, también, ambientes urbanos (Beatley, 2011). 

 

2.2. Efectos de la urbanización sobre el ambiente y la biodiversidad 

Algunas de las perturbaciones más evidentes de la expansión urbana son el 

desarrollo de viviendas, la construcción de carreteras y la utilización de tierras como 

vertedero de desechos. La infraestructura y los sistemas de drenaje artificial afectan los 

ciclos de los nutrientes y el ciclo hidrológico; los regímenes de disturbio se modifican y 

el microclima sufre alteraciones, debidas principalmente, a la modificación de la 

naturaleza de la superficie del suelo, que genera emisiones de grandes cantidades de 

calor (Alberti, 2005, 2010; Bierwagen, 2006; Jordan & Jones, 2006; Matteucci & 

Morello, 2009). 

El crecimiento urbano ocasiona fragmentación del hábitat, que constituye una de 

las principales causas de declinación y extinción de especies nativas, generando, al 

mismo tiempo, adición de especies exóticas (Alberti, 2005; Bierwagen, 2006; Donnelly 

& Marzluff, 2006; Jordan & Jones, 2006; Thompson & McLachlan, 2006; Di Mauro et 

al., 2007; Tratalos et al., 2007; Clarke et al., 2008; Loeb et al., 2008; Cutway & 

Ehrenfeld, 2009; Marussich & Faeth, 2009). Éstas interaccionan con las especies 

nativas afectando su abundancia y/o distribución, generando nuevas oportunidades para 

la predación y competencia, en donde las especies exóticas toman ventaja de las 
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comunidades poco estables (Alberti, 2008). Los cambios provocados en la composición 

de especies promueven la expansión geográfica de algunas y la reducción geográfica de 

otras, conduciendo al reemplazo gradual de comunidades regionales por comunidades 

cosmopolitas (McKinney & Lockwood, 1999; Bierwagen, 2006; Tratalos et al., 2007; 

Olden & Rooney, 2006; Fuller et al., 2009). De esta manera, la pérdida de diversidad y 

la invasión biológica se combinan para incrementar la similitud biótica entre distintas 

ciudades (Alberti, 2005; Peluffo et al., 2007; Schwartz et al., 2006), proceso conocido 

como homogeneización biótica (McKinney, 1999). 

En los ecosistemas urbanos monocéntricos se ha observado que la riqueza 

decrece desde la periferia hacia el centro de la ciudad, al mismo tiempo que la pérdida 

de hábitat se incrementa en este mismo sentido. Las especies adaptadas a las 

condiciones urbanas tienden a ocupar las áreas más cercanas al núcleo de las 

localidades, mientras que, aquellas que evitan los ambientes urbanos, se suelen 

encontrar en las afueras de las mismas, donde los disturbios son menores (Alberti, 2005, 

2008; Biamonte et al., 2011). La diversidad puede aumentar a niveles intermedios de 

urbanización debido a que, en esta instancia, coexisten tanto especies nativas como 

exóticas, pero tiende a declinar con el desarrollo urbano intenso (Alberti et al, 2003; 

Adam, 2005; McKinney, 2008). 

Los distintos usos de la tierra (residencial, comercial, industrial, rural) pueden 

tener diferentes efectos sobre la diversidad presente en las ciudades (Cutway & 

Ehrenfeld, 2009). Incluso las variables socioeconómicas, como el nivel de bienestar de 

la población, pueden ejercer influencia en la diversidad de un área (Melles, 2005). Sin 

embargo, es necesario considerar que la diversidad de un centro urbano no dependerá 

sólo de los patrones de uso de la tierra y del gradiente de urbanización, sino también de 

las variables geográficas y climáticas imperantes en la región (McKinney, 2008). 
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3.1. Área de Estudio 

El estudio se realizó durante marzo de 2012, en cinco localidades de la provincia 

de La Pampa: Santa Isabel, Algarrobo del Águila, La Humada, ubicadas en la Región 

Fitogeográfica del Monte, y Realicó e Intendente Alvear, ubicadas en la Región 

Fitogeográfica Pampeana (Figura 1). 

 

 

Figura 1: localidades pampeanas estudiadas durante marzo de 2012, ubicadas en sus regiones 

fitogeográficas correspondientes. 
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3.1.1. Descripción de las localidades analizadas 

 

3.1.1.1. La Humada  

Se ubica en el oeste de la provincia de La Pampa (36°21′0″S; 68°0′40″W), en el 

departamento de Chical Co, y presenta una densidad demográfica de 31,8 hab/ha (Tabla 

1). Según el INTA (2004), dicha localidad pertenece a la región occidental, subregión 

de la pediplanicie. No existen actividades industriales importantes en la localidad. Su 

principal actividad económica es la ganadería extensiva a base de vegetación natural, 

con predominio de caprinos y, en menor medida, bovinos (INTA, 2004; Ministerio de la 

Producción de la Provincia de La Pampa, 2013). 

3.1.1.2. Algarrobo del Águila  

Se ubica en el oeste de la provincia de La Pampa (36°23’50”S; 67°08’50”O), en 

el departamento de Chical Co y presenta una densidad demográfica de 10,62 hab/ha 

(Tabla 1). Según el INTA (2004), pertenece a la región central de la provincia, 

subregión de las llanuras aluviales del Atuel-Salado. La principal actividad económica 

es la cría mixta extensiva de ganado ovino, caprino, bovino y equino (INTA, 2004; 

Ministerio de la Producción de la Provincia de La Pampa, 2013). 

3.1.1.3. Santa Isabel  

Se ubica en el oeste de la provincia de La Pampa (36°13’50”S; 66°56’23”O), en 

el departamento de Chalileo y presenta una densidad demográfica de 27,7 hab/ha (Tabla 

1). Según el INTA (2004), pertenece a la región central de la provincia, subregión de las 

llanuras aluviales del Atuel-Salado. Es la localidad económicamente más activa del 

oeste de La Pampa. Su localización sobre la ruta provincial N° 10 ha favorecido el 

desarrollo comercial. Su principal actividad productiva es la cría mixta extensiva de 

caprinos y bovinos. Cuenta con el único frigorífico de la región que procesa toda la 

producción de carne de la zona (INTA, 2004; Ministerio de la Producción de la 

Provincia de La Pampa, 2013). 

3.1.1.4. Intendente Alvear  

Se ubica al este de la Provincia de La Pampa (35°14’18”S; 63°52’29”O), en el 

departamento de Chapaleufú y presenta una densidad demográfica de 29,44 hab/ha 

(Tabla 1). Según el INTA (2004), pertenece a la región oriental de la provincia, 

subregión de las planicies medanosas. La principal actividad económica es la 
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producción y acopio de cereales. En cuanto al desarrollo industrial de la localidad, se 

destaca la presencia de una planta productora de miel, un criadero y frigorífico de aves y 

un criadero de cerdos (comunicación personal con la Dirección General de Rentas, 

2012; Ministerio de la Producción de la Provincia de La Pampa, 2013). 

3.1.1.5. Realicó  

Se ubica al este de la Provincia de La Pampa (35°02’28”S; 64°14’45”O), en el 

departamento homónimo y presenta una densidad demográfica de 33,26 hab/ha (Tabla 

1). Según el INTA (2004), pertenece a la región oriental, subregión de las planicies con 

tosca. La principal actividad económica es la explotación agropecuaria, con predominio 

de la agricultura. El sector industrial está constituido por un molino harinero y unas 

pocas metalúrgicas de pequeña escala (comunicación personal con la Dirección General 

de Rentas, 2012; Ministerio de la Producción de la Provincia de La Pampa, 2013). 

 

Tabla 1: Variables climáticas y socio-económicas de las localidades analizadas en el muestreo de marzo 

de 2012. 

 Región Pampeana Región del Monte 

 Intendente 

Alvear 
Realicó Santa Isabel 

Algarrobo 

del Águila 

La 

Humada 

N° habitantes (INDEC, 

2001) 
6624 7151 2493 637 954 

Área (ha)
(1) 

225 215 90 60 30 

Automóviles 

registrados
(2) 2183 2147 382 80 90 

Industrias
(2) 

4 4 1 - - 

Año de fundación
(3) 

1896 1907 1904 1899 - 

Precipitación anual media 

(mm)
(4) 758 692 414 403 200 

Temperatura anual media 

(°C)
(5) 16,3 16,5 15,4 15,4 14,6 

Altitud (msnm)
(1) bis

 129 167 320 305 830 
 

(1) y (1) bis 
Obtenidas a partir del Software Google Earth. 

(2) 
Comunicación Personal con la Dirección General de Rentas (2012). 

(3) 
Comunicación personal con las municipalidades correspondientes. 

(4) 
Consulta online: http://www.agrolluvia.com/. 

(5) 
Consulta online: http://www.intellicast.com/. 

 

 

 

 

http://www.agrolluvia.com/
http://www.intellicast.com/
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3.1.2. Descripción de las Regiones Fitogeográficas 

 

3.1.2.1. Región Fitogeográfica del Monte  

Está caracterizada por un clima templado y seco. La temperatura media anual 

oscila entre 14,5°C y 15,5°C, con una marcada amplitud térmica, dado que en enero la 

temperatura media alcanza los 22°C, mientras que en julio se encuentra alrededor de los 

7°C. La región es semiárida y sus precipitaciones se encuentran entre los 200 y 400 mm, 

disminuyendo hacia el oeste y concentrándose en los meses estivales (Cabrera, 1994; 

INTA, 2004). 

La dirección predominante de los vientos es N-S y N-E. Este agente provoca una 

gran acción erosiva a causa de sus altas velocidades instantáneas, a pesar de que la 

velocidad promedio anual no alcanza valores mayores a 8-10 km/h (Cabrera, 1994; 

INTA, 2004). 

La altimetría va de 1000 msnm en el extremo oeste de la provincia de La Pampa 

a 300 msnm hacia el este de la región del monte. El relieve es plano con algunas 

ondulaciones y médanos. Los suelos son arenosos y muy permeables, predominando los 

entisoles y aridisoles (Cabrera, 1994; INTA, 2004).  

La vegetación está compuesta por arbustales abiertos, perennifolios y xerófilos 

con dominancia de Larrea divaricata, denominada “jarilla”, constituyendo la formación 

vegetativa más representativa de la zona (Cabrera, 1994; INTA, 2004).  

El escaso desarrollo de los suelos junto con la aridez climática reducen la 

diversificación productiva, limitando la actividad económica a la producción extensiva 

de ganado bovino y a la cría de caprinos para subsistencia. También se crían, en menor 

medida, ovinos y equinos (INTA, 2004; Ministerio de Producción de la Provincia de La 

Pampa, 2013). 

La región no presenta una actividad industrial o comercial importante. La única 

localidad con un grado significativo de desarrollo en este sentido es Santa Isabel 

(Ministerio de Producción de la Provincia de La Pampa, 2013).  

 

3.1.2.2. Región Fitogeográfica Pampeana 

Está caracterizada por un clima templado. La temperatura media anual es de 

16°C. En enero, la temperatura media es de alrededor de 24°C, mientras que en julio 

ronda los 8°C. Presenta un régimen subhúmedo con precipitaciones que van de 600 a 



- 15 - 

 

700 mm, aumentando hacia el este y concentrándose en los meses estivales (Cabrera, 

1994; INTA, 2004). 

La velocidad promedio de los vientos va de 12 a 14 km/h, con predominancia en 

las direcciones N-NE y S-SW. Su mayor intensidad se da de septiembre a diciembre 

(INTA, 2004). 

Esta región se encuentra entre las cotas de 200 y 100 metros de altitud. El relieve 

consiste en una planicie uniforme suavemente ondulada. Los suelos predominantes son 

los molisoles (INTA, 2004). 

La vegetación natural está caracterizada por una estepa graminosa con 

predominancia de Stipa sp., constituyendo la formación vegetal conocida como 

“flechillar”, aunque actualmente ésta ha sido reemplazada, en su mayor parte, por 

cultivos (Cabrera, 1994; INTA, 2004). 

La actividad agrícola-ganadera constituye la base económica. Los cultivos 

invernales más frecuentes son centeno, avena y cebada, mientras que los estivales son 

soja, girasol, maíz, sorgo y trigo. También se ha difundido el cultivo del pasto llorón en 

áreas medanosas. Es importante la presencia de complejos agroindustriales agrícolas, 

lácteos y ganaderos en la región (INTA, 2004; Ministerio de la Producción de la 

Provincia de La Pampa, 2013). 

 

3.2. Diseño de muestreo y procesamiento de las muestras 

En cada una de las cinco localidades se tomaron muestras de dos tipos de sitios: 

“sitios de alto tránsito vehicular” y “sitios de bajo-medio tránsito vehicular”. Para cada 

tipo de sitio se seleccionaron cuatro lugares con características semejantes y se muestreó 

un árbol en cada uno de ellos. Se extrajeron nueve (9) sub-muestras de almohadillas de 

líquenes y musgos en cada árbol, contabilizando un total de 40 muestras. Las mismas 

fueron extraídas aproximadamente a la altura del pecho (1,3 m) con un sacabocados 

circular de acero de 11 mm de diámetro interno. El tamaño de las muestras y sub-

muestras fue seleccionado siguiendo a Morgan (1977) y Steiner (1994a). Las muestras 

se guardaron en bolsas de papel a temperatura ambiente.  

Para su estudio, las muestras fueron colocadas en tamices de 1,5 mm de abertura 

de malla suspendidos en cápsulas de Petri con agua. Transcurrido un lapso mínimo de 

24 horas, se observaron en fresco bajo microscopio estereoscópico. Los tardígrados 

fueron extraídos de las muestras con micropipetas. 
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Se provocó el pasaje de los individuos activos al estado de anoxibiosis 

colocándolos sumergidos en escasa cantidad de agua durante algunos minutos en una 

estufa a 60ºC. A continuación, y corroborando que los especímenes estuviesen 

totalmente relajados, se colocaron en formol 10% neutralizado. Posteriormente, para la 

identificación de especies se realizaron montajes en solución de faure o en polivinil 

lactofenol, y se observaron bajo microscopio óptico, siguiendo el esquema general 

propuesto por Ramazzotti y Maucci (1983). 

Para cada muestra se registró el número de especies y la abundancia absoluta y 

relativa de individuos de cada taxón. 

 

3.3. Análisis de los datos 

3.3.1. Índices de diversidad 

Para analizar la diversidad de cada localidad y de cada sitio se determinó la 

riqueza de especies (S) y los índices de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y Simpson 

(1-D) mediante el software PAST: Paleontologycal Statistic Software Package. Se 

realizó una transformación de los índices de diversidad siguiendo a Jost (2006) a fin de 

que los mismos presenten propiedades matemáticas uniformes que permitan su 

comparación (Tabla 2). 

 

Tabla 2: Índices de diversidad y conversión de los mismos según Jost (2006). 

Índice x 
Diversidad en 

términos de x 

Diversidad en términos de pi 

(número efectivo de especies) 

Shannon-Weaver 

(H’) 
      

    

 

   

 exp(x)          
    

 

   

  

Gini-Simpson (D)       
 

 

 

   

 1/(1 – x)      
 

 

 

   

  

Referencias: S: riqueza; pi: abundancia proporcional de cada especie; ln: logaritmo natural. 
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3.3.2. Pruebas estadísticas 

Con la finalidad de comparar la abundancia y riqueza de tardígrados entre sitios 

y entre localidades se realizó la prueba de Kruskal-Wallis mediante el software 

estadístico STATISTICA 8.0 (StatSoft, 2003), que consiste en una alternativa no 

paramétrica del método Análisis de la Varianza (ANOVA) de un factor.  

Cabe señalar que para comparar las diferencias de medias entre diferentes 

tratamientos (en nuestro caso, diferencias de medias de riqueza y abundancia entre las 

localidades de Intendente Alvear y Realicó, y entre sitios de alto y bajo tránsito) lo 

usual es utilizar ANOVA. Sin embargo, al no conseguir verificar los supuestos 

necesarios para aplicar esta prueba, la bibliografía (Siegel, 1970) recomienda la prueba 

de Kruskal-Wallis que no requiere de las condiciones de homocedasticidad y 

normalidad para su aplicación. La prueba se describe a continuación: 

Supongamos que xij (i=1,…,k; j=1,…,ni) representa el j-ésimo valor observado 

de una muestra tomada en el i-ésimo grupo o tratamiento. La tabla de valores 

observados puede ser representada de la siguiente manera:  

 

Tratamiento Observaciones de la variable X 

1 x11 x12 … … … x1 n1 

2 x21 x22 … … … x2 n2 

… … … … … … … 

K xk1 xk2 … … … xk nk 

 

El número total de observaciones independientes en las k-muestras es: 

1 2 kN n n n       (observe que, no necesariamente, se tiene el mismo número de 

observaciones en cada población muestreada, aún cuando en nuestro trabajo ni = 8 para 

todo i). 

Las hipótesis a contrastar son:  

H0 = las k muestras provienen de la misma población. 

H1 = alguna muestra proviene de una población diferente a las demás. 

 

Para verificar alguna de estas hipótesis, el procedimiento es: 

 

1.- Se ordenan todas las observaciones de menor a mayor, asignando a cada una de 

ellas su rango (1 para la menor, 2 para la siguiente,...,N para la mayor). Cuando dos o 
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más observaciones son idénticas (ligas), cada una de ellas recibe la media de los rangos 

que le corresponden.  

2.- Para cada una de las muestras, se calcula Ri (i=1,….,k), como la suma de los 

rangos de las observaciones que les corresponden. Si H0 es falsa, cabe esperar que esas 

cantidades sean muy diferentes.  

3.- Se calcula el estadístico H: 

2k
i

i 1 i

R12
H 3(N 1)

N(N 1) n

  

  

4.- La Regla de Decisión para aceptar o rechazar la hipótesis nula es:  

“Si se comparan k-población (nuestro estudio,  sería k=5 localidades -aunque se 

trabaja con k=2 ya que las localidades de la región del monte no presentaron ningún 

espécimen-  y con k=2 sitios de alto/bajo tránsito) y el número de observaciones en 

cada una de ellas no es superior a 5, se rechaza H0 si el valor calculado de H supera el 

valor teórico obtenido de la tabla de Kruskal-Wallis.” (Siegel, 1970). 

“En cualquier otro caso, se compara el valor de H con el de la tabla de χ
2 

(k-1)  

donde (k-1) son los grados de libertad de la distribución chi-cuadrado. Se rechaza H0 si 

el valor del estadístico supera el valor teórico χ 
2
k-1,1-α.” (Siegel, 1970). 

 

Cabe señalar que, como finalmente se trabaja con k=2 muestras (tanto para las 

localidades como para los sitios) no ha sido necesario introducir ninguna técnica de 

Comparaciones Múltiples. 
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4.1. Atributos de la taxocenosis de tardígrados 

De las muestras analizadas el 40% presentó tardígrados; se contabilizó un total 

de 875 especímenes, 73 huevos y 26 mudas. La riqueza total fue de 5 especies y los 

ejemplares encontrados pertenecen a los siguientes grupos taxonómicos:  

 

Clase Eutardigrada Marcus, 1927 

Orden Parachela Schuster, Nelson, Grigarick & Christenberry, 1980 

Familia Macrobiotidae Thulin, 1928 

Género Macrobiotus sp. Schultze, 1834 

Género Paramacrobiotus Guidetti, Schill, Bertolani, Dandekar & Wolf, 2009 

Paramacrobiotus areolatus Guidetti, Schill, Bertolani, Dandekar & Wolf, 2009 

Familia Hypsibiidae Pilato, 1969 

Género Ramazzottius Binda & Pilato, 1987 

Ramazzottius oberhaeuseri Doyère, 1840 

Orden Apochela Schuster, Nelson, Grigarick & Christenberry, 1980 

Familia Milnesiidae Ramazzotti, 1962 

Género Milnesium sp. Doyère, 1840 

 

Clase Heterotardigrada Marcus, 1927  

Orden Echiniscoidea Marcus, 1927 

Familia Echiniscidae Thulin, 1928 

Genus Echiniscus Schultze, 1840 

Echiniscus rufoviridis du Bois-Raymond Marcus, 1944 

 

4.2. Comportamiento de la abundancia de tardígrados 

El taxón más abundante fue Macrobiotus sp. (40%). Le siguieron en orden 

decreciente Echiniscus rufoviridis, Milnesium sp. y Ramazzottius oberhaeuseri, 

mientras que la especie menos abundante fue Paramacrobiotus areolatus (Tabla 3). 

Milnesium sp. fue la especie más frecuente, observándose en el mayor porcentaje 

de muestras. Macrobiotus sp., Ramazzottius oberhaeuseri y Echiniscus rufoviridis 

presentaron valores intermedios de frecuencia, en tanto Paramacrobiotus areolatus se 

comportó como especie rara (Tabla 3). 
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Tabla 3: Abundancia relativa y frecuencia en las muestras para cada especie en el muestro de marzo de 

2012. 

 Milnesium 

sp. 

Macrobiotus 

sp. 

Ramazzottius 

oberhaeuseri 

Echiniscus 

rufoviridis 

Paramacrobiotus 

areolatus 

Frecuencia (%) 32,5 15 15 17,5 2,5 

Abundancia 

relativa (%) 
21,60 40 10,50 24,80 3,10 

 

4.3. Análisis de riqueza y abundancia a nivel regional 

De las dos regiones estudiadas, sólo la Región Pampeana presentó tardígrados, 

donde el 100% de las muestras resultaron positivas y la riqueza máxima de especies fue 

de 5 especies. En los sitios de alto tránsito de dicha región se obtuvieron los mayores 

valores de abundancia, presentando el 85,26% del total de especímenes. Esos sitios 

presentaron una riqueza total de 4 especies entre las cuales Macrobiotus sp. fue el taxón 

dominante (39,54%) y Echiniscus rufoviridis, el codominante, en tanto Milnesium sp. y 

Ramazzottius oberhaeuseri presentaron menor número de individuos. 

En lo que respecta a los sitios de bajo tránsito vehicular, la riqueza fue de 5 

especies, de las cuales Milnesium sp. presentó el mayor valor de abundancia y fue 

seguida en orden decreciente por Paramacrobiotus areolatus, Echiniscus rufoviridis, 

Ramazzottius oberhaeuseri y Macrobiotus sp. (Figura 2). 

Las abundancias máxima y mínima por muestra se presentaron en Intendente 

Alvear, con un valor de 170 (en un sitio de alto tránsito) y 1 individuo/s (en un sitio de 

bajo tránsito), respectivamente. La riqueza máxima por muestra fue de 4 especies, y se 

presentó sólo en sitios de alto tránsito vehicular. 

Los índices de diversidad calculados arrojaron valores de diversidad mayores 

para los sitios de alto tránsito que para los de bajo tránsito (Tabla 4). 

 

Tabla 4: Índices de diversidad de los dos sitios estudiados en el muestreo de marzo de 2012, ajustados 

según Jost (2006). 

 Shannon-
Weaver 

N° efectivo de 
especies 

Gini-Simpson N° efectivo de 
especies 

ALTO TRÁNSITO 1,25 3,49 0,68 3,11 

BAJO TRÁNSITO 1,2 3,32 0,63 2,68 

 

La prueba de Kruskal-Wallis evidenció una diferencia significativa entre los 

sitios de alto y bajo tránsito para la variable abundancia (χ
2
=12,44 y p=0,0004). Sin 

embargo, no detecta diferencia para la riqueza (χ
2
 = 0,29, p = 0,5896).  
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4.4. Análisis de diversidad a nivel sitio 

Cuatro taxones estuvieron presentes tanto en sitios de alto como de bajo tránsito 

vehicular. Entre ellos, Macrobiotus sp. fue la especie con valores de abundancia más 

disímiles entre un sitio y otro, presentando la mayor frecuencia relativa de los sitios de 

alto tránsito (39,54%) y la menor de los sitios de bajo tránsito (0,46%), mientras que los 

valores de abundancia más similares entre sitios se obtuvieron para Milnesium sp., con 

una diferencia de 5,6% entre ambos. Paramacrobiotus areolatus se registró solo en 

sitios de bajo tránsito con un reducido número de individuos (Figura 2). 

 

 

4.5. Análisis de diversidad a nivel de localidad 

4.5.1. Realicó 

 De las dos localidades estudiadas de la Región Pampeana, Realicó presentó la 

mayor abundancia y riqueza de tardígrados; del total de especímenes encontrados (875) 

la localidad alcanzó un valor absoluto de 527 ejemplares y una riqueza de 5 especies. 

Entre ellas, Milnesium sp. fue el taxón más abundante, mientras que Paramacrobiotus 

areolatus presentó valores escasos (Tabla 5).  

 

 

Figura 2: Frecuencia relativa de cada especie de tardígrados en sitios de alto y bajo tránsito en la Región 

Pampeana en el muestreo de marzo de 2012.  
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Tabla 5: Densidades (ind/cm
2
) de cada taxón en las localidades de la Región Pampeana (R.P.) en el 

muestreo de marzo de 2012.  

 Int. Alvear Realicó R.P. 

Milnesium sp. 0,41  2,37 1,39 

Macrobiotus sp. 3,40 1,75 2,57 

Ramazzottius oberhaeuseri 0,07 1,28 0,68 

Echiniscus rufoviridis 1,24 1,96 1,60 

Paramacrobiotus areolatus 0,00 0,40 0,20 

Total 5,12 7,75 6,43 

 

El 82,16% de la fauna de tardígrados estuvo presente en sitios de alto tránsito 

vehicular. En esos sitios la riqueza máxima fue de 4 especies, de las cuales Echiniscus 

rufoviridis fue la más abundante (24,48%), dominando junto a Macrobiotus sp.; les 

siguieron en orden decreciente de abundancia Milnesium sp. y Ramazzottius 

oberhaeuseri. Paramacrobiotus areolatus estuvo ausente en las muestras de alto 

tránsito, en tanto Macrobiotus sp. estuvo ausente en las muestras de bajo tránsito. En 

esos sitios, la riqueza de especies máxima también fue de 4, de las cuales Milnesium sp. 

presentó la mayor abundancia (11,20%), seguida de Paramacrobiotus areolatus, en 

tanto las menores frecuencias relativas fueron evidenciadas por Ramazzottius 

oberhaeuseri y Echiniscus rufoviridis (Figura 3).  

Figura 3: Frecuencia relativa de cada taxón en sitios de alto y bajo tránsito en Realicó en el muestreo de 

marzo de 2012.  
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4.5.2. Intendente Alvear  

Presentó una abundancia de 348 tardígrados representada en 4 especies. Los 

taxones estuvieron representados por Milnesium sp., Macrobiotus sp., Ramazzottius 

oberhaeuseri y Echiniscus rufoviridis, de los cuales Macrobiotus sp. y Ramazzottius 

oberhaeuseri presentaron los valores máximo y mínimo de densidad, respectivamente 

(Tabla 5). Tanto los sitios de alto como de bajo tránsito vehicular presentaron una 

riqueza máxima de 4 especies. De los ejemplares encontrados, el 89,94% fue registrado 

en sitios de alto tránsito. En esos sitios, Macrobiotus sp. fue dominante (65,23%), 

superando al menos tres veces a los valores de abundancia relativa de los demás 

taxones; Echiniscus rufoviridis evidenció un valor intermedio, mientras que las 

muestras arrojaron valores notablemente menores para Milnesium sp., y Ramazzottius 

oberhaeuseri. En sitios de bajo tránsito Echiniscus rufoviridis fue la especie más 

abundante (5,46%), seguida por Milnesium sp. y Macrobiotus sp. La más escasa fue 

Ramazzottius oberhaeuseri, que evidenció la menor abundancia tanto en sitios de alto 

como de bajo tránsito (Figura 4). 
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Figura 4: Frecuencia relativa de cada taxón en sitios de alto y bajo tránsito en Intendente Alvear en 

el muestreo de marzo de 2012.  
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4.6. Análisis comparativo de las comunidades de tardígrados en las ciudades de la 

Región Pampeana 

Los valores de abundancia obtenidos en Realicó superaron en un 38,39% y en un 

168,57% a los sitios de alto y bajo tránsito de Intendente Alvear, respectivamente 

(Figura 5). Sin embargo, la prueba de Kruskal-Wallis no evidenció una diferencia 

significativa entre localidades, ni para la abundancia (χ
2
= 0,25, p = 0,6143), ni para la 

riqueza de tardígrados (χ
2
 = 0,29, p = 0,5896).  

En cuanto a los índices de diversidad, se obtuvieron valores mayores para 

Realicó que para Intendente Alvear (Tabla 6). Esta última localidad mostró una notable 

dominancia generada por Macrobiotus sp., que presentó el 66,38% de los individuos de 

la localidad, alcanzando casi el doble de ejemplares que los encontrados en Realicó para 

la misma especie. A excepción del taxón mencionado anteriormente, todos los demás 

presentaron mayores abundancias en Realicó que en Intendente Alvear (Figura 6). La 

especie con valores de abundancia menos disímiles entre localidades fue Echiniscus 

rufoviridis (24,14% en Intendente Alvear y 25,24% en Realicó). 

 

Tabla 6: Índices de diversidad de las localidades estudiadas en el muestreo de marzo de 2012, ajustados 

según Jost (2006). 

 Shannon-

Weaver 

N° efectivo de 

especies 

Gini-Simpson N° efectivo de 

especies 

Realicó 1,49 4,46 0,76 4,20 

Intendente Alvear 0,88 2,41 0,49 1,98 
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Figura 5: Abundancia absoluta en sitios de alto y bajo tránsito en Intendente Alvear y 

Realicó en el muestreo de marzo de 2012.  
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Figura 6: Abundancia absoluta de cada taxón en las localidades Intendente Alvear y Realicó en 

el muestreo de marzo de 2012.  
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Las dos regiones analizadas mostraron un comportamiento disímil en cuanto a 

riqueza y abundancia de tardígrados; ninguna de las muestras de la Región del Monte 

presentó especímenes, mientras que para la Región Pampeana resultaron todas 

positivas. Una posible causa que puede afectar al establecimiento de comunidades de 

tardígrados en la Región del Monte puede estar relacionada con la escasez de 

precipitaciones y, consecuentemente, con la baja humedad relativa, uno de los 

principales parámetros que condicionan el desarrollo de este tipo de comunidades 

(Guile et al., 2008; Glime, 2006). La presencia de líquenes y musgos, sustrato 

indispensable para el establecimiento de comunidades de tardígrados limnoterrestres, 

también depende significativamente de la disponibilidad de humedad en el ambiente 

(Meininger et al., 1985), por lo que un reducido nivel de precipitaciones limitaría la 

abundancia de este hábitat. Dado que estos animales requieren una película de agua que 

los rodee para estar activos y reproducirse, bajos valores de humedad podrían 

condicionar su tiempo de vida activa, disminuyendo sus posibilidades de reproducción y 

dispersión (Nelson, 2001). Es decir que, aunque ocasionalmente arribaran individuos en 

estado anhidrobiótico a las localidades de la Región del Monte, el estrés que imponen 

las condiciones climáticas de esa zona podría no ser tolerado por los tardígrados e 

impedir la colonización del área (Guil et al., 2008; Nelson, 2001). 

Las localidades de la región occidental ofrecerían un hábitat propicio para el 

establecimiento de comunidades de tardígrados por presentar menor desarrollo urbano, 

coincidiendo con lo expuesto por Steiner (1994b, 1994c) y Vargha et al. (2002) para 

otras ciudades del hemisferio norte. Pese a esto, la diversidad del filum en las 

localidades de esa región fue nula, lo que supone que las variables climáticas 

constituyen limitantes más importantes que las antrópicas para la riqueza y abundancia 

de estos organismos. En la Región Pampeana, la humedad imperante, además de 

contribuir en la actividad biológica de los tardígrados y el desarrollo del sustrato que 

habitan, aportaría beneficiosamente al crecimiento del arbolado urbano, el cual provee a 

los líquenes y musgos de resguardo contra agentes climáticos que puedan acelerar su 

pérdida de humedad, en coincidencia con las conclusiones expresadas por Meininger et 

al. (1985). 

La densidad media de tardígrados obtenida para las localidades estudiadas de la 

Región Pampeana, es similar a las registradas en otras localidades de la provincia (de 

León et al., 2012; Moly de Peluffo et al., 2006), valores de densidad considerados bajos 

según Ramazzotti & Maucci (1983).  
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El desarrollo urbano actúa en detrimento de las condiciones ambientales de un 

área afectando la biota que habita esos ecosistemas (Alberti, 2010). La intensificación 

de la urbanización, caracterizada por una disminución de la humedad y un deterioro de 

la calidad del aire, afecta negativamente a las comunidades de tardígrados, tanto 

directamente por la sensibilidad de estos organismos a los contaminantes aéreos 

(metales pesados, NO2 y SO2), como indirectamente por disminuir su hábitat disponible 

(Steiner, 1994a; Meininger et al., 1985; Vargha et al., 2002). En relación a ello, las 

hipótesis planteadas en este trabajo suponían que se obtendrían mayores valores de 

abundancia y riqueza de especies de tardígrados en los sitios de bajo tránsito vehicular. 

Por el contrario, la abundancia de tardígrados de las localidades de la Región Pampeana 

fue significativamente mayor en los sitios de alto tránsito (χ
2 

= 12,44, p = 0,0004), 

mientras que la riqueza no presentó variación significativa entre sitios (χ
2
 = 0,29, p = 

0,5896). La escasa abundancia de tardígrados registrada en los sitios de bajo tránsito 

vehicular podría adjudicarse a la influencia de la matriz agrícola sobre los sectores 

periféricos de las localidades. Dado que no existen cortinas de árboles que dividan la 

zona urbana de la rural, ni tampoco un ecotono que sirva de transición entre esos 

distintos usos de la tierra, es probable que los agroquímicos aplicados en la zona de 

producción agrícola alcancen a los sectores periféricos urbanos, impidiendo allí el 

establecimiento y/o desarrollo de comunidades de tardígrados.  

Las diferencias mostradas por los valores de los índices de diversidad entre 

Realicó e Intendente Alvear no fueron reafirmadas por los resultados de los análisis 

estadísticos, los cuales no reflejaron diferencias significativas para la riqueza y 

abundancia de tardígrados entre las localidades de la Región Pampeana (para 

abundancia, se determinó χ
2
 = 0,25, p = 0,6143; mientras que para riqueza χ

2
= 0,29, p = 

0,5896). El comportamiento similar de estas localidades en cuanto a las variables 

mencionadas podría atribuirse a sus semejanzas socioeconómicas y geográficas. Realicó 

e Intendente Alvear experimentan regímenes de precipitaciones y temperaturas 

similares, sus grados de urbanización son semejantes y ambas se encuentran inmersas 

en una matriz agro-ganadera sujeta a los efectos de agroquímicos. 

En la Región Pampeana, Macrobiotus sp. fue la especie dominante y presentó un 

valor intermedio de frecuencia de aparición. Se mostró como el taxón más abundante de 

sitios de alto tránsito, y el más escaso de sitios de bajo tránsito, lo que significaría que 

es, de las especies encontradas, la más adaptada a condiciones urbanas. Contrariamente 

a los resultados de este trabajo, en estudios previos realizados en la provincia de La 
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Pampa el complejo de especies Macrobiotus sp. fue escaso (Moly de Peluffo et al., 

2006; de León et al., 2012). También se halló en La Plata, provincia de Buenos Aires 

(Blanco et al., 2012), pero con un comportamiento opuesto al obtenido para Realicó e 

Intendente Alvear. 

Echiniscus rufoviridis fue codominante tanto en Realicó como en Intendente 

Alvear, en concordancia con los resultados de de León et al. (2012) para General 

Campos, La Pampa. Esta especie también fue registrada en General Pico (Moly de 

Peluffo et al., 2006) y La Plata (Blanco et al., 2012) pero presentando comportamientos 

disímiles a las localidades analizadas en este trabajo. Es de destacar que la presencia de 

heterotardígrados en centros urbanos es inusual (Johansson et al., 2011). Según Meyer 

et al. (2013), de ocho ciudades muestreadas en todo el mundo, sólo en tres (General 

Pico, Santa Rosa y Tokyo) se han registrado ejemplares pertenecientes a este grupo 

taxonómico. Los resultados obtenidos en esta tesina añaden localidades al reducido 

grupo de asentamientos urbanos donde se ha registrado la presencia de 

heterotardígrados. 

Milnesium sp. exhibió la mayor frecuencia de aparición y la menor diferencia 

numérica entre ambos sitios, lo que significaría que puede ser el taxón menos afectado 

por las condiciones ambientales que imponen los distintos usos de la tierra (urbano y 

rural). En Realicó e Intendente Alvear, esta especie pareciera estar comportándose como 

Milnesium tardigradum, la cual ha sido registrada como poleotolerante en ambientes 

urbanos de todo el mundo (Vargha et al., 2002; Johansson et al., 2011; Meyer et al., 

2013) y de la provincia de La Pampa (Moly de Peluffo et al., 2006).  

Ramazzottius oberhaeuseri ha sido registrada ampliamente a nivel mundial en 

ambientes secos (Kinchin, 1994) y en ambientes urbanos (Johansson et al., 2011). 

También exhibió abundancias altas en estudiados previos de otras localidades 

pampeanas – Doblas, Guatraché (de León et al., 2012) y General Pico (Moly de Peluffo 

et al., 2006) –. Los resultados de este trabajo, por lo tanto, resultan contrastantes con los 

antecedentes; en Intendente Alvear y en Realicó esta especie fue hallada en números 

reducidos, tanto en sitios de alto como de bajo tránsito vehicular. 

Paramacrobiotus areolatus fue la especie menos frecuente, registrándose sólo 

en sitios de bajo tránsito en Realicó, lo que se condice con el comportamiento registrado 

por de León et al. (2012) en la localidad de Doblas. En General Pico también se ha 

encontrado en zonas de bajo tránsito vehicular, pero exhibiendo valores altos de 

abundancia (Moly, 2006). Esta especie no se ha presentado anteriormente en zonas de 
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alta urbanización; por el contrario, ha sido asociada a áreas rurales (Johansson et al, 

2011), lo que evidenciaría su baja tolerancia a las condiciones urbanas. 

En las localidades estudiadas de la Región Pampeana el comportamiento de la 

fauna de tardígrados fue inusual en relación a otras ciudades del mundo (Steiner, 1994b; 

Meininger et al., 1985; Vargha et al., 2002), pero resulta coherente con investigaciones 

previas realizadas en áreas urbanas de La Pampa (de León et al., 2012). A partir de éste 

análisis se hacen necesarios estudios que profundicen el conocimiento sobre la dinámica 

de la fauna de tardígrados urbanos de la región y el efecto que la matriz agrícola ejerce 

sobre esas comunidades. 

El estudio desarrollado en el marco de esta tesina, representa un análisis 

exploratorio que pretende aportar a la comprensión del comportamiento de los 

tardígrados en ecosistemas urbanos. Los resultados encontrados plantean nuevos 

interrogantes, requiriéndose investigaciones que determinen, profundicen y puedan 

explicar más acabadamente las razones de dichos hallazgos, tanto en áreas urbanas 

como rurales. Estudios posteriores a nivel regional contribuirán a establecer un patrón 

para la distribución biogeográfica de las especies. Asimismo, son necesarias 

investigaciones que analicen a mayor nivel de detalle los efectos de los distintos usos de 

la tierra sobre la biota. 
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