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RESUMEN 

Los Modelos de Nicho Ecológico (MNE) y Modelos de Distribución de Especies 

(MDE) proyectan el nicho de las especies hacia el espacio geográfico. 

Recientemente, su uso ha determinado refugios estables a largo plazo. 

Euphractinae exhibe tres especies que tienen problemáticas de conservación: 

Chaetophractus vellerosus, Chaetophractus villosus y Zaedyus pichiy. A raíz de 

esto, se identificaron variaciones espacio-temporales de la distribución potencial, 

estableciendo refugios para su conservación futura. Se proponen dos hipótesis: 

(a) producto del aumento térmico y aridez relacionados al Cambio climático se 

estima expansión de hábitats idóneos para las tres especies y (b) el principal 

refugio se ubicará en la región pampeana. Para ello, se generó una base de datos 

de registros de ocurrencia, se incorporaron 19 variables bioclimáticas y se 

modeló con MaxEnt. Los resultados señalaron buenas predicciones para AUC y 

Boyce. Los Análisis de Componentes Principales (PCA) indicaron que las 

especies adquirirán nuevos hábitats por la ampliación y desplazamiento de sus 

nichos a zonas térmicamente más altas y estables, donde las precipitaciones 

anuales y patrones estivales también cobraron importancia en C. vellerosus. La 

probable distribución Pasada de C. vellerosus coincidió con la literatura y 

ampliaron su conocimiento para Chile y Bolivia; en el Presente sus distribuciones 

potenciales incrementaron; y hacia el futuro se espera que expanda sus hábitats 

con el cambio climático. Z. pichiy en el Pasado señaló una distribución potencial 

más amplia que la conocida; en el Presente disminuyeron sus hábitats, pero se 

ampliaron hacia sectores argentinos y suroccidentales patagónicos; un RCP 8,5 

indicó que aumentará su idoneidad en Chile, pareciéndose a su distribución real 

sugerida; y, por su potencial invasor sobre Tierra del Fuego (TDF), se sugiere 

reevaluar sus poblaciones australes. C. villosus sería un componente estable 

pampeano; hacia el Presente, sus hábitats disminuyeron e indicaron aislamiento 

entre las regiones pampeanas y patagónicas, persistiendo estas tendencias en 

el Futuro; y (TDF) indicó una alarmante idoneidad, territorio que ya se encuentra 

invadido por esta especie. Considerando que sólo las dos primeras especies se 

beneficiarán del cambio climático futuro, la hipótesis (H1) se rechazó. A pesar de 

que la región pampeana prometía ser un potencial refugio, la región del Cuyo 

asumió este rol, rechazando la hipótesis (H2). Este estudio proporciona las 

primeras aproximaciones biogeográficas de estos armadillos para el resto de 

países del cono sur y ofrece áreas para conservar en el futuro. Estas 

herramientas metodológicas a futuro permitirán la resolución de problemáticas de 

conservación y anticipar los efectos del Cambio climático sobre la fauna silvestre. 

Palabras clave: Armadillos, modelos de nicho ecológico, cambio climático, 

refugios, conservación. 
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ABSTRACT 

The Ecological Niche Models (ENMs) and Species Distribution Models (SDMs) 

project species niches into geographic space. Recently, their use has identified 

long-term stable refugia. Euphractinae exhibits three species facing conservation 

issues: Chaetophractus vellerosus, Chaetophractus villosus, and Zaedyus pichiy. 

In view of this, spatiotemporal variations in potential distribution were identified, 

establishing refugia for their future conservation. Two hypotheses are proposed: 

(a) due to the thermal increase and aridity related to climate change, the 

expansion of suitable habitats for the three species is estimated and (b) the main 

refugia will be in the Pampean region. For this, a database of occurrence records 

was generated, 19 bioclimatic variables were incorporated, and it was modeled 

with MaxEnt. Results showed good predictions for AUC and Boyce. Principal 

Component Analyses (PCA) indicated that species will acquire new habitats 

through the expansion and shifting of their niches to thermally higher and more 

stable zones, where annual precipitation and summer patterns also became 

important for C. vellerosus. The likely Past distribution of C. vellerosus coincided 

with literature and expanded their know distribution to Chile and Bolivia; in 

Present, their potential distributions increased; and towards the future, habitat 

expansion is expected with climate change. Z. pichiy in the Past indicated a 

broader potential distribution than the known one; in the Present, its habitats 

decreased but expanded towards Argentine and southwestern Patagonian 

sectors; an RCP 8.5 scenario indicated that their suitability will increase in Chile, 

resembling its suggested real distribution; and, due to its invasive potential over 

(TDF), it is suggested to reassess their southern populations. C. villosus would be 

a stable component in the Pampean region; towards the present, their habitats 

decreased and indicating isolation between Pampean and Patagonian regions, 

persisting these trends towards the Future; and (TDF) indicated alarming 

suitability, a territory that is already invaded by this species. Considering only the 

first two species will benefit from future climate change, hypothesis (H1) was 

rejected. Despite the fact that the Pampean region promised to be a potential 

refugia, the Cuyo region assumed this role, refuting hypothesis (H2). This study 

provides the first biogeographic approximations of these armadillos for the rest of 

the countries in the southern cone and offers areas for future conservation. These 

methodological tools in the future will allow the resolution of conservation issues 

and anticipate the effects of climate change on wildlife. 

Keywords: Armadillos, ecological niche models, climate change, refugia, 

conservation. 
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INTRODUCCIÓN 

Biogeografía y área de distribución geográfica  

La biogeografía es una rama biológica que estudia los patrones distribucionales 

de las especies extintas y actuales, considerando sus cambios a lo largo de la 

escala temporal y espacial, como también las causas que originaron tales 

arreglos distribucionales (Contreras-Medina et al., 2001; Murgía & Rojas, 2001; 

Liria & Navarro, 2010). 

El área de distribución geográfica de una especie, en cambio, corresponde a una 

porción del espacio geográfico donde ésta ocurre e interacciona no efímeramente 

con su ecosistema, logrando presentar determinados patrones de forma, tamaño 

y límites, como consecuencia de sus interacciones con factores históricos, 

fisiológicos y ecológicos (bióticos y abióticos). Estas áreas son dinámicas, ya que 

pueden expandirse o contraerse a lo largo del tiempo, como reflejo de la variación 

de los factores anteriormente mencionados y la respuesta de las especies frente 

a éstos (Maciel-Mata et al., 2015). 

La construcción del área distribucional requiere de la recopilación de registros de 

presencia u ocurrencia, los cuales son obtenidos desde la observación o colecta 

de trabajos de campo, colecciones de museo o la reciente incorporación de 

plataformas webs destinadas a la visualización e identificación de la naturaleza 

(Arita & Rodríguez, 2001; Espinosa-Organista et al., 2001; Nugent, 2018). Sin 

embargo, la creación de mapas que encierran el conjunto de localidades 

observadas (Espinosa-Organista et al., 2001) no son suficientes, ya que se 

pueden subestimar las áreas geográficas reales (Liria & Navarro, 2010) por 

problemas logísticos, económicos, de accesibilidad (Feijó et al., 2022) o el 

carácter poco frecuente de las especies (Chacón-Pacheco et al., 2017). Por lo 

cual, la incorporación de las características del nicho ecológico de las especies 

para la determinación de áreas de potencial distribución, han logrado 

satisfactoriamente realizarlo (Maciel-Mata et al., 2015), aumentando su 

utilización en los campos de la biogeografía, ecología y conservación, producto 

del factor antrópico y el cambio climático (Maciel-Mata et al., 2015; Chacón-

Pacheco et al., 2017). 

 

Nicho ecológico, diagrama BAM y distribución potencial  

El “nicho ecológico” es un concepto que ha sufrido una significativa evolución en 

cuanto a sus definiciones y enfoques desde su primera proposición (Grinnell, 

1917). En la actualidad, se acepta la concepción del nicho como la sumatoria de 

todas las variables abióticas y bióticas que influyen sobre la ocurrencia y el 
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correcto funcionamiento de una especie, por lo cual, no sólo se centra en un único 

eje o factor ambiental, sino que responde a un hipervolumen en un espacio 

ecológico de múltiples dimensiones o factores ambientales (Hutchinson, 1957). 

Se describen dos tipos de nicho dependiendo del tipo de variables involucradas; 

el primero corresponde al nicho fundamental (NF), el cual hace referencia al 

conjunto de condiciones de carácter abiótico en las que una especie es capaz de 

sobrevivir, mientras que el segundo es el nicho realizado (NR), definido como un 

subconjunto del nicho fundamental, en el cual no sólo se contemplan las 

condiciones abióticas, sino que también considera las interacciones con el medio 

biótico de un área en particular (Smith & Smith, 2001; Maciel-Mata et al., 2015). 

En consecuencia, al visualizar el espacio geográfico, las especies ocurrirán 

únicamente en los sitios que reúnan las condiciones abióticas y bióticas 

necesarias para la mantención o incremento de las abundancias de sus 

poblaciones, por lo que las áreas distribucionales reales son reflejo del nicho 

realizado resultante (Pulliam, 2000; Maciel-Mata et al., 2015). Sin embargo, las 

especies a menudo no logran presentarse en todas las áreas de potencial 

distribución, por lo cual también ven limitadas sus distribuciones por factores de 

dispersión o históricos que deben ser considerados (Maciel-Mata et al., 2015).  

 

 

Figura 1: Diagrama “BAM". Obtenida desde Soberón et al. (2017). 
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Con el paso del tiempo, nuevas y robustas concepciones teóricas han sido 

propuestas, apareciendo el “Diagrama BAM” (Soberón & Peterson, 2005), una 

representación simplificada de las condiciones necesarias para que las especies 

puedan establecer sus nichos (realizados y fundamentales) en el espacio 

geográfico (G), donde además de proponerse las limitantes abióticas (A) y 

bióticas (B), se considera también al factor (M), el cual se refiere a la accesibilidad 

de dispersión o colonización y las barreras históricas asociadas a un área y 

tiempo determinado (Soberón et al., 2017). De acuerdo con este diagrama, la 

intersección de estos tres componentes da origen al nicho realizado (NR), en el 

que se enmarcaría la distribución geográfica real de las especies, donde se 

encontrarían sus registros (Soberón & Peterson, 2005; Maciel-Mata et al., 2015; 

Soberón et al., 2017). Sin embargo, los estudios de modelamiento de nicho y sus 

algoritmos correlativos normalmente no incorporan los componentes (B) y (M), 

sino que modelan las áreas de distribución potencial; proyecciones del nicho 

fundamental o subconjuntos de éste (nicho climático) sobre el espacio 

geográfico, en el cual se observan las áreas con mayor probabilidad de reunir las 

condiciones ambientales más idóneas y semejantes a las que una especie es 

registrada, y por tanto, hay altas posibilidades de que pueda ocurrir o sea capaz 

de colonizarlas (Soberón & Peterson, 2005; Illoldi-Rangel & Escalante, 2008; 

Urbina-Cardona & Castro, 2010; Maciel-Mata et al., 2015; Soberón et al., 2017).  

 

Modelos de Nicho Ecológico (MNE) y modelo de distribución de especies 

(MDE) 

Si bien los modelamientos de nicho ecológico (MNE) y de distribución de 

especies (MDE o SDM en inglés) parecieran ser términos iguales entre sí, esto 

no es correcto y puede conllevar a erróneas interpretaciones. La principal 

diferencia entre ambos consiste en que el MNE modela un objeto en el espacio 

ecológico abstracto y multidimensional (E) que logre acercarse al nicho 

fundamental o realizado de una especie en particular, mientas que el (MDE), 

utiliza este objeto generado en (E) para proyectarlo hacia uno o más puntos del 

espacio geográfico (G) y predecir una probable distribución (Soberón & Peterson, 

2005; Maciel-Mata et al., 2015; Soberón et al., 2017). 
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Figura 2: Modelización de nicho de C. nigrescens (a) y Modelización de 
distribución de la especie (b). Obtenido desde Soberón et al. (2017). 

El uso de los modelos de nicho ecológico ha sufrido un importante incremento 

hace más de 20 años, lo cual ha generado un considerable aumento sobre el 

conocimiento biogeográfico disponible de las especies actuales y extintas de 

origen nativo y endémico, como también las introducidas e invasoras, logrando 

establecer trabajos integrativos con otras ramas biológicas como la ecología, la 

conservación e inclusive la paleontología (Urbina-Cardona & Castro, 2010; 

Peterson & Lieberman, 2012; Soberón et al., 2017), por lo que, su marco temporal 

no sólo puede ser enfocado a las distribuciones potenciales actuales (p.ej. 

Chacón-Pacheco et al., 2017; Feijó et al., 2022), sino que también las futuras 

proyecciones de éstas (p.ej. Urbina-Cardona & Castro, 2010; Herrera-Feijoo 

et al., 2021) y las pasadas (Peterson & Lieberman, 2012). En consecuencia, la 

integración de éstas tres escalas temporales (pasada, presente y futura) permiten 

el establecimiento de tentativas reconstrucciones distribucionales y la 

observación de sus cambios extensionales a lo largo del tiempo, como también 

la determinación de áreas geográficas de idoneidad climática que se mantienen 

(Pliscoff & Fuentes-Castillo, 2011; Álvarez et al., 2021).  

 

Áreas protegidas y conservadas y refugios estables a largo plazo 

El evidente crecimiento de las poblaciones humanas y sus actividades han 

perjudicado globalmente los hábitats de las especies, provocando que en la 

mayor parte de las regiones mundiales los entornos silvestres y sus procesos 

naturales se vean cada vez más reducidos, lo cual sumado al acelerado cambio 

climático, se traducen en una evidente pérdida de biodiversidad y servicios 
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ecosistémicos, ejemplificadas en la experimentación de la sexta ola de extinción 

masiva (Amend, 2010; Chassot et al., 2022). El establecimiento de áreas 

protegidas y conservadas trata de ser una solución a esta problemática, al ser 

espacios geográficos definidos e indispensables para la protección y 

conservación in situ a largo plazo de los ecosistemas y sus servicios, hábitats 

naturales o seminaturales y de la biodiversidad (IUCN, 2014), por lo cual, su 

instauración fundamentalmente permite la reducción y mitigación de los impactos 

antrópicos y climáticos, el fortalecimiento de la resiliencia de los ecosistemas y la 

preservación de las especies bajo categorías de amenaza, las cuales 

potencialmente pueden extinguirse si no se generan medidas que velen para su 

conservación  (Amend, 2010; Arribas et al., 2012; Chassot et al., 2022). Es por 

ello que, la implementación de metodologías de modelamiento de nicho ecológico 

(MNE), oportunamente permiten, además de la obtención de áreas de potencial 

distribución para las especies, la identificación y el diseño de áreas que 

potencialmente puedan ser destinadas a la conservación, tales como áreas 

protegidas, de restauración, de reintroducción o de traslocación (Tang et al., 

2018).  

Desde el inglés, un refugium (plural: Refugia) puede ser definido como un área 

geográfica que permite la permanencia y desarrollo de la biota frente a un 

panorama de condiciones climáticamente desfavorables, adversas o fluctuantes, 

proporcionando una zona de estabilidad y amortiguación ambiental que puede 

mantenerse durante milenios (Keppel et al., 2012; Birks, 2015). Basándose en 

esta definición y en los supuestos del conservadurismo de nicho en el tiempo y 

la equiparación del nicho fundamental al realizado (Tang et al., 2018), se ha 

propuesto que las pasadas refugia potencialmente continuarán ofreciendo zonas 

de idoneidad climática que beneficien la permanencia de las especies frente a las 

consecuencias del cambio climático antropogénico (Keppel et al., 2012) 

apareciendo el concepto de long-term stable refugia (o refugios estables a largo 

plazo, en español), definidas como áreas climáticamente idóneas y estables a lo 

largo del tiempo que potencialmente en el futuro actuarán como sitios de 

conservación para las especies (Tang et al., 2018). Por consiguiente, el interés 

sobre las refugia futuras se ha visto incrementado en las ramas del cambio global 

y la conservación, al ser áreas que ameritan de protección y conservación para 

el futuro, cuya identificación y predicción en la actualidad es lograda únicamente, 

a través de la aplicación de técnicas de modelamiento de nicho ecológico (Keppel 

et al., 2012; Birks, 2015; Tang et al., 2018). 

Identificar y estimar potenciales refugios a largo plazo (long-term stable refugia), 

cobra una notable relevancia para los campos integrativos de la conservación, 

evolución y biogeografía, puesto que son áreas que, particularmente, han 
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permitido la subsistencia a largo plazo de antiguos linajes de las especies desde 

las oscilaciones climáticas pleistocénicas y que probablemente también lo harán 

frente a los distintos escenarios del Cambio Climático (Tang et al., 2018), por lo 

tanto, además de ser áreas que posiblemente ofrezcan hábitats climáticamente 

adecuados para su preservación en situaciones climáticamente desfavorables, 

también actuarán como reservorios de la historia evolutiva (Hampe et al., 2013; 

Tzedakis et al., 2013). 

 

Superorden Xenarthra 

El Superorden Xenarthra constituye uno de los cuatro grandes clados de 

mamíferos placentarios junto con Afrotheria, Laurasiatheria y Euarchontoglires 

(Delsuc et al., 2002), cuyo surgimiento se remontaría hacia finales del Cretácico 

(~65 Ma.; Delsuc et al., 2004).  

Durante el pasado este grupo logró presentar una significativa diversidad (Delsuc 

et al., 2016; Gibb et al., 2016), a través de dos órdenes que se observan hasta la 

actualidad: Pilosa (hormigueros y perezosos) y Cingulata (Delsuc et al., 2004). 

En la actualidad, los xenartros sobrevivientes se componen de un total de 40 

especies distribuidas únicamente en el continente americano, abarcando una 

enorme amplitud latitudinal, que comienza desde el sur de EEUU hasta Tierra del 

Fuego, componiéndose de 7 perezosos, 10 hormigueros y 23 armadillos (Feijó & 

Anacleto, 2021; IUCN SSC Anteater, Sloth and Armadillo Specialist Group, 

2023b; Miranda et al., 2023), siendo los remanentes de una considerable 

radiación endémica para Sudamérica durante el pasado (Delsuc et al., 2004; 

Gibb et al., 2016). 

 

Orden Cingulata 

En general, los cingulados se caracterizan por la posesión de una armadura ósea 

compuesta por osteodermos; estructuras óseas que se encuentran recubiertas 

por escamas córneas, pelos, glándulas sudoríparas y sebáceas (Ciancio, 2018). 

Durante el transcurso del Eoceno se habrían originado las familias 

Chlamyphoridae y Dasypodidae, las cuales hasta la fecha siguen exhibiendo 

representantes (Delsuc et al., 2016; Gibb et al., 2016). En la actualidad se 

describe la existencia de un total de 23 especies de armadillos (Feijó & Anacleto, 

2021; IUCN SSC Anteater, Sloth and Armadillo Specialist Group, 2023a), de las 

cuales cerca de un 91% (21 especies) tienen un marcado endemismo 
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sudamericano, mientras que sólo dos cingulados logran distribuirse hacia 

latitudes norte y/o centroamericanas (Loughry et al., 2014; Superina & Abba, 

2018; Feijó & Anacleto, 2021), ocurriendo en un gran número de hábitats que 

incluyen desiertos, puna andina, estepa patagónica, bosques, selvas tropicales, 

entre otros (Superina & Pasutti-Morales, 2016; Superina & Abba, 2018).  

 

 

Figura 3: Relaciones filogenéticas del Orden Cingulata. Obtenida desde Delsuc 
et al. (2016). 

Los servicios y roles ecosistémicos que cumplen las actuales especies de 

armadillos se encuentran estrechamente relacionados con sus hábitos 

excavadores y su dieta omnívora; siendo importantes ingenieros ecosistémicos 

para diversos grupos de animales, partícipes clave en la bioturbación y ciclo de 

los nutrientes de los suelos, controladores de plagas agrícolas y de carroña, 

agentes dispersores de semillas, fuentes alimenticias para depredadores y 
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humanos, siendo éstos últimos los cuales también han dado un carácter 

medicinal, religioso y cultural a este grupo (Rodrigues et al., 2020). 

Pese a sus contribuciones sobre las dinámicas ecosistémicas y su reducido 

número de especies, su conocimiento en el contexto de la conservación es 

limitado y alarmante, puesto que las distribuciones reales y tamaños 

poblacionales actualizados de las especies pueden ser desconocidos (Pasutti-

Morales, 2017). En cuanto a sus categorizaciones un 36% de ellas se encuentran 

bajo “Datos Insuficientes” (DD) o “No evaluadas” (NE), 22% están categorizadas 

como “Casi amenazadas” (NT) y 9% “Vulnerable” (VU) (IUCN, 2023). 

 

Subfamilia Euphractinae 

Euphractinae actualmente incluye un total de cuatro especies y tres géneros, los 

cuales corresponden a Chaetophractus, donde se incluyen las especies C. 

vellerosus y C. villosus, y los géneros monoespecíficos Zaedyus y Euphractus, 

los cuales son representados por Z. pichiy y E. sexcinctus, respectivamente 

(Abba et al., 2015a; Pasutti-Morales, 2017; Superina & Abba, 2018). Sus 

morfologías son muy semejantes, siendo reconocidos por la presencia de pelos 

relativamente abundantes que les otorgan el nombre de armadillos peludos (Gibb 

et al., 2016). Sus hábitos excavadores y dietas son generalistas, siendo todos 

omnívoros en mayor o menor proporción dependiendo de la disponibilidad del 

entorno y estación del año, alimentándose incluso de especies introducidas de 

origen agrícola y ganadera, desencadenando conflictos y visiones negativas 

sobre trabajadores del sector agropecuario (Abba, 2008; Pérez-Zubieta, 2008; 

Merino-Tosoni & Pennisi, 2010; Abba et al., 2015b; Gallo et al., 2019; Nigro et al., 

2021). Su amplia distribución sobre Sudamérica, abarca desde Surinam hasta la 

Isla Grande de Tierra del Fuego (Redford & Wetzel, 1985; Poljak et al., 2007), 

habitando la Estepa patagónica, Pampa, Chaco seco y húmedo, Espinal, Puna 

andina, Montes y Yungas, Selva de Misiones, Esteros del Iberá, como también 

áreas ecotonales entre bosques subantárticos y estepas, dunas, pastizales, 

matorrales y áreas agrícolas y ganaderas (Superina & Abba, 2018; Nigro et al., 

2021). 



 
22 

 

Chaetophractus vellerosus (Gray, 1865) 

 

Figura 4: Chaetophractus vellerosus, Córdoba, Argentina. Por Paula Bernardi 
(2022). 

Antiguamente, se indicaba la existencia del armadillo altoandino Chaetophractus 

nationi para el Chile, Bolivia y el norte argentino, sin embargo, evaluaciones 

morfológicas y moleculares (ADNmt) demostraron su sinonimia con C. vellerosus. 

invalidando a C. nationi como una especie (Abba et al., 2015a, 2019) 

Los registros fósiles más antiguos asignables a la especie datan del 

Ensenandense (Pleistoceno temprano-medio) sobre la provincia de Buenos 

Aires, área que se postula que habrían ocupado en su totalidad hasta el Holoceno 

temprano (Vizcaíno et al., 1995; Soibelzon et al., 2007a; Soibelzon et al., 2010). 

Durante el Holoceno, se señala la presencia de antiguos restos óseos sobre las 

provincias argentinas de La Pampa, Córdoba, Santa Fe y Mendoza (Berón & 

Baffi, 2003; Cornero et al., 2007; Gil et al., 2011; Soibelzon et al., 2013), mientras 

que en Bolivia en el departamento de Chuquisaca (Marshall & Sempere, 1991) y 
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en Chile sobre la región de Antofagasta en cercanías a la desembocadura del río 

Loa entre los 500 AC a 800 DC (Labarca et al., 2015).  

Actualmente, su distribución detalla la existencia de dos poblaciones disyuntas 

separadas aproximadamente por 500 km (Poljak et al., 2018). La primera, incluye 

un amplio rango geográfico que abarca el norte y centro argentino, Paraguay, 

Bolivia y noreste de Chile, mientras que la segunda se restringe a un acotado 

sector de la costa este bonaerense (Smith, 2008b; Pérez-Zubieta et al., 2009; 

Tarifa & Romero-Muñoz, 2009a; Abba et al., 2011; Abba et al., 2019). Ambas 

poblaciones exhiben marcadas diferencias en los entornos ocupados, ya que la 

población de mayor rango geográfico habita ambientes áridos a semiáridos con 

grandes oscilaciones térmicas y elevaciones cercanas a los 4.600 m sobre el 

nivel marino, siendo la única especie capaz de vivir a grandes alturas (Smith, 

2008b; Pérez-Zubieta et al., 2009; Tarifa & Romero-Muñoz, 2009a; Abba et al., 

2011; Abba et al., 2019), mientras que la reducida población ubicada al este 

bonaerense se encuentra en un entorno húmedo-templado, con mayor cantidad 

de precipitaciones (~1.000 mm) y al nivel marino (Abba et al., 2011). En general, 

evitan hábitats con presencia de suelos con mal drenaje, priorizando las tierras 

sueltas, arenosas y calcáreas (Murriello et al., 1993; Abba et al., 2011). Se 

describe su presencia en ambientes abiertos con matorrales de baja altura y 

pastizales, abarcando la Puna andina, Monte y Yungas, Chaco seco y húmedo, 

Pampa, Espinal y tierras agrícolas y ganaderas (Wetzel et al., 2007; Abba et al., 

2011; Nigro et al., 2021). 

La población principal de este armadillo se considera en “Preocupación menor” 

según la IUCN, debido a la presencia de una extensa distribución, un probable 

tamaño poblacional grande y la ocurrencia de este sobre varias áreas protegidas 

(IUCN SSC Anteater, Sloth and Armadillo Specialist Group, 2017; Abba et al., 

2019). En Chile se encuentra en categoría “Vulnerable”, siendo protegido por el 

convenio internacional CITES en su Apéndice II (bajo la antigua especie 

Chaetophractus nationi) y por la ley de Caza N°19.473 (División de Protección de 

los Recursos Naturales Renovables, 2015; Convención sobre el Comercio 

Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, 2023). 

Sobre el resto de Sudamérica, Paraguay señala aumentos en sus avistamientos 

desde 1990 (Merrit, 2008), mientras que, en Bolivia se enfatiza una mayor 

protección sobre la población orureña y en Argentina sobre la subpoblación 

disyunta del este bonaerense, la cual es considerada “En Peligro”, debido a 

presentar un área de ocupación de 2.292 km2 (Superina & Abba, 2018; Abba 

et al., 2019). Las principales amenazas descritas son la caza y el tráfico ilegal 

con fines ornamentales, turísticos y/o alimenticios; los atropellamientos; el ataque 

por perros; y la fragmentación, desplazamiento y modificación sobre sus hábitats 
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por parte de la minería y el rubro agropecuario, en el cual con frecuencia es 

combatido en tierras de cultivo por considerarse plaga (IUCN SSC Anteater, Sloth 

and Armadillo Specialist Group, 2017; Abba et al., 2019). 

 

Chaetophractus villosus (Desmarest, 1804) 

 

Figura 5: Chaetophractus villosus, Buenos Aires, Argentina. Por Agustín Gabriel 
Álvarez (2023). 

Chaetophractus villosus es un armadillo carnívoro-omnívoro, caracterizado por 

una escasa especialización alimentaria (Redford, 1985). Se ha documentado el 

consumo de esta especie sobre animales introducidos silvestres y domésticos 

como lagomorfos, gallinas (huevos y polluelos) y crías de vacas y cabras 

(Arriagada et al., 2017; Gallo, 2021; Nigro et al., 2021). Por otro lado, debido a 

sus hábitos excavadores y la conformación de sus madrigueras, los rendimientos 

de los cultivos y trabajos agrícolas se ven perjudicados (Abba, 2008; Merino-

Tosoni & Pennisi, 2010; Abba et al., 2015b, 2016). Como consecuencia de ambas 
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problemáticas, esta especie es considerada una plaga para los trabajadores 

agropecuarios (Gallo et al., 2019). 

Los registros fosilíferos más antiguos asignados a C. villosus datan del Plioceno 

tardío al Pleistoceno temprano del área bonaerense (Cione et al., 2015; 

Soibelzon et al., 2019), definiéndose la región pampeana del centro argentino 

como su área de origen (Poljak, 2009). Se estima que su distribución pasada y 

actual ha sido moldeada por cambios ambientales pleistocénicos, el deshielo de 

los glaciares patagónicos, los cauces de los cuerpos fluviales que actúan como 

barreras geográficas y la intervención antrópica como un medio dispersor de la 

especie, cuyos hábitos generalistas de alimentación y hábitat habrían permitido 

su aclimatación y asentamiento hacia las latitudes más meridionales 

sudamericanas (Poljak et al., 2010, 2020). Durante el Pleistoceno la especie se 

habría expandido primeramente hacia el este y noroeste argentino, para luego 

asentarse en refugios pleistocénicos neuquinos (Sérsic et al., 2011; Poljak et al., 

2020). Posteriormente, hacia el Holoceno medio a temprano documenta su 

ocurrencia en sitios arqueológicos del centro-sur y oeste de la provincia de Río 

Negro, como también sobre el sureste de la región pampeana, donde se 

caracteriza su convivencia con Z. pichiy (Loponte & Acosta, 2012; Poljak et al., 

2020). Hacia el Holoceno tardío la especie se señala como un componente 

faunístico estable sobre la región pampeana noreste (Loponte & Acosta, 2012), 

siendo muy común su presencia en sitios arqueológicos entre los 4.600 a los 

7.700 años (AP), donde continuaría su asociación con Z. pichiy sobre la Pampa 

Ondulada argentina (Abba & Vizcaíno, 2011; Loponte & Acosta, 2012). Luego del 

retroceso de los hielos patagónicos, la especie habría expandido recientemente 

su distribución hacia el sur del río Chubut, habitando la porción patagónica norte 

en los últimos 10 Ka (Abba et al., 2014a). La colonización completa de la 

Patagonia habría ocurrido en los últimos 200 años a ambos lados cordilleranos, 

donde su llegada al Estrecho de Magallanes se documenta hace 

aproximadamente 100 años atrás (Abba et al., 2014a; Poljak et al., 2020). Se 

estima que las poblaciones presentes en Chile tendrían dos orígenes; la 

documentada sobre la Región del Bío-Bío provendría desde Neuquén, mientras 

que las australes desde la Patagonia argentina (Poljak et al., 2020).  

Actualmente, C. villosus es el armadillo con el rango geográfico más extenso y 

austral dentro de los representantes de la subfamilia (Poljak et al., 2007), estando 

presente en Bolivia, Paraguay, Argentina y Chile, detallando en estos dos últimos 

países la introducción hacia el sector de la Isla Grande de Tierra del Fuego, un 

evento que habría ocurrido probablemente hace aproximadamente 40 años como 

consecuencia de causas antrópicas y/o antropogénicas (Poljak et al., 2007, 

2020). Adicionalmente, se detalla su introducción en la Isla Leones en Argentina 
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(Gallo et al., 2019). Puede presentarse en una amplia variedad de entornos 

desde el nivel marino hasta los 1.500 msnm (Abba et al., 2014b), abarcando 

desde ecorregiones áridas a semi-áridas abiertas con predominio de vegetación 

de baja altura como la Estepa patagónica, Pampa, Chaco Seco, Espinal y Monte, 

hasta ambientes con mayores regímenes pluviales como el Chaco húmedo, 

Bosques subántarticos y templados (Abba et al., 2005, 2007, 2012; Sierpe et al., 

2013; Gallo et al., 2019), priorizando los suelos áridos o húmicos, livianos, sueltos 

y/o arenosos que permitan su excavación (Abba et al., 2007; Abba & Vizcaíno, 

2011; Gallo, 2021). Al ser una especie que tolera, e inclusive, aprovecha las 

modificaciones sobre el hábitat producto de las actividades antrópicas y 

antropogénicas, es común observarla en sectores agropecuarios (tierras 

agrícolas y ganaderas), ambientes degradados y bordes de carreteras (Abba & 

Vizcaíno, 2011; Pasutti-Morales, 2017).  

Este armadillo se encuentra categorizado por la IUCN en “Preocupación Menor” 

(LC), puesto que presenta una amplia distribución con tamaños poblacionales 

presumiblemente grandes, logra tolerar las intervenciones sobre sus hábitats y 

no es probable que su disminución poblacional sea rápida (Abba et al., 2014b). 

A pesar de tal categorización, en Chile se desconocen sus tendencias 

poblacionales y distribución real (Pasutti-Morales, 2017), sin embargo, se 

encuentra protegido por la Ley de Caza N°19.473 (División de Protección de los 

Recursos Naturales Renovables, 2015), mientras que, en Bolivia se considera 

“Casi Amenazado” (Tarifa & Romero-Muñoz, 2009b). Las principales amenazas 

descritas son los atropellamientos, la caza con fines deportivos, ornamentales y/o 

alimenticios; los ataques por parte de perros; la modificación del entorno; su uso 

como mascota o la purgación como plaga agrícola (Abba et al., 2014b; Abba 

et al., 2015b; Gallo et al., 2019; Gallo, 2021). Debido a su introducción a sectores 

insulares como Isla Leones y Tierra del Fuego, se detallan potenciales impactos 

sobre especies nativas del sector como pingüinos, canquenes colorados y el 

tuco-tuco magallánico, ya sea por fines alimenticios o competencia 

interespecífica por el hábitat (Cabello et al., 2017; Gallo et al., 2019). 
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Zaedyus pichiy (Desmarest, 1804) 

 

Figura 6: Zaedyus pichiy, Neuquén, Argentina. Por Diego Alfonso Rosa (2016) 

Zaedyus pichiy, es un armadillo que se diferencia de los dos anteriores 

principalmente por la posesión de estrategias que facilitan su supervivencia en 

condiciones climáticas frías y con escasez alimenticia como el topor o letargo 

diario y la hibernación (Superina & Boily, 2007). 

Esta especie muestra sus primeros registros más contemporáneamente hacia el 

Pleistoceno inferior-medio sobre varios yacimientos fosilíferos de la provincia de 

Buenos Aires (Soibelzon et al., 2010; Cione et al., 2015). En el transcurso del 

Holoceno medio temprano se describe su ocurrencia sobre la sección pampeana 

argentina, por medio de evidencias arqueológicas (Salemme & Berón, 2003; 

Abba & Vizcaíno, 2011; Soibelzon & Leon, 2017), donde habría cohabitado 

geográficamente junto con C. villosus en el área ubicada entre las sierras 

bonaerenses de Tandilia y Ventania durante el Holoceno medio temprano (Abba 

& Vizcaíno, 2011). Durante el Holoceno tardío, esta asociación continuaría, 

describiéndose numerosos hallazgos de la especie sobre la Pampa Ondulada 

(Buenos Aires y Santa Fe). Este armadillo ha sido descrito como un potencial 
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bioindicador de paleoambientes de aridez (Loponte & Acosta, 2012), ya que 

durante los períodos con disminución pluvial y térmica (glaciales) esta especie 

habría expandido su rango geográfico hasta alcanzar la región central argentina, 

la cual sugiere condiciones paleoambientales con dominio de pastizales, 

mientras que en los interglaciales (húmedos y cálidos), habría contraído su 

distribución, restringiéndose al Espinal y Monte, produciéndose extinciones 

locales sobre la región pampeana y/o su traslado hacia la región patagónica 

(Abba & Vizcaíno, 2011; Soibelzon, 2019). Su llegada hacia la Patagonia-sur 

habría ocurrido recientemente, no superando los 10 Ka., cuyo carácter habría 

sido progresivo sobre la sección meridional para luego extenderse por casi todo 

el norte y centro de la región a lo largo del Holoceno, donde su dispersión hacia 

la Patagonia Austral rondaría los últimos 100 años, probablemente mediada por 

causas antrópicas, logrando cruzar el río Santa Cruz (Abba et al., 2014a), 

mientras que en Chile se estima que habría ocurrido durante el siglo XIX 

(Tamayo, 1973; Texera, 1973).  

En la actualidad, Zaedyus pichiy es endémico para el sector centro-sur de 

Argentina y Chile (Superina & Abba, 2014b), abarcando desde La Rioja hasta 

Santa Cruz sobre el territorio argentino, mientras que en Chile se documenta un 

amplio rango geográfico que inicia desde la región de Valparaíso hasta 

Magallanes (Schneider, 1866; Wolffsohn, 1921; Tamayo, 1973; Texera, 1973; 

Superina & Abba, 2014b), sin embargo, se presume un rango distribucional más 

restringido en el reciente sobre Chile, puesto que sólo se confirma su presencia 

en las regiones de Aysén y Magallanes y reportes bibliográficos de 1980 de la 

especie sobre la región de Los Lagos (Pasutti-Morales, 2017). Ocurre en las 

ecorregiones de la Pampa, Estepa Patagónica, Espinal, Monte de Mesetas y 

Llanuras y matorral del Monte Chaqueño (Superina, 2008; Abba et al., 2012; 

Nigro et al., 2021), menormente pueden presentarse sobre hábitats degradados 

y áreas agropecuarias (Superina & Abba, 2014a). Tienen preferencias por 

ambientes áridos a semiáridos desde los 0 a los 2.500 msnm con dominio de 

suelos firmes, volcánicos o arenosos con presencia de vegetación aislada de baja 

altura (Superina, 2008; Superina & Abba, 2014b). Evitan ambientes con elevada 

humedad ambiental, debido a la “peste de los piches”, una afección cutánea con 

potencial mortalidad que se asociaría a condiciones climáticas muy húmedas 

(Superina et al., 2009). 

Pese a su amplio rango distribucional, en la actualidad esta especie se encuentra 

clasificada como “Casi Amenazada” (NT) por la IUCN, debido a la presencia de 

extinciones locales sobre algunos sitios de su distribución, como también por 

sufrir una importante explotación sobre el este y norte de su rango distribucional 

argentino; factores que habrían conllevado a la disminución poblacional de un 
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20% aproximadamente durante la última década (Superina & Abba, 2014a). En 

el pasado este armadillo fue considerado “Vulnerable” en Chile, sin embargo, en 

vista de la presencia de importantes poblaciones argentinas que pueden 

recolonizar el país, cambió su categoría a “Casi Amenazada” (Cerda-Cordero, 

2014). A pesar de ello, se desconocen las tendencias poblacionales y la 

distribución real de este armadillo (Pasutti-Morales, 2017), el cual se encuentra 

protegido por la ley de caza 19.473 (División de Protección de los Recursos 

Naturales Renovables, 2015). Las principales amenazas que se describen son la 

cacería ilegal alimenticia, deportiva y/u ornamental; los atropellamientos; 

agresiones por parte de perros; su utilización como mascota y la perturbación y 

fragmentación del entorno, como la desertificación patagónica generada por el 

sobrepastoreo del ganado (Superina, 2008; Superina & Abba, 2014a, 2014b). 

Además, se señalan extinciones locales relacionadas con la “peste de los piches” 

(Superina et al., 2009). 

 

Antecedentes climáticos pasados y futuros sobre Sudamérica  

Pleistoceno 
El Pleistoceno se caracterizó por el desarrollo de importantes cambios climáticos, 

tectónicos, oceánicos y bióticos, con mayor frecuencia y amplitud que los 

sugeridos para el Neógeno, los cuales se encontrarían asociados con la 

presencia de las dinámicas glaciales e interglaciales (Carrasco, 2009; Rabassa 

et al., 2005, 2011), destacando el desarrollo de la Gran Glaciación Patagónica y 

el seguimiento de 14 a 16 ciclos alternados de períodos glaciales e interglaciales 

(Rabassa et al., 2005, 2011), eventos que habrían ocurrido de manera 

simultánea con las últimas elevaciones cordilleranas del cono sur (Carrasco, 

2009). 

Durante los períodos glaciales, Sudamérica habría sido principalmente cubierta 

por el hielo en áreas de altura cordillerana y el extremo sur continental, abarcando 

desde los 37°S hasta los 56°S (Rabassa et al., 2005, 2011). Una marcada 

disminución de los regímenes pluviales, aumentos de temperaturas extremas y 

el predominio de vientos secos y fríos, habrían facilitado el predominio de 

estepas, pastizales, sabanas y praderas, ambientes que habrían alcanzado 

latitudes más septentrionales que las actuales, observándose fauna patagónica 

sobre el sur brasileño durante las glaciaciones más extremas. Los períodos 

interglaciales, en cambio, se caracterizaron por presentar condiciones 

notablemente más cálidas y húmedas que las observadas en la actualidad, 

provocando la fusión de hielos glaciares y la expansión del dominio boscoso y de 

la fauna brasileña sobre la región pampeana y patagónica (Tonni et al., 1999; 
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Rabassa et al., 2005, 2011). Por consiguiente, la alternancia de estos fenómenos 

habría generado profundas reformaciones bióticas sobre las áreas 

distribucionales de las especies sudamericanas; expandiendo, contrayendo o 

fragmentando sus distribuciones, observándose eventos de migración latitudinal 

asociada a la variación de lluvias, temperaturas y ambientes; restricciones de 

dispersión, la conformación de poblaciones relictas por aislamiento entre 

congéneres y la conformación de refugios pleistocénicos (Ortiz-Juareguizar, 

1986; Pascual & Jaureguizar, 1990; Pascual et al., 1996; Carrasco, 2009). 

Durante el Pleistoceno Medio a Superior ocurrió el Último máximo interglacial 

(también llamado MIS 5e o Eemiense), un período de calentamiento global con 

concentraciones de gases de efecto invernadero similares al Holoceno actual, 

estimado entre 130.000-115.000 años (AP) (Valdeolmillos-Rodríguez, 2005; 

Gowan et al., 2021; Rivas-Blas, 2021). Durante este período interglacial, las 

temperaturas medias globales habrían sido similares o mayores (entre 1,5°C a 

2°C) a las observadas en el reciente (Rivas-Blas, 2021), por lo que, junto con la 

incidencia de una mayor insolación estival, habrían conllevado a modificaciones 

sobre las dinámicas hidrológicas globales, detallándose disminuciones de los 

glaciares groenlandeses y antárticos, pérdidas de hielos montanos, expansiones 

térmicas sobre las aguas marinas y aumentos del nivel marino entre 2 a 9 metros 

más que los actuales (Valdeolmillos-Rodríguez, 2005; Rivas-Blas, 2021). En 

cuanto a condiciones de humedad sugeridas, éstas habrían sido más notables 

que las actuales, permitiendo la expansión de selvas en los trópicos y el 

reemplazo de desiertos por estepas y sabanas (Uriarte, 2000). 

 

Cambio climático y tendencias futuras 
Si bien el Cambio Climático es un fenómeno global que históricamente ha 

sucedido de manera natural, la intervención antrópica y las actividades 

antropogénicas han acelerado este proceso, principalmente, a través del 

incremento de las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) y la 

consecuente potenciación del efecto invernadero en una corta escala temporal 

(Estrada-Porrúa, 2001; Lema-González, 2021), lo cual ha desencadenado en 

modificaciones indecadales e interanuales sobre el clima y las dinámicas 

hidrológicas del planeta, siendo evidenciables desde el último siglo y cuyas 

proyecciones futuras pueden llegar a ser catastróficas para el próximo (Estrada-

Porrúa, 2001). Las proyecciones de temperaturas medias globales sugieren que 

hacia el año 2100, el incremento estará comprendido entre 1°C a 4,8°C con 

respecto al siglo pasado (Sánchez & Reyes, 2015), donde las altas latitudes 

potencialmente superarán estas cifras promedio (Estrada-Porrúa, 2001), por lo 
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tanto, se advierten consecuencias como las disminuciones y/o pérdidas de los 

volúmenes glaciares, aumentos de los niveles marinos, mayor frecuencia e 

intensidad de las temperaturas extremas, sequías y excesivas precipitaciones 

(Amend, 2010; Lema-González, 2021; Alatorre & Fernández Sepúlveda, 2022). 

Las proyecciones futuras realizadas sobre el cono sur hacia el 2100, indican 

aumentos generales de las temperaturas sobre la mayor parte del territorio 

(Barros et al., 2015; Camilloni, 2018), advirtiendo el consecuente derretimiento y 

disminución de la nieve, glaciares y permafrost del sector andino y austral 

(Pörtner et al., 2022). La variabilidad regional de precipitaciones sobre 

Sudamérica indica que las regiones subtropicales serán las más vulnerables a 

los déficits y al aumento de la aridez, favoreciendo la expansión de ambientes 

semiáridos y la recurrencia de los eventos de “Megasequías”, como se proyecta 

sobre el centro y sur de Chile (Barros et al., 2015; Camilloni, 2018; Lema-

González, 2021; Pörtner et al., 2022). No obstante, aumentos de precipitaciones 

anuales son estimados sobre el sudeste sudamericano, particularmente sobre el 

centro-este argentino, sector donde se predicen inundaciones aluviales y 

pluviales sobre las cuencas bonaerenses y rioplatenses (Camilloni, 2018; Pörtner 

et al., 2022). 
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Fundamentación 

Hasta la fecha existen alrededor de una veintena de publicaciones enfocadas en 

la predicción de la distribución potencial y áreas prioritarias para la conservación 

de estos armadillos (p.ej. Abba et al., 2012; Seitz et al., 2017; Feijó et al., 2022), 

sin embargo, éstos se enfocan principalmente en una escala temporal actual, lo 

cual supone una notable incertidumbre sobre la respuesta biogeográfica que 

estas especies tendrán frente al acelerado Cambio climático. Es por ello que, 

aprovechando los principios de la paleobiología de la conservación y el 

modelamiento de nicho ecológico, esta tesis pretende predecir el comportamiento 

y variación de las potenciales áreas de idoneidad a lo largo del tiempo para tres 

especies de armadillos eufractinos sudamericanos, visualizando sus cambios 

extensionales y estableciendo posibles refugios estables a largo plazo (long-term 

stable refugia) que futuramente guíen la creación de políticas de manejo y/o 

nuevas áreas protegidas.  

Se escogieron como modelo de estudio tres especies de armadillos eufractinos 

caracterizados por habitar el cono sur hacia ambos sectores cordilleranos, los 

cuales se encuentran bajo problemáticas de conservación relevantes; siendo 

Zaedyus pichiy una especie catalogada como “Casi amenazada” con tendencias 

de decrecimiento poblacional; Chaetophractus villosus por ser una especie que 

recientemente ha invadido binacionalmente la Isla Grande de Tierra del Fuego; y 

Chaetophractus vellerosus, por describir significativos riesgos sobre su 

subpoblación disyunta bonaerense y las poblaciones orureñas bolivianas.  
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HIPÓTESIS 

 

(H1) Se estima que el aumento de las temperaturas y aridez a causa del cambio 
climático va a suponer una expansión de los hábitats idóneos para estas especies 
de armadillos 

(H2) El principal refugio estable a largo plazo (long-term stable refugia) para las 

tres especies de armadillos se ubica sobre la región pampeana del centro-este 

argentino (Buenos Aires y La Pampa), en vista de los antecedentes fósiles, 

arqueológicos y actuales que señalan la presencia de éstas sobre dicha zona.  
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OBJETIVOS 

 

General 

Identificar variaciones espacio-temporales de la distribución potencial de tres 

especies de armadillos característicos del cono sur, estableciendo potenciales 

refugios estables a largo plazo (long-term stable refugia) para su conservación a 

futuro 

 

Específicos 

1. Generar modelos de nicho ecológico (MNE) para las tres especies de 

armadillos en el pasado (Último Máximo Interglacial), presente y dos 

escenarios de Cambio climático (RCP 2,6 y RCP 8,5) 

 

2. Evaluar los cambios en el nicho ecológico de las especies y las variables 

ambientales que los influencian. 

 

3. Estimar y comparar las variaciones en la distribución potencial de estas 

especies en los cuatro períodos temporales. 

 

4. Identificar refugios potenciales estables a lo largo del tiempo para estos 

armadillos, discutiendo sus implicancias para la conservación de éstos.  
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MATERIALES Y MÉTODO 

 

Datos de presencia y área de estudio 

Para generar los modelos y estimar los potenciales refugios a largo plazo fue 

necesaria la construcción de una base de datos con registros georreferenciados 

de las tres especies de armadillos en estudio (C. vellerosus, C. villosus y Z. 

pichiy,) hasta el año 2022. Estos datos fueron recopilados desde cuatro fuentes: 

(a) Fuentes bibliográficas (tesis y publicaciones), (b) registros verificados de 

iNaturalist (https://www.inaturalist.org/), (c) Global Biodiversity Information 

Facility (GBIF: https://www.gbif.org/es/; GBIF, 2022a, 2022b, 2022c) y (d) Datos 

no publicados de la investigadora Rominna Pasutti y el fotógrafo Enrique 

Ziehlmann. Para cada registro se incluyeron los siguientes parámetros: Especie, 

País, Distrito, Año, Fuente, Colector, Latitud y Longitud.  

Adicionalmente, se definió un tamaño muestral de registros que fuera mayor o 

igual a 23, considerando la metodología propuesta por Álvarez et al., (2021), 

quienes realizaron este tipo de estudios sobre la especie Vampyrum spectrum, 

un murciélago poco frecuente de observar, al igual que las especies C. vellerosus 

y Z. pichiy.  

Por otro lado, el área en estudio determinada para esta investigación fue el cono 

sur, sector en el cual hay certeza de la presencia de las tres especies de 

eufractinos estudiadas, abarcando los siguientes países: Chile, Argentina, 

Paraguay y Bolivia. Además, se incluyeron registros para C. villosus en la Isla 

Grande de Tierra del Fuego, aunque dichos registros presumiblemente están 

asociados a una invasión antrópica de la especie sobre este territorio (Poljak et 

al., 2010). No obstante, este armadillo se ha naturalizado en dicha área (Cabello 

et al., 2017; Poljak et al., 2020) y se consideró que estos registros aportan 

información relevante sobre el nicho fundamental de la especie.  

Los registros georreferenciados resultantes fueron filtrados eliminando los 

duplicados y, posteriormente, fueron importados hacia el Software QGIS 

vers.3.16.12, donde se eliminaron aquellos registros con coordenadas 

geográficas imprecisas (por ejemplo, en aguas oceánicas). 

Por último, se eliminaron posibles outlayers y se rasterizó el área en estudio 

generando celdas de 2.5 arc min (~5km), en la cual se filtraron los datos 

definiendo un único registro por celda, a fin de reducir el  sesgo de muestreo por 

autocorrelación espacial (Brzozowski et al., 2022). 

 

https://www.inaturalist.org/
https://www.gbif.org/es/
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Variables bioclimáticas 

Se seleccionaron tres períodos temporales: Pasado (Último Máximo Interglacial), 

Presente (1970-2000) y Futuro (2081-2100), incluyéndose en este último dos 

escenarios diferentes de emisiones: RCP 2,6, y RCP 8,5; el primero 

correspondiendo a la representación más optimista del futuro climático con 

menores concentraciones de gases de efecto invernadero, mientras el segundo 

el peor escenario con incrementos continuos de éstas (Villamonte-Cuneo, 2018). 

Para la elaboración de los modelos del pasado se recurrió a la utilización de las 

19 variables bioclimáticas disponibles desde el sitio web de Paleoclim (Brown 

et al., 2018; http://www.paleoclim.org/), correspondientes al período “Pleistocene: 

Last Interglacial (ca. 130 ka), v1.0” (Otto-Bliesner et al., 2006). De igual manera, 

para el período Presente (1970-2000), se descargaron las mismas 19 variables, 

sin embargo, éstas desde el sitio web de Worldclim v.2.1 (Fick & Hijmans, 2017; 

https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html). .Finalmente, para los modelos 

futuros, las variables bioclimáticas se obtuvieron desde el sitio web de WorldClim 

(https://www.worldclim.org/data/cmip6/cmip6climate.html), con las cuales se 

generó un ensamble de modelos, correspondiente al promedio de las 

estimaciones de los 25 diferentes Modelos de Circulación Global para conseguir 

una estimación consensa de las diferentes estimaciones, método que entrega 

resultados más robustos y confiables de las proyecciones del cambio climático 

(Knutti et al., 2010). En Tabla 1 se detallan los nombres de las 19 variables 

bioclimáticas empleadas para los modelos. Todas las variables bioclimáticas 

fueron descargadas con una resolución de 2.5 arc min (~5km) y recortadas hacia 

el área en estudio. 

 

Tabla 1: Denominación y descripción de cada variable bioclimática implementada 
en esta investigación. 

Variable 
Bioclimática 

Parámetro Unidad 

BIO1 Temperatura Media Anual  °C 

BIO2 Rangos de Temperaturas diurnas °C 

BIO3 Isotermalidad (BIO2/BIO7 *100) % 

BIO4 Estacionalidad en la Temperatura (Desv. 
est. *100)  

% 

BIO5 Temperatura Máxima del mes más cálido  °C 

BIO6 Temperatura Mínima del mes más frío °C 

BIO7 Rango de Temperatura anual (BIO5-BIO6) °C 

http://www.paleoclim.org/
https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html
https://www.worldclim.org/data/cmip6/cmip6climate.html
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BIO8 Temperatura media del trimestre más 
lluvioso 

°C 

BIO9 Temperatura media del trimestre más seco °C 

BIO10 Temperatura media del trimestre más cálido °C 

BIO11 Temperatura media del trimestre más frío °C 

BIO12 Precipitación anual mm 

BIO13 Precipitación del mes más lluvioso mm 

BIO14 Precipitación del mes más seco mm 

BIO15 Estacionalidad en la Precipitación 
(Coeficiente de variación) 

% 

BIO16 Precipitación del trimestre más lluvioso mm 

BIO17 Precipitación del trimestre más seco mm 

BIO18 Precipitación del trimestre más cálido mm 

BIO19 Precipitación del trimestre más frío mm 

 

Finalmente, con el objetivo de evitar multicolinealidad de los modelos, se aplicó 

un análisis de correlación de Pearson (r) a las variables bioclimáticas, donde se 

eliminaron aquellas que se encontraron altamente correlacionadas (positiva o 

negativamente) mediante la definición del umbral r<|0,7| (Dormann et al., 2013). 

Las variables no correlacionadas resultantes fueron las que se implementaron en 

los modelos  

 

Ejecución y Evaluación de MNE 

Para la modelación se utilizó MaxEnt, algoritmo que ha mostrado utilidad sobre 

especies que carecen datos de ausencias verdaderas (Phillips et al., 2006). Esto 

se logró a través del paquete dismo y la función maxent presentes en el software 

R (Hijmans et al., 2023). 

Una vez definidas las variables ambientales no correlacionadas y filtrados los 

puntos de presencia, se determinó la mejor configuración de opciones de 

modelado de MaxEnt para cada especie (i.e. optimización de hiperparámetros). 

Específicamente, se realizaron pruebas de diferentes combinaciones de 

“características” (lineal: “l”, cuadrática: “q”, bisagra: “h”, producto: “p” y umbral: 

“u”) y “multiplicadores de regularización” (0,5; 1; 1,5; 2; 3; 5; 7 y 10). 

Posteriormente estas combinaciones se evaluaron mediante pruebas de 

validación cruzada (cross-validation), mediante la opción 10-fold-cross-validation 

(Brzozowski et al., 2022), donde se definió un 90% de los datos para 
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entrenamiento o calibración, mientras que un 10% para validación o prueba de 

los modelos. 

La optimización de los hiperparámetros se realizó mediante el paquete caret 

usando la función train (Kuhn, 2008). Para lograr utilizar la función train con el 

algoritmo MaxEnt, se especificó el objeto de R maxentCaret, proporcionado por 

el paquete caretSDM (Correa, 2022).  

Para evaluar la precisión de los modelos generados, se usó el índice de Boyce, 

una medida útil para trabajos que involucran sólo registros de presencia (Boyce 

et al., 2002), cuyos valores varían entre -1 y +1, siendo los valores positivos los 

que indican coherencia entre las predicciones de los modelos y la distribución de 

presencias (Lisón et al., 2014). El Área Bajo la Curva ROC (AUC) también fue 

aplicada para evaluar los modelos, cuyo argumento se centra en indicar la 

capacidad de discriminación de los modelos entre la clasificación de una 

presencia (sensibilidad) y una ausencia (especificidad), donde los valores iguales 

o superiores a 0,7 indican un buen rendimiento de los modelos (Mandrekar, 

2010). 

 

Comportamiento de los nichos climáticos en el tiempo 

El algoritmo de MaxEnt permitió la obtención de la importancia o contribución de 

cada variable ambiental respecto a las estimaciones de sus probabilidades de 

presencia. Para ello, se definió un boostrapping de 10.000 simulaciones para 

cada modelo y especie (Phillips & Dudík, 2008), usando en cada iteración un 70% 

de los datos para la calibración. Cada variable se midió en porcentaje, 

correspondiendo a una proporción de la suma de los valores de contribución entre 

todas las variables.  

Por otro lado, a partir de los 10.000 modelos calibrados generados para cada 

especie, se evaluó el comportamiento de las predicciones de cada modelo según 

la variación de cada variable ambiental.  

A través del concepto del nicho como un hipervolumen de n-dimensiones 

representadas por las condiciones ambientales en las cuales una especie puede 

sobrevivir (Hutchinson, 1957), se generaron hipervolúmenes del nicho climático 

usando las estimaciones de distribución potencial, según cada especie y período 

temporal mediante las variables bioclimáticas descritas en la Tabla 1. Para ello, 

se estimó el casco convexo que encerró mínimamente los datos mediante el 

paquete hypervolume del software R, por medio de la función expectation convex 

(Blonder et al., 2023). Se aplicó el algoritmo hit-and-run para dicha función, ya 
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que éste a diferencia de otros algoritmos probabilísticos no presenta problemas 

de subestimación para la forma de los hipervolúmenes por la presencia de 

registros de ocurrencia incompletos sobre el territorio (Blonder et al., 2018). Dado 

que el algoritmo presenta lentitud si se aplican más de 6 dimensiones, las 

variables ambientales se redujeron mediante un análisis de componentes 

principales (PCA), donde se escogieron las primeras componentes que 

capturaron el 90% de varianza de los datos y, finalmente, se calcularon los 

volúmenes de los hipervolúmenes generados.  

 

Variación espacio-temporal de la distribución potencial y potenciales 

refugios 

Se realizaron mapas binarios de presencia/ausencia de las especies usando el 

umbral de corte MaxTSS, el cual maximiza la suma de la especificidad y 

sensibilidad de los modelos, caracterizándose por su utilidad para generar 

estimaciones de distribución potencial entre especies con distinto número de 

registros de ocurrencia y estar estrechamente asociado a la prevalencia de las 

especies (Jiménez-Valverde & Lobo, 2007). 

Para la estimación de la variación espacio-temporal y los potenciales refugios, se 

importaron los shapefiles de los mapas binarios obtenidos. Las áreas estables 

fueron obtenidas a través de la utilización de la herramienta de geoproceso 

“Interseccción”, seleccionando dos períodos temporales consecutivos. Por otro 

lado, las ganancias y pérdidas se obtuvieron mediante la opción “Diferencia”. 

Posteriormente, a través de la reproyección de los mapas y la “Calculadora de 

campos” se empleó la fórmula “$area/1000000” para obtener las superficies 

aproximadas de estas áreas en kilómetros cuadrados (km2).  

Los potenciales refugios a largo plazo se obtuvieron de manera similar, aplicando 

“Intersección” sobre las áreas estables del Pasado-Presente y Presente-Futuro 

RCP 2,6 o Presente-Futuro RCP 8,5, a las que también se les calcularon sus 

superficies. Por último, los refugios obtenidos de cada armadillo se proyectaron 

cartográficamente en un mapa final.  
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RESULTADOS 

Datos de presencia  

En total fueron recopilados 728 registros para Sudamérica, donde la especie que 

obtuvo el mayor número fue C. villosus (N= 389), seguida por Z. pichiy (N= 243), 

mientras que C. vellerosus fue la que obtuvo menores cifras (N= 96). A través de 

Figura 1 se visualizan los diferentes registros de cada especie 

Respecto al análisis por países, Argentina notablemente contribuyó, 

componiendo más de la mitad de los registros obtenidos de presencia, mientras 

que Bolivia y Paraguay sólo contribuyeron con un escaso 1% y 2%, 

respectivamente. En Tabla 2, se resumen los valores obtenidos por país y 

especie.  

 

 

Figura 7: Mapa de registros georreferenciados totales sin depurar. 



 
41 

 

Tabla 2: Número de registros de presencia obtenidos para cada especie y país 
del área en estudio 

País C. vellerosus C. villosus Z. pichiy Total 

Argentina 71 311 218 600 

Chile 13 70 25 108 

Paraguay 7 7 0 14 

Bolivia 5 1 0 6 

 

En relación con las fuentes de obtención de los registros recopilados, se destacó 

que más de la mitad provinieron desde el sitio web iNaturalist, mientras que en 

iguales proporciones (~4%) por Bibliografía y Datos no publicados o registros 

fotográficos.  

 

Figura 8: Gráfico de porcentajes de registros de presencia de las especies según 
fuente de procedencia. 

Tras la depuración de los datos en las cuadrículas y outlayers, el total de registros 

de presencia de armadillos fue reducido hasta alcanzar un total igual a N=577, 

donde C. vellerosus mostró 89 registros, Z. pichiy 213 y C. villosus 275, siendo 

esta última la que más redujo sus registros tras la depuración.  
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Correlación y eliminación de Variables Bioclimáticas 

Considerando los valores de los índices obtenidos del análisis de correlación de 

Pearson (Tabla 3, Anexo 2), de un total de 19 variables bioclimáticas se 

eliminaron 13 para la ejecución de los modelos, las cuales correspondieron a 

BIO2 (Rango de Temperatura diurna), BIO3 (Isotermalidad), BIO9 (Temperatura 

media del trimestre más seco), BIO13 (Precipitación del mes más lluvioso), BIO15 

(Estacionalidad en la Precipitación) y BIO19 (Precipitación del Trimestre más 

frío), cuyos valores obtenidos se detallan en Tabla 3. 

Tabla 3: Matriz de correlaciones de las 6 variables bioclimáticas resultantes, 
luego de la eliminación. El color verde y naranjo corresponden a correlaciones 
negativas y positivas, respectivamente. 

Variables  BIO3 BIO9 BIO13 BIO15 BIO19 

BIO2 0,23 -0,17 -0,42 0,5 -0,55 

BIO3  0,37 0,24 0,54 -0,2 

BIO9   0,46 0,02 0,05 

BIO13    -0,01 0,65 

BIO15     -0,26 

 

Evaluación de modelos generados 

Tabla 4: Resumen del rendimiento predictivo de los modelos de nicho ecológico 
de las especies. La columna REG indica las características de los 
hiperparámetros y beta el multiplicador de regularización. 

Especie REG beta AUC BOYCE 

C.vellerosus q 0,5 0,789 0,829 

C. villosus h 5 0,872 0,955 

Z.pichiy h 5 0,873 0,947 

 

Los resultados del rendimiento predictivo de los modelos indicaron valores de 

AUC e índice de Boyce superiores a 0,7 en todos los casos. Respecto a las 

características y multiplicadores de regularización, la optimización de los 

rendimientos de C. villosus se alcanzó con un regulador “h” (hinge), con un 

multiplicador igual a 5, cuyos parámetros fueron iguales en Z. pichiy. Por otra 

parte, C. vellerosus fue la única especie que presento diferencias en estos 

parámetros, presentando como característica “q” (quadratic) y 0,5 como 

multiplicador. 
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Comportamiento de los nichos en el tiempo 

 

Contribuciones porcentuales y probabilidad de presencia estimada 
porcentual 
 

 

Figura 9: Contribución (%) relativa de cada variable bioclimática utilizada para la 
ejecución de los modelos de cada especie en estudio. 

De acuerdo con Fig. 9, las tres variables bioclimáticas de mayores porcentajes 

de contribución para los modelos fueron compartidas para C. villosus y Z. pichiy, 

correspondiendo a Isotermalidad (BIO3): 61,9% y 48,1%; Precipitación del mes 

más lluvioso (BIO 13): 18,3% y 42,1% y Precipitación del Trimestre más frío 

(BIO19): 14,5% y 3,5%, respectivamente. No obstante, en el caso de C. 

vellerosus, fueron la Estacionalidad en la precipitación (BIO15) con 56,8%, la 

Precipitación del trimestre más frío (BIO19): 15,4% y la Isotermalidad (13,3%).   

El resto de variables no alcanzaron porcentajes mayores al 13% de contribución, 

correspondiendo al Rango medio de temperatura del aire diurno (BIO2) en C. 

velerosus, ésta misma fue la cuarta de mayor importancia para C. villosus (3,8%), 

mientras que la Estacionalidad en la Precipitación (BIO15) alcanzó un 2,7% en 

Z. pichiy. En total, las primeras cuatro variables bioclimáticas compusieron más 

del 95% de contribución para la generación de los modelos, siendo un 98,5% 

para C. villosus, 98,5% en C. vellerosus y 96,4% para Z. pichiy. 

La Temperatura media diaria del aire del trimestre más seco (BIO9) en las tres 

especies estudiadas, adquirieron escasa significancia, alcanzando un 0,3% de 

contribución en C. villosus, 1,5% en C. vellerosus y 2% en Z. pichiy. 
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Adicionalmente, C. vellerosus se caracterizó por una nula contribución (0%) por 

parte de BIO13 (Precipitación del mes más lluvioso). 

Al considerar el total porcentual de contribución para variables de temperatura o 

de precipitación, C. villosus indicó un 66% de contribución por parte de variables 

de Temperatura, al igual que Z. pichiy, la cual presentó un 51,7%. No obstante, 

en C. vellerosus se observó una mayor importancia de contribución para las 

variables de precipitaciones, correspondiendo a un 72,2%. 

Al observar las curvas de respuesta elaboradas para la probabilidad de presencia 

estimada porcentual (Fig. 10) para las cuatro variables de mayor contribución 

para los modelos de cada armadillo (>95% de contribución), se obtuvo que C. 

vellerosus señaló una notoria dependencia a las precipitaciones (72,2%), 

señalando preferencias sobre ambientes con lluvias marcadamente estacionales 

y bajas durante el trimestre más frío. De manera secundaria, en las temperaturas 

se observaron mayores niveles de probabilidad de presencia en bajos valores de 

isotermalidad, pero grandes rangos medios de la temperatura del aire diurno.  

En el caso de C. villosus y Z. pichiy también hubo preferencias sobre ambientes 

con baja isotermalidad (30% de variación), donde C. villosus señaló una notable 

dependencia ante esta variable. En cuanto a los regímenes pluviales, el nicho 

generado para Z. pichiy señaló una marcada influencia por las precipitaciones del 

mes más lluvioso; prefiriendo escasas lluvias concentradas en un mes, no 

obstante, C. villosus mostró una mayor tolerancia para dicho parámetro. Ambos 

armadillos se caracterizaron por señalar probabilidades de presencia constantes 

ante el incremento de las lluvias del trimestre más frío. A diferencia de C. 

vellerosus, C. villosus indicó una menor tolerancia ante el rango diurno de la 

temperatura del aire, a través de la presencia de declives de probabilidad luego 

de los 8°C. Por otra parte, Z. pichiy prefirió ambientes con estacionalidad en las 

precipitaciones no superiores al 60% aproximadamente.  
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Figura 10: Curvas de respuestas obtenidas para cada predictor utilizado en los 
modelos. 
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Análisis de Componentes Principales (PCA) y variación de hipervolúmenes 
de nicho 
 

 

 

Figura 11: Gráficos de variación de hipervolúmenes de nicho ecológico por 
especie en los cuatro períodos temporales seleccionados. A la izquierda se 
presentan los polígonos convexos obtenidos para los nichos de cada período 
temporal. A la derecha, los hipervolúmenes de cada período temporal y su 
relación con las variables bioclimáticas.  
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Tabla 5: Volúmenes de los Hipervolúmenes de nicho generados por especie y 
período temporal. Los valores observados carecen de unidades de medida, por 
lo que se mencionan en términos de unidades. 

 C. vellerosus C. villosus Z. pichiy 

Último Máximo Interglacial 229,9 400,4 483,7 

Presente (1970-2000) 219,6 379,9 487,1 

Futuro RCP 2.6 (2081-2100) 509,1 499,7 548,2 

Futuro RCP 8.5 (2081-2100) 563,5 532,8 614,2 

 

Los análisis de componentes principales (Fig. 11), evidencian que éstos 

explicaron la variabilidad en un 72,1% en C. villosus, un 68,6% en C. vellerosus 

y un 68% para Z. pichiy. 

De acuerdo con la Tabla 11, en ambos representantes del género 

Chaetophractus se observó que desde el Último Máximo Interglacial hacia el 

Presente ocurrió una regresión del nicho, presentando las menores cifras de 

volúmenes para ambas. En caso contrario, Z. pichiy indicó un leve aumento del 

volumen de su nicho.  

El cambio climático futuro indicó para las tres especies una expansión del nicho, 

siendo en un escenario de emisiones RCP 8,5; donde estos armadillos 

alcanzaron sus máximos volúmenes.  

Los hipervolúmenes obtenidos (Fig. 11, derecha) indicaron, en general, que las 

tres especies ampliarán y desplazarán sus nichos en respuesta a la existencia de 

zonas con temperaturas medias mayores y más estables, con reducción del frío 

e incrementos durante el verano. No obstante, C. vellerosus indicó también 

importancia por las precipitaciones anuales y sus regímenes estivales. 

 

Variación espacio-temporal de la distribución potencial de Chaetophractus 

vellerosus 

De acuerdo con el mapa obtenido para su distribución potencial, en el Último 

Máximo Interglacial se observó la presencia de tres focos de idoneidad bien 

definidos y escasamente fragmentados. El primero, y de mayor extensión 

geográfica, se ubicó sobre el noroeste-centro argentino, sur boliviano y norte 

chileno antofagastino. El segundo, sobre el Norte Chico y centro de Chile y el 

tercero sobre el sur patagónico de Argentina (Prov. Santa Cruz). Sobre la región 

pampeana destacó Córdoba como la única provincia argentina que presentó 
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sitios idóneos. Por otro lado, una ausencia absoluta de áreas disponibles para la 

distribución potencial de la especie se visualizó sobre Paraguay en este marco 

temporal.  

Hacia el Presente, el mapa indicó un considerable aumento en la extensión de 

áreas idóneas, ubicándose principalmente sobre el sur, norte y este del área 

estable estimada desde el Último Máximo Interglacial. La adquisición de nuevas 

provincias argentinas se observó para la región pampeana, donde Entre Ríos fue 

la única sin representación, mientras que se observaron tres acotados y aislados 

sitios de idoneidad sobre la costa bonaerense (Fig. 12 y 13). En Chile, la ganancia 

de áreas se situó sobre el Norte Grande, mientras que en Bolivia hacia el 

suroeste. A diferencia del Pleistoceno, en este período temporal, una pequeña 

porción del occidente paraguayo (Depto. Boquerón) presentó idoneidad de áreas. 

Respecto a la pérdida hacia el Presente, se identificó la desaparición absoluta 

del parche idóneo situado en el sur patagónico, junto con una reducción de áreas 

sobre el sector comprendido entre el Norte Chico y centro chileno y de un sector 

ubicado entre las provincias de Córdoba y San Luis. Escasamente para este 

período hay representación de idoneidad para la región patagónica. 

 

Figura 12: Mapas de variación espacio-temporal de áreas idóneas para la 
distribución potencial de Chaetophractus vellerosus con un escenario futuro de 
emisiones (RCP 2,6) 
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Hacia el futuro, los mapas de ambos escenarios de emisiones se caracterizaron 

por una marcada y explosiva ganancia de áreas de idoneidad y estabilidad sobre 

Sudamérica, cuyos aumentos de superficies se potenciaron sobre un escenario 

(RCP 8,5), además de presentar escasas pérdidas de este tipo de áreas. 

Particularmente, se visualizó la adquisición de nuevas áreas idóneas para la 

distribución de la especie hacia el noreste y sureste del área estable 

sudamericana (norte y centro argentino), alcanzando considerables porciones 

territoriales del oeste paraguayo y de las regiones patagónicas y pampeanas 

argentinas, sin embargo, escasas porciones se visualizaron para el sector del 

sector Norte Chico y centro chileno. Finalmente, las diferencias observables para 

ambos panoramas de emisiones radicaron en la cobertura del sector este 

sudamericano (Argentina, Paraguay y Bolivia), presentando dos parches 

fragmentados hacia el norte boliviano en (RCP 2,6), mientras que en (RCP 8,5), 

perdieron tal fragmentación, gracias a la adquisición de la ganancia de áreas 

idóneas para la especie hacia el noreste y centro de dicho país. 

 

 

Figura 13: Mapas de variación espacio-temporal de áreas idóneas para la 
distribución potencial de Chaetophractus vellerosus con un escenario futuro de 
emisiones (RCP 8,5) 
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Variación espacio-temporal de la distribución potencial de Chaetophractus 

villosus 

El mapa construido para el Último Máximo Interglacial señaló la presencia de 

extensas y continuas áreas de idoneidad para la distribución potencial C. villosus 

principalmente hacia el noreste, centro y sureste argentino, abarcando 

ampliamente las regiones pampeanas y patagónicas durante este período. Un 

parche idóneo considerable fue visualizado entre las provincias de Catamarca y 

La Rioja, caracterizándose por una relativa continuidad en su extensión, no 

obstante, sobre Bolivia (Depto. Chuquisaca) una escasa y muy fragmentada área 

de idoneidad fue observada. En Paraguay, las áreas disponibles para la potencial 

distribución de la especie se ubicaron, en general, hacia el sureste de este país. 

Sobre el territorio chileno, las áreas idóneas se situaron en dos sectores bien 

marcados; el primero sobre el Norte Chico y centro de Chile y el segundo sobre 

latitudes australes del país, destacando una conexión con provincias del centro-

occidente argentino para la primera, mientras que provincias patagónicas 

argentinas para la segunda. En este marco temporal, la Isla Grande de Tierra del 

Fuego presentó un parche de idoneidad de mayor extensión hacia su porción 

chilena.  

 

Figura 14: Mapas de variación espacio-temporal de áreas idóneas para la 
distribución potencial de Chaetophractus villosus con un escenario futuro de 
emisiones (RCP 2,6). 
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El mapa obtenido para el Presente indicó una marcada pérdida de áreas idóneas 

sobre el cono sur para la especie, siendo más evidente sobre Argentina, país en 

el cual se identificó un aislamiento considerable entre las áreas estables 

patagónicas y pampeanas del Último Máximo Interglacial. Reducciones de áreas 

idóneas para la potencial distribución de C. villosus se observaron sobre Bolivia, 

Paraguay y el Norte Chico-centro de Chile. A pesar de tales tendencias, una 

ganancia de áreas de idoneidad se visualizó principalmente hacia latitudes 

australes del cono sur, siendo la Isla Grande de Tierra del Fuego un sector 

potencialmente idóneo casi en su totalidad. Las áreas estables estimadas para 

este período temporal indicaron representación de todas las provincias indicadas 

para las regiones pampeanas y patagónicas, caracterizándose un parche de 

idoneidad aislado entre las provincias de Santa Fe y Corrientes.  

En el período futuro bajo un escenario (RCP 2,6), el mapa generado señaló un 

agravamiento de las pérdidas y fragmentaciones observadas en el período 

Presente, particularmente sobre las regiones pampeanas y patagónicas, las 

cuales perdieron una buena porción del noreste y centro argentino para la primera 

y del sureste para la segunda. En Chile, una escasa expansión fue identificada 

hacia el suroeste, abarcando la región de Aysén y, menormente, Magallanes. En 

cuanto a las áreas estables, tres focos principales fueron visualizados:  la región 

pampeana (Buenos Aires, La Pampa y Río Negro), una amplia extensión de la 

región patagónica chileno-argentina, incluyendo la Isla Grande de Tierra del 

Fuego, sector que se caracterizó por presentar una vasta superficie estable 

desde el Presente y el centro-occidente argentino (Mendoza). No obstante, en un 

escenario futuro (RCP 8,5), dichas pérdidas y fragmentaciones fueron menores 

que las observadas en un (RCP 2,6), adquiriendo mayores superficies ganadas 

sobre las provincias argentinas de La Pampa y Río Negro, siendo ésta última la 

que logró establecer una pequeña conexión de las regiones estables pampeanas 

y patagónicas. Finalmente, destacó la ausencia de áreas de idoneidad para 

Bolivia y Paraguay en ambos escenarios de emisiones.  
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Figura 15: Mapas de variación espacio-temporal de áreas idóneas para la 
distribución potencial de Chaetophractus villosus con un escenario futuro de 
emisiones (RCP 8,5). 
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Variación espacio-temporal de la distribución potencial de Zaedyus pichiy 

 

Figura 16: Mapas de variación espacio-temporal de áreas idóneas para la 
distribución potencial de Zaedyus pichiy con un escenario futuro de emisiones 
(RCP 2,6). 

El mapa de áreas idóneas para la distribución potencial de Z. pichiy, en el 

Pasado, señaló una notable extensión sobre la región patagónica, noroeste y 

este argentino, donde la región pampeana sólo fue representada por las 

provincias de Buenos Aires, La Pampa y menormente Entre Ríos. Un notable 

sector de idoneidad en Chile fue identificado entre el sur de Atacama hasta 

O’Higgins, caracterizándose por presentar conexión con el sector noroeste 

argentino (Prov. Mendoza y San Juan). No obstante, en Bolivia se observó un 

parche altamente fragmentado y aislado del resto de las áreas de idoneidad, 

ubicándose en su porción centro-sur (Deptos. Chuquisaca, Potosí, 

Cochabamba). La Isla Grande de Tierra del Fuego en este período presentó una 

amplia superficie de idoneidad hacia su porción septentrional.  

Hacia el Presente, una amplia porción de idoneidad patagónica y noroeste 

argentino del Pasado se mantuvo estable. No obstante, las pérdidas de áreas de 

idoneidad se ubicaron sobre el parche boliviano, el sector Norte Chico-centro de 

Chile, provincias pampeanas (centro-norte bonaerense y Entre Ríos) y de la 

porción septentrional de la Isla Grande de Tierra del Fuego. Las nuevas áreas 
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ganadas se situaron principalmente sobre el noreste bonaerense, el centro-

occidente de Argentina (San Luis y Mendoza) y el suroeste patagónico chileno-

argentino. 

 

 

Figura 17: Mapas de variación espacio-temporal de áreas idóneas para la 
distribución potencial de Zaedyus pichiy con un escenario futuro de emisiones 
(RCP 8,5). 

En ambos escenarios futuros, la estabilidad presentada en los anteriores 

períodos temporales continuó sobre la región patagónica y noroeste argentino. 

Escasa fragmentación de áreas de idoneidad se identificó para ambos escenarios 

de emisiones, a través de la ganancia de nuevas áreas idóneas. La región 

pampeana fue representada principalmente por las provincias de Buenos Aires, 

La Pampa y Entre Ríos en ambos casos. Las diferencias entre ambos escenarios 

radicaron principalmente en la ubicación de sus nuevas áreas de idoneidad, 

siendo hacia el centro y este argentino para un (RCP 2,6), mientras que sobre 

una amplia franja latitudinal del sector suroccidental, abarcando varias regiones 

chilenas. En cuanto a las pérdidas, la mayor significancia se observó para la 

región de Coquimbo en un escenario (RCP 2,6). Por último, en ambos escenarios 

de emisiones destacó nuevamente la ganancia de la Isla Grande de Tierra del 

Fuego, en casi toda su extensión territorial. 
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Análisis cuantitativo de áreas de idoneidad y cambio neto (%) 
 

Tabla 6: Cálculo de áreas estimadas como idóneas en porcentaje, respecto al 
área total de estudio. SEI (%) = Superficie Estimada como Idónea (%), estimada 
a partir de SEI*100 / Superficie total del área en estudio. Valores de áreas idóneas 
en Anexo 3. 

Periodo temporal 

 
SEI (%)  

C. vellerosus C. villosus Z. pichiy 

Último Máximo Interglacial 18,7 35,6 27,7 

Presente (1970-2000) 27,8 21,8 26,0 

Futuro RCP 2.6 (2081-
2100) 

57,1 12,7 30,9 

Futuro RCP 8.5 (2081-
2100) 

69,7 17,1 31,3 

 

De acuerdo con los resultados presentes en la Tabla 5, C. villosus fue la especie 

con la mayor superficie de áreas idóneas porcentuales durante el Último Máximo 

Interglacial (35,6%), mientras que C. vellerosus la menor, abarcando un 18,7% 

del área bajo estudio. En el Presente, en cambio, C. vellerosus fue la que destacó 

la mayor extensión geográfica de idoneidad (27,75%) y C. villosus, la menor 

(21,77%). Los resultados obtenidos para ambos escenarios futuros indicaron que 

C. vellerosus y Z. pichiy incrementarán sus áreas de idoneidad, principalmente 

en un RCP 8,5. No obstante, en C. villosus, el futuro indicó una reducción sobre 

la extensión de su superficie de idoneidad, especialmente en el escenario más 

favorable frente al cambio climático.  

En cuanto a los cambios netos (%) de las superficies de idoneidad (Fig. 18), se 

observó que C. villosus fue la única especie con tendencias negativas en todos 

los períodos temporales comparados, siendo su valor más bajo ubicado en UMI-

PRS (-13,81%), período comparado que Z. pichiy también señala valores 

negativos, a través de un escaso -1,7%. Por el contrario, en C. vellerosus, las 

tendencias fueron positivas en todos sus períodos comparados, siendo en PRS-

FTR85 donde alcanzó su máximo valor porcentual (41,9%), al igual que Z. pichiy 
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con un 5,3%. Sin embargo, C. villosus en ambos escenarios futuros presentó 

valores negativos, siendo su futuro más pesimista un escenario RCP 2,6 (-9,0%).  

 

Figura 18: Resumen de cambio neto (%) por especie y período comparativo. Los 
cálculos fueron obtenidos a partir de la diferencia porcentual entre SEI (%) del 
período temporal anterior y SEI (%) del período posterior. UMI-PRS= Último 
Máximo Interglacial al Presente, PRS-FTR26= Presente al Futuro escenario 
(RCP 2,6), PRS-FTR85= Presente al Futuro escenario (RCP= 8,5). 
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Análisis cuantitativo de áreas idóneas ganadas, perdidas y estables entre 
períodos temporales 
 

Chaetophractus vellerosus 

 

Tabla 7: Superficies Estimadas como Estables (SEE), Ganadas (SEG) y 
Pérdidas (SEP) en términos de porcentaje respecto al total del área en estudio 
entre períodos temporales sucedidos para la especie Chaetophractus vellerosus. 
UMI-PRS= Último Máximo Interglacial al Presente, PRS-FTR26= Presente al 
Futuro escenario (RCP 2,6), PRS-FTR85= Presente al Futuro escenario (RCP= 
8,5). Los cálculos fueron obtenidos a partir de la fórmula: (Superficie Estimada en 
km2*100/ Superficie total del área en estudio). En Anexo 4, se detallan los valores 
de Superficies km2 para cada parámetro. 

Período comparado 

C. vellerosus 

SEE (%) SEG (%) SEP (%) 

UMI-PRS 13,8 14,0 4,9 

PRS-FTR26 27,8 29,3 0,0 

PRS-FTR85 27,8 41,9 0,0 

 

Respecto a los resultados obtenidos en la Tabla 6, C. vellerosus mostró 

tendencias positivas frente al Cambio climático proyectado para el año 2100, a 

través de la visualización de tasas porcentuales de pérdida nulas (0,0%) en 

ambos escenarios de emisiones, como también mayores cifras porcentuales de 

ganancia y estabilidad de superficies de idoneidad, considerando el período 

anterior UMI-PRS. Específicamente, el período comparado PRS-FTR85 indicó la 

mayor tasa de ganancias para este armadillo con un 41,9%. Por otra parte, los 

valores de SEE (%) señalaron iguales cifras porcentuales para ambos escenarios 

de emisiones, sin embargo, éstos se diferenciaron por un total de 39,97 km2 (ver 

Anexo 4). 
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Chaetophractus villosus 

 

Tabla 8: Superficies Estimadas como Estables (SEE), Ganadas (SEG) y 
Pérdidas (SEP) en términos de porcentaje respecto al total del área en estudio 
entre períodos temporales sucedidos para la especie Chaetophractus villosus. 
UMI-PRS= Último Máximo Interglacial al Presente, PRS-FTR26= Presente al 
Futuro escenario (RCP 2,6), PRS-FTR85= Presente al Futuro escenario (RCP= 
8,5). Los cálculos fueron obtenidos a partir de la fórmula: (Superficie Estimada en 
km2*100/ Superficie total del área en estudio). En Anexo 5, se detallan los valores 
de Superficies km2 para cada parámetro. 

Período comparado 

C. villosus 

SEE (%) SEG (%) SEP (%) 

UMI-PRS 18,2 3,5 17,3 

PRS-FTR26 12,0 0,7 9,7 

PRS-FTR85 14,9 2,3 6,9 

 

En C. villosus las tasas de ganancia porcentual fueron menores a las de pérdida 

para todos los períodos comparados, siendo UMI-PRS el período más 

desfavorable para este armadillo, el cual presentó la cifra más alta para la pérdida 

porcentual de áreas idóneas (17,3%).  

En cuanto a los escenarios de emisiones futuras, en ambos casos, se observó la 

disminución porcentual de las superficies estables, de las ganancias y de las 

pérdidas respecto a UMI-PRS, siendo el escenario RCP 2,6 el menos favorable 

para este armadillo, con mayores tasas de pérdida porcentual (9,7%) en 

comparación a un RCP 8,5, el cual indicó tendencias menos pesimistas. 
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Zaedyus pichiy 

 

Tabla 9: Superficies Estimadas como Estables (SEE), Ganadas (SEG) y 
Pérdidas (SEP) en términos de porcentaje respecto al total del área en estudio 
entre períodos temporales sucedidos para la especie Zaedyus pichiy. UMI-PRS= 
Último Máximo Interglacial al Presente, PRS-FTR26= Presente al Futuro 
escenario (RCP 2,6), PRS-FTR85= Presente al Futuro escenario (RCP= 8,5). Los 
cálculos fueron obtenidos a partir de la fórmula: (Superficie Estimada en 
km2*100/ Superficie total del área en estudio). En Anexo 5, se detallan los valores 
de Superficies km2 para cada parámetro. 

Período comparado 

Z. pichiy 

SEE (%) SEG (%) SEP (%) 

UMI-PRS 22,2 3,8 5,5 

PRS-FTR26 25,9 4,9 0,1 

PRS-FTR85 25,9 5,4 0,1 

 

Los resultados obtenidos para Z. pichiy (Tabla 8) indicaron inicialmente 

tendencias negativas en la transición UMI-PRS, por medio de tasas de pérdida 

superiores a las ganadas. Sin embargo, desde el Presente hacia ambos 

escenarios futuros, se observaron cifras positivas en las superficies disponibles 

para la especie, por medio de la compartición de escasas pérdidas (0,1%) e 

incrementos sobre las superficies ganadas y estables, siendo el escenario RCP 

8,5 el más favorable (5,4%). Al igual que en C. vellerosus, esta especie presentó 

valores de SEE (%) iguales para ambos escenarios de emisiones.  
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Potenciales refugios estables a largo plazo 

 

 

Figura 19: Mapa de áreas considerables como potenciales Refugios estables a 
largo plazo para cada especie de armadillo en estudio. 

 

Tabla 10: Cálculos de Superficies estimadas en km2 y porcentual de potenciales 
refugios estables a largo plazo para las tres especies en estudio. SE (%) fue 
calculado a partir de ([SE km2*100]/Área total en estudio estimada). 

Especie 
RCP 2.6 RCP 8.5 

SE (km2) SE (%) SE (km2) SE (%) 

C. vellerosus 690037,98 13,78 690037.98 13,78 

C. villosus 474302,74 9,47 603726.22 12,05 

Z. pichiy 1110143,34 22,16 1111989.63 22,20 
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Al considerar los resultados obtenidos en Tabla 9, C. vellerosus señaló iguales 

porcentajes de superficie para sus potenciales refugios en ambos escenarios de 

emisiones, mientras que C. villosus y Z. pichiy mostraron mayores cifras en un 

RCP 8,5, siendo 0,4% y 2,6% mayores que las observadas en un RCP 2,6. 

Los refugios potenciales de C. vellerosus se ubicaron principalmente sobre el 

noroccidente-centro argentino, noreste antofagastino y suroeste boliviano, 

incluyendo un parche aislado considerable sobre el oeste de la región de 

Coquimbo.  

Z. pichiy sitúo estas áreas principalmente sobre la región patagónica, 

noroccidente argentino y las provincias pampeanas (Buenos aires y La Pampa). 

En Chile éstos se ubicaron en el Norte Chico-centro y las regiones australes 

(Aysén y Magallanes; incluida Tierra del Fuego), teniendo una mayor superficie 

sobre el oeste de Coquimbo en un RCP 8,5. Estas áreas presentaron conexión 

con las áreas de refugio de Mendoza y San Juan.  

En C. villosus los potenciales refugios se ubicaron en tres regiones bien aisladas: 

(i) región pampeana (Buenos Aires, Entre Ríos y La Pampa) y Río Negro, (ii) 

región patagónica chileno-argentina, donde se apreciaron numerosos parches 

fragmentados y aislados hacia el este, y (iii) sector andino de Mendoza y el centro 

chileno, siendo éste el que presentó la menor extensión sobre el mapa. 

Finalmente, al visualizar los potenciales refugios en un RCP 8,5, se identificó la 

presencia de una mayor superficie por parte de estas tres regiones, 

principalmente sobre la región pampeana-rionegrina, en la cual se visualizó una 

mayor integridad de las provincias que la conformaron, como también la 

adquisición de una mayor extensión occidente-septentrional por parte de los 

refugios patagónicos hacia Neuquén. 

 

Tabla 11: Matriz de confusión indicada para la intersección de áreas de 
potenciales refugios a largo plazo en términos porcentuales en dos escenarios 
futuros de emisiones seleccionados. Los cálculos fueron obtenidos a partir de la 
fórmula: (Superficie en km2 compartida*100/ Superficie total del área en estudio)  

 C. vellerosus Z. pichiy 

 RCP 2,6 RCP 8,5 RCP 2,6 RCP 8,5 

C. villosus 0,012 0,015 6,136 7,714 

Z. pichiy 1,152 1,206   
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Considerando las superficies porcentuales de las intersecciones de refugios entre 

especies (Tabla 10), se destacó la compartición de Z. pichiy-C. villosus, pareja 

que obtuvo los mayores porcentajes observados en la tabla, mientras que C. 

villosus-C. vellerosus, los menores con aproximadamente un 0,01% en ambos 

escenarios de emisiones. En todos los casos que se observaron, un RCP 8,5 

señaló mayor extensión de las áreas compartidas entre especies, siendo la más 

alta 7,714%. 

Al visualizar el mapa presentado en Fig. 19, se logró apreciar que las áreas 

compartidas entre C. villosus y Z. pichiy se ubicaron principalmente sobre la 

región patagónica (Santa Cruz, Chubut, Río Negro y Neuquén, siendo ésta última 

apreciable sólo en un RCP 8,5) y parte de la región pampeana (Buenos Aires, La 

Pampa y menormente Entre Ríos). Las áreas compartidas entre C. villosus y C. 

vellerosus se situaron en una escasa extensión sobre las provincias de Córdoba 

y La Rioja, las cuales presentaron un marcado aislamiento entre ellas. Por último, 

entre Z. pichiy y C. vellerosus, mostraron compartición de sus refugios sobre las 

provincias norte-centro occidentales argentinas (Mendoza, La Rioja y Catamarca) 

y en Chile sobre la región de Coquimbo, la cual en un RCP 8,5 señaló una mayor 

extensión.  

Por último, al considerar la intersección final entre todas las especies, ésta fue 

notablemente escasa correspondiendo a un único punto de aproximadamente 18 

km2 para ambos escenarios de emisiones, el cual se ubicó entre La Rioja y San 

Juan.  
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DISCUSIÓN 

La distribución de presencias de las tres especies de armadillos eufractinos 

obtenidas mostraron concordancia con su conocimiento sobre Argentina (Abba 

et al., 2012), siendo C. villosus la especie más registrada y C. vellerosus la menos 

común. Este país presentó las mayores abundancias de registros para esta 

investigación, lo cual se atribuye a la historia evolutiva de los armadillos 

eufractinos (Gabrielli, 2021) y a la existencia del Chaco como hotspot para la 

biodiversidad de xenartros en Argentina, Bolivia y Paraguay (Feijó et al., 2022). 

A pesar de ello, los datos obtenidos para estos dos últimos países fueron escasos 

y no superaron los 14 registros, asociado probablemente a la escasez de 

investigaciones (Loughry et al., 2015) y limitación de acceso por parte del 

investigador a posibles colecciones depositadas. Por lo cual se enfatiza la 

necesidad de generar mayores investigaciones de estos armadillos para ambos 

países y actualizar sus registros a las diferentes bases de datos digitales. En 

Chile, se carece de información de la distribución de estas especies en bases de 

datos de xenartros (Marques-Santos et al., 2019), lo cual puede provocar sesgos 

para la modelación de la distribución de estos armadillos, no obstante, en este 

trabajo se incorporó información de este país, permitiendo la obtención de 

modelos más precisos. 

Los altos valores de AUC obtenidos para las tres especies existieron buenos 

rendimientos en la predicción de áreas idóneas (Mandrekar, 2010). De manera 

similar, los valores del índice de Boyce, para las tres especies fueron 

notablemente elevados, señalando una buena precisión de los modelos 

generados, los cuales lograron ajustarse mejor que un modelo aleatorio (Lisón 

et al., 2014).  

Finalmente, al considerar las fuentes de los registros obtenidos, las plataformas 

web iNaturalist (https://www.inaturalist.org) y GBIF (https://www.gbif.org/)  

obtuvieron un considerable 92%, lo cual refleja la importancia que ha adquirido 

recientemente la conformación de las bases de datos digitales a favor de la 

ciencia, como también la integración de la ciencia ciudadana como una forma de 

obtención de datos digitales de manera rápida y optimizada, la cual es sustentada 

principalmente por la motivación y compromiso de los usuarios participantes 

(Mina & Dangles, 2020). 

Variables bioclimáticas y su influencia sobre los nichos ecológicos. 

A pesar de que temperatura ambiental influye fuertemente sobre las 

características fisiológicas, conductuales y ecológicas de los armadillos (McNab, 

1979, 1980; Maccarini et al., 2015; Attias et al., 2018), sólo en C. villosus y Z. 

pichiy se observó una mayor influencia por parte de estas variables en sus nichos, 

https://www.inaturalist.org/
https://www.gbif.org/
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no así en C. vellerosus, quien indicó una considerable importancia por las 

precipitaciones, especialmente por la estacionalidad de las mismas. Esto 

concuerda con otros trabajos previos de modelización de nicho (Abba et al., 

2012; Seitz et al., 2017), donde se relaciona su influencia sobre la disponibilidad 

de hábitats y los cambios dietarios de la población norteña argentina . En este 

contexto, la escasez de lluvias durante el trimestre más frío puede ser relacionada 

con el desarrollo de la vegetación xérica (Soibelzon et al., 2007b) de la que se 

alimentarían ante la escasez de insectos en el invierno (Greegor, 1980; Soibelzon 

et al., 2007b).  

Las tres especies de armadillos señalaron querencia por hábitats con baja 

isotermalidad, es decir, ambientes térmicamente estables con diferencias 

estacionales escasas y fluctuaciones diarias más pequeñas que las anuales 

(Mosco, 2019). Estos resultados concuerdan con las pobres habilidades de 

termorregulación descritas para los cingulados (McNab, 1980), las cuales 

limitarían su presencia hacia altas latitudes (Wetzel et al., 2007; Abba et al., 2014 

a), exceptuando a Euphractinae; grupo que ha logrado adaptarse a ambientes 

templados (Ciancio, 2016) cálidos y fríos, debido a sus hábitos fosoriales, 

estrategias termorreguladoras y dietas poco especializadas (Redford, 1985; Abba 

et al., 2014a). 

Se observó que Z. pichiy prefiere ambientes con escasas precipitaciones 

mensuales, asociado con su alta sensibilidad a la humedad ambiental y su 

relación con la “peste de los piches” (Superina et al., 2009, 2019). En cambio, C. 

villosus muestra una mayor tolerancia a zonas más lluviosas como la estepa 

patagónica chilena (Pisano, 1985) y la ecorregión pampeana, exceptuando sus 

sectores muy húmedos (Aliaga et al., 2016). Ambas especies indicaron 

preferencia por inviernos lluviosos, coincidiendo con las precipitaciones en forma 

de nieve que se encuentran típicamente en la región patagónica (Matteucci, 

2012a). La acumulación de la nieve tiene efectos de aislamiento térmico sobre 

los suelos (González-Trueba & Serrano-Cañadas, 2010), lo cual proporcionaría 

confortabilidad térmica para sus madrigueras.  

Se ha observado que el género Chaetophractus, a diferencia de Z. pichiy, mostró 

significancia por el rango diurno de las temperaturas. Esto puede estar 

relacionado a que las especies de este género carecen de las estrategias de 

topor diario e hibernación (Superina & Jahn, 2013) que les eviten exponerse 

diariamente a extremos climáticos. C. vellerosus muestra patrones concordantes 

con regiones de elevadas fluctuaciones térmicas (Proshaska, 1961; Zúñiga & 

Araya, 2014), mientras que C. villosus, busca regiones con oscilaciones térmicas 

más suaves y típicas de sectores como la ecorregión pampeana (Matteucci, 
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2012b) y la estepa patagónica (Paruelo et al., 1998), así como en la Isla Grande 

de Tierra del Fuego (Koremblit & Forte Lay, 1991), lo que podría explicar su 

asentamiento sobre dicha isla.  

Los análisis de componentes principales indicaron que existe una ampliación y 

desplazamiento del nicho de las tres especies en respuesta al incremento de la 

aridez provocado por el aumento de las temperaturas proyectadas por el IPCC 

(Pörtner et al., 2022), generando una mayor tolerancia ante la variación climática 

(Mosco, 2019) y su expansión geográfica futura sobre el cono sur. 

 

Variación espacio-temporal de la distribución potencial  

 

Modelos de distribución de las especies en el pasado 
Históricamente las distribuciones de estos armadillos eufractinos han sido 

influenciadas por dinámicas glaciales e interglaciales descritas para Sudamérica, 

la presencia de los hielos glaciales y las barreras geográficas ejercidas por los 

ríos durante el Cuaternario (Poljak, 2009; Poljak et al., 2010; Soibelzon, 2019; 

Poljak et al., 2020).  

Los mapas de idoneidad de hábitat realizados para Z. pichiy calzaron con las 

paleodistribuciones señaladas para la región norte patagónica y agregaron el 

noroccidente argentino como parte de sus paleodistribuciones. No obstante, pese 

a que se postula que en dichos períodos la especie se encontraría retirada de la 

región pampeana por extinción local y/o traslado (Soibelzon et al., 2010; 

Soibelzon, 2019), los modelos indicaron idoneidad principalmente sobre el 

sureste bonaerense y Entre Ríos, lo cual se explicaría por las condiciones 

climáticas ocurridas en las primeras etapas del Último Máximo Interglacial 

(~130.000 años), donde la presencia de registros fosilíferos de gliptodontes y 

caballos indicarían condiciones áridas a semiáridas en la zona (Cione & Tonni, 

2005; Zurita & Ferrero, 2009; Soibelzon, 2019), indicando que su ausencia en los 

interglaciales podría haber ocurrido en etapas interglaciales posteriores. Pese a 

que se obtuvieron amplias extensiones de idoneidad sobre el sur de la Patagonia, 

es probable que su llegada hasta dicho sector haya sido impedida por el río Negro 

actuando como barrera geográfica durante el Pleistoceno Medio-Tardío, el cual 

en dicho período alcanzó mayores caudales que el actual (Luchsinger, 2009), 

concordando con su llegada posterior hace 10.000 años y, aún más 

recientemente, hacia la Patagonia austral durante el siglo XIX (Abba et al., 2014). 

Pese a que Z. pichiy en la actualidad es endémica de Chile y Argentina, 

documenta registros arqueológicos sobre el Holoceno en Bolivia [Chuquisaca, 
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20,9°S, 63,1°W; (Marshall & Sempere, 1991)], los cuales han sido explicados por 

una ampliación del rango distribucional noroeste y este de la especie durante 

ciclos glaciales (Gabrielli, 2021). Considerando que los resultados obtenidos por 

los mapas indicaron un parche considerable sobre las provincias de Chuquisaca, 

Potosí y Cochabamba, es plausible suponer que este armadillo durante los ciclos 

glaciales previos haya presentado también una paleodistribución más extensa y 

que este parche sea reflejo de un remanente de ella.  

Los hábitats óptimos para C. vellerosus, fueron concordantes con su historia 

biogeográfica interglacial y filogeográfica sobre el sector del norte-centro 

argentino (Poljak, 2009; Poljak et al., 2018; Soibelzon, 2019), no obstante, los 

resultados presentados señalaron nuevas áreas paleodistribucionales para la 

especie incluyendo parte de Antofagasta en Chile y el suroeste boliviano. Al 

considerar las evidencias arqueológicas (Labarca et al., 2015) y culturales de los 

pueblos indígenas altiplánicos (Grebe, 1989; Pasutti-Morales, 2017) son 

argumentos que respaldarían la ancestralidad de esta distribución sobre ambos 

países, no obstante, se requieren estudios filogeográficos que analicen la las 

poblaciones chilenas de la especie a fin de establecer una historia biogeográfica 

más robusta.  

Basándose en sus antecedentes fosilíferos (Scillato-Yané, 1982; Scillato-Yané 

et al., 1995), arqueológicos (Vizcaíno & Bargo, 1993; Loponte & Acosta, 2012) y 

filogeográficos (Poljak, 2009; Poljak et al., 2010, 2020), C. villosus habría sido un 

elemento faunístico estable sobre la región pampeana (Loponte & Acosta, 2012). 

No obstante, los resultados presentados amplían el conocimiento biogeográfico 

disponible para la especie al señalar mayores extensiones hacia el nordeste, 

incluyendo porciones mesopotámicas (Entre Ríos, Corrientes y Misiones), 

sureste paraguayo y sur boliviano. Al considerar que: (i) existen registros 

fosilíferos sobre Corrientes y Uruguay (Francia & Ciancio, 2013; Perea et al., 

2022), (ii) durante los ciclos fríos el norte-centro argentino, sur boliviano y 

Paraguay habrían presentado climas áridos-semiáridos similares a la región 

pampeana y (iii) la zona mesopotámica presentó fauna mixta pampeano-brasílico 

(Carlini et al., 2004), es probable que estos resultados sean reflejo de una mayor 

paleodistribución pasada durante ciclos glaciales, sin embargo, se requieren 

estudios confirmatorios con la inclusión de estos períodos. Al igual que Z. pichiy, 

este armadillo habría alcanzado la región hace no más de 10.000 años (Abba 

et al., 2014a; Poljak et al., 2020), tras el retiro de los hielos pleistocénicos y las 

barreras geográficas ejercidas por los ríos (Poljak et al., 2010, 2020), cuya 

llegada hacia latitudes australes habrían ocurrido durante el siglo XIX (Abba 

et al., 2014a), siendo su invasión hacia la Isla Grande de Tierra del Fuego el 

evento más contemporáneo en 1982 (Poljak et al., 2007, 2020). 
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Modelos de distribución de las especies en el presente 
Al contrastar los mapas obtenidos por  Abba et al., (2012), ambas especies del 

género Chaetophractus compartieron un total de 16 provincias, mientras que Z. 

pichiy 11. Los resultados incluyeron nuevas provincias para C. vellerosus (Río 

Negro), C. villosus (Corrientes, San Juan y Tucumán) y Z. pichiy (Entre Ríos, 

Catamarca y Tierra del Fuego), pero no expusieron idoneidad sobre Formosa y 

Salta para C. villosus y menores extensiones disponibles sobre la Bahía 

Samborombón para C. vellerosus (~60 km2). Respecto a Seitz et al., (2017), hubo 

coincidencia con la inclusión de Río Negro para C. vellerosus, pero no con la 

mayor extensión occidental-andina argentina y sureste pampeano (Buenos Aires 

y La Pampa) presentada por los autores. En C. villosus y Z. pichiy, los resultados 

presentados indicaron nuevas áreas disponibles sobre el suroeste patagónico y 

Tierra del Fuego. En C. villosus, se obtuvieron menores extensiones sobre el 

norte-centro argentino y un marcado aislamiento entre la región pampeana-

patagónica que no se presentó en el mapa generado por los autores, mientras 

que en Z. pichiy existió una mayor similitud entre los mapas, pero diferenciándose 

por la inclusión de nuevas provincias (Tierra del Fuego, Catamarca, Entre Ríos y 

Córdoba). Las diferencias presentadas en este trabajo, respecto a la literatura 

pueden ser atribuidas a la metodología implementada en esta tesis como la 

ampliación del área en estudio, la eliminación de variables correlacionadas o las 

variables incorporadas en los modelos.  

Considerando las distribuciones reales descritas para C. vellerosus (Smith, 

2008b; Pérez-Zubieta et al., 2009; Tarifa & Romero-Muñoz, 2009a; Zúñiga & 

Araya, 2014; IUCN SSC Anteater, Sloth and Armadillo Specialist Group, 2017), 

los resultados obtenidos señalaron una ampliación de los hábitats disponibles 

para la especie hacia el sur (Río Negro, La Pampa) y este argentino (oeste de 

Buenos aires, Santa Fe), pero se redujeron sobre la Bahía Samborombón y 

provincias nordestes argentinas. En Chile, la literatura coincidió con las regiones 

del Norte grande (Arica y Parinacota, Tarapacá y Antofagasta), no obstante, 

actualmente existe incertidumbre sobre las poblaciones antofagastinas de la 

especie (Pasutti-Morales, 2017). Bolivia y Paraguay mostraron menores 

extensiones disponibles, mostrando idoneidad sobre seis de los siete 

departamentos bolivianos, mientras que sólo uno de los cinco paraguayos.  

La distribución potencial para C. villosus indicó ausencia de idoneidad sobre los 

sectores más septentrionales (Formosa, Chaco y Salta) y considerables pérdidas 

de hábitats disponibles sobre las provincias centrales-occidentales de su 

distribución real (Abba et al., 2014b). Sin embargo, ampliaron su idoneidad sobre 
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los sectores del occidente patagónico y Tierra del Fuego de manera binacional 

con Chile. Sobre el territorio chileno, la distribución geográfica de este armadillo 

se señala sobre las regiones del Bío-Bío, La Araucanía, Aysén y Magallanes 

(Centro de Estudios Agrarios-Valdivia, 2011; Abba et al., 2014b), incluyéndose 

Tierra del Fuego (Cabello et al., 2017). No obstante, sólo Aysén, Magallanes y 

Tierra del Fuego presentaron hábitats disponibles coincidiendo con fichas 

ministeriales (Centro de Estudios Agrarios-Valdivia, 2011) y estudios recientes 

(Pasutti-Morales, 2017). A pesar de que Bío-Bío no indicó hábitats disponibles 

para la ocurrencia de la especie, las primeras colecciones depositadas en 1928 

corresponden a la región (Poljak et al., 2020). En esta tesis se plantea que 

posiblemente antes del período en estudio (1970-2000) hayan ocurrido eventos 

climáticos que hayan beneficiado la expansión de las poblaciones neuquinas por 

pasos cordilleranos hacia la región (Poljak et al., 2020), sin embargo, con el 

cambio climático posterior podrían haberse extinguido localmente estas 

poblaciones o trasladado nuevamente hacia Argentina. En Bolivia y Paraguay la 

especie los resultados sugirieron una menor disponibilidad de hábitats respecto 

a las distribuciones estimadas (Smith, 2008a; Tarifa & Romero-Muñoz, 2009b), 

encontrándose un pequeño parche sobre el departamento de Tarija y una 

considerable ausencia sobre el territorio paraguayo, pese a describir presencia 

de la especie sobre cinco departamentos. Se sugieren dos posibles explicaciones 

para la escasez de idoneidad observada para C. villosus en ambos países: (i) 

que se deba a la escasez de registros obtenidos para estos países o (ii) que las 

características climáticas del “Gran Chaco” donde se indica su distribución 

(Wetzel et al., 2007) no sean las óptimas para este armadillo. De acuerdo con 

Rumbo (2010), el Chaco Seco presenta las temperaturas absolutas más altas 

descritas para el continente, mientras que el Chaco Húmedo se caracteriza por 

inundaciones periódicas que potencialmente podrían inundar sus madrigueras 

(Abba et al., 2005). 

Los hábitats idóneos para Z. pichiy ampliaron las áreas conocidas para la 

potencial ocurrencia de la especie (Vizcaíno et al., 2006; Abba et al., 2012; 

Superina & Abba, 2014b), en Argentina indicando provincias del norte y este 

(Catamarca, Entre Ríos, Córdoba). Para Chile la especie documenta un amplio 

rango geográfico, abarcando desde Valparaíso hasta Magallanes (Schneider, 

1866; Wolffsohn, 1921; Tamayo, 1973; Texera, 1973), no obstante, fichas 

ministeriales más recientes restringen su distribución a Valparaíso, Bío-Bío, La 

Araucanía, Los Lagos, Aysén y Magallanes (Cerda-Cordero, 2014) y últimos 

trabajos lo acotarían aún más localizando ocurrencias sólo en las regiones 

australes (Pasutti-Morales, 2017). En este contexto, los mapas indicaron 

idoneidad principalmente sobre las regiones centrales y australes (Valparaíso, 
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Metropolitana, O’Higgins y Maule; Aysén y Magallanes), pero no las del centro-

sur (Bío-Bío, Araucanía, Los Ríos). Por lo cual, deben generarse nuevas 

reevaluaciones de posibles poblaciones fuera de las SNASPE sobre las regiones 

del centro. Adicionalmente, la Isla Grande de Tierra del Fuego presentó idoneidad 

binacionalmente, la cual hasta la fecha no señala documentación de su 

presencia.  

 

Modelos de distribución de las especies en escenarios futuros 
Hacia el año 2100 C. vellerosus y Z. pichiy indicaron tendencias positivas frente 

a la disponibilidad de potenciales hábitats frente al cambio climático. Al 

considerar los actuales mapas distribucionales de C. vellerosus sobre el área en 

estudio (Smith, 2008b; IUCN SSC Anteater, Sloth and Armadillo Specialist Group, 

2017), presentó potenciales hábitats hacia el sur argentino (Neuquén, Chubut y 

Santa Cruz). En Bolivia los mapas futuros señalaron mayores similitudes 

respecto a las actuales distribuciones (Pérez-Zubieta et al., 2009; Tarifa & 

Romero-Muñoz, 2009a) abarcando la totalidad de departamentos descritos para 

su distribución, por medio de la inclusión de Santa Cruz, no obstante, se 

observaron mayores extensiones y continuidad sobre el centro y nordeste 

boliviano, especialmente sobre un escenario RCP 8,5, donde se observó la 

presencia de Beni como un área potencialmente disponible. De manera similar, 

los mapas de distribución potencial para Paraguay coincidieron con un mayor 

número de departamentos de su distribución estimada (Smith, 2008b), 

incluyendo Presidente de Hayes, Alto Paraguay y Concepción, sin embargo, 

tuvieron una ubicación predominante hacia el oeste, excluyendo Amambay. Los 

hábitats disponibles en Chile se mantuvieron sobre el Norte Grande, no obstante, 

incluyeron mayores porciones que el Presente sobre las regiones del centro de 

Chile, el cual no documenta presencia de la especie históricamente.  

Por otra parte, en Z. pichiy, los hábitats idóneos chilenos se incrementaron en un 

RCP 8,5, mostrando una mayor extensión sobre las regiones australes y del 

centro-sur de su distribución real (Schneider, 1866; Wolffsohn, 1921; Tamayo, 

1973; Texera, 1973), mientras que, en un RCP 2,6 aumentaron levemente sobre 

las provincias argentinas obtenidas para el Presente. En ambos escenarios de 

emisiones se visualizó la cobertura significativa de idoneidad sobre la Isla Grande 

de Tierra del Fuego, sugiriendo una potencialidad invasiva que no sería afectada 

por la presencia actual de C. villosus al considerar que: (i) coexisten 

históricamente (Loponte & Acosta, 2012; Arriagada et al., 2017), (ii) no presentan 

solapamiento trófico (Arriagada et al., 2017) y (iii) poseen patrones de actividad 

y fisiologías diferentes (Superina & Boily, 2007; Merino-Tosoni & Pennisi, 2010; 
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Superina & Abba, 2018). Por lo tanto, se vuelve necesaria la revisión de las 

poblaciones más australes de la especie, como también generar planes de 

conservación en conjunto a las comunidades locales, a fin de evitar su posible 

llegada, puesto que los impactos estimados por C. villosus en la Isla (Valenzuela 

et al., 2014; Cabello et al., 2017) pueden verse incrementados por una “fusión 

invasiva” (Valenzuela et al., 2014). 

Los dos parches aislados visualizados para C. villosus entre la región pampeana 

y la patagónica, podrían explicarse por las estimaciones realizadas sobre ambas 

regiones, las cuales señalan que con el futuro cambio climático no se verían 

considerablemente afectadas respecto a otras regiones argentinas (Barros et al., 

2015). En Tierra del Fuego, la especie indicó hábitats disponibles sobre toda la 

Isla, lo cual agrava su actual problemática invasora (Valenzuela et al., 2014; 

Cabello et al., 2017), considerando que describe altas tasas de aumento de su 

rango distribucional (Abba et al., 2014a; Gallo et al., 2019) y que ya se encuentra 

presente de manera binacional sobre el territorio (Cabello et al., 2017). Se 

enfatiza la necesidad de una mayor atención por parte de las entidades públicas 

binacionales que permitan generar medidas de control de la futura expansión 

potencial de la especie y sus impactos socio-ecosistémicos sobre la isla. 

Pese a que en la actualidad se describe en una amplia gama de hábitats (Poljak 

et al., 2007; Abba et al., 2012) y se estiman aumentos poblacionales sobre 

algunas partes de su rango distribucional (Abba et al., 2014b, 2015b, 2016), C. 

villosus fue la única especie que indicó tendencias pesimistas ante la 

disponibilidad de hábitats a lo largo de las diferentes transiciones temporales, 

siendo el futuro RCP 8,5 el escenario menos pesimista. Considerando los 

resultados presentados, como también antecedentes climáticos actuales y 

futuros (Matteucci, 2012a, 2012b; Barros et al., 2015), es posible que este 

comportamiento se deba a una preferencia por entornos con climas templados-

húmedos o templados-fríos con mayores cantidades de precipitaciones durante 

un mes, como el occidente patagónico (Pisano, 1985; Paruelo et al., 1998; 

Matteucci, 2012a). Otro argumento que sustentaría estos resultados sería el 

favorecimiento de áreas disponibles para especies más xéricas como C. 

vellerosus y Z. pichiy, las cuales se caracterizan por poder habitar entornos 

desérticos extremos térmicamente, con lluvias marcadamente estacionales 

(Martínez-Carretero, 1995; Superina & Mera y Sierra, 2008; Labraga & Villalba, 

2009; Abba & Vizcaíno, 2011; Zúñiga & Araya, 2014). Una posible explicación 

ante la preferencia por entornos templados-húmedos se asociaría a la mayor 

disponibilidad alimenticia que ofrece el desarrollo de pastizales y suelos húmicos 

ricos en materia orgánica e invertebrados hipogeos (Rodríguez et al., 2004; 

Gallo, 2021). 
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Al considerar que sólo las especies C. vellerosus y Z. pichiy mostraron tendencias 

positivas para la expansión de sus hábitats disponibles producto del aumento de 

aridez generadas por el calentamiento global, la hipótesis (H1) se rechazó.  Sin 

embargo, C. villosus indicó tendencias más optimistas frente a un RCP 8,5 y una 

ampliación de sus nichos futuros. 

 

Potenciales refugios a largo plazo e implicaciones para la conservación 

 

A modo general, los refugios de cada armadillo fueron coincidentes con las zonas 

donde estima importancia filogeográfica y biogeográfica (Poljak, 2009; Poljak 

et al., 2010, 2018; Soibelzon, 2019; Poljak et al., 2020; Gabrielli, 2021). En C. 

vellerosus fueron coincidentes con el centro-norte argentino, zona estable para 

este armadillo durante los interglaciales (Soibelzon et al., 2007; Soibelzon, 2019) 

y ubicación del haplotipo ancestral de la especie (Tucumán; Poljak, 2009), no 

obstante, los resultados indicados en esta tesis ampliaron su conocimiento 

indicando también Chile y Bolivia.  En Z. pichiy se estima que durante los ciclos 

interglaciales la especie habría permanecido en la Patagonia norte (Soibelzon, 

2019), los resultados ofrecieron nuevas áreas a considerar como prioritarias 

como la Patagonia sur-austral y el centro de Chile. Por último, en C. villosus, se 

estima una mayor atención para los refugios obtenidos en la región pampeana, 

puesto que esta zona reviste de una considerable importancia filogeográfica y 

genética al sugerir ser el área de origen de la especie y contener una mayor 

riqueza haplotípica en comparación a la región patagónica y fueguina donde se 

encuentra un único haplotipo (Poljak, 2009; Poljak et al., 2010). 

A pesar de que los MNE y MDE logran obtener robustas predicciones del espacio 

ecológico y geográfico (Pliscoff & Fuentes-Castillo, 2011), éstas normalmente 

sólo logran proyectar la dimensión abiótica o climática de los nichos, por lo cual 

muchos factores del hipervolumen pueden no ser considerados, como las 

interacciones bióticas, factores históricos y de dispersión (Soberón & Peterson, 

2005; Illoldi-Rangel & Escalante, 2008; Barve et al., 2011); o las perturbaciones 

antrópicas sobre los sistemas. En este contexto, los refugios de las tres especies 

abarcaron las ecorregiones del Chaco Seco, Montes de llanuras y mesetas, 

Espinal, Puna, Altos Andes, Pampa, Estepa patagónica y Bosques patagónicos 

(Brown et al., 2006; Abba et al., 2012), áreas que enfatizan como principales 

factores de amenaza para su preservación al rubro agropecuario, la 

deforestación, minería y construcción de obras civiles (Arturi, 2006; Paruelo et al., 
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2006; Pol et al., 2006; Premoli et al., 2006; Reboratti, 2006; Torrella & Adámoli, 

2006; Viglizzo et al., 2006). 

Específicamente, los representantes del género Chaetophractus describen 

conflictos con agricultores por consumo directo y daños indirectos sobre los 

cultivos (Pérez-Zubieta, 2008; Merino-Tosoni & Pennisi, 2010; Abba et al., 2015b; 

IUCN SSC Anteater, Sloth and Armadillo Specialist Group, 2017). De igual 

manera, también existen problemáticas con trabajadores ganaderos con la 

especie C. villosus por depredación de crías de ganado y aves de corral, como 

también por daños a la salud de animales de granja (Abba, 2008; Abba et al., 

2015b; Nigro et al., 2021). Ambas problemáticas han conllevado a percepciones 

negativas por parte de los trabajadores agropecuarios, quienes han recurrido a 

la cacería y el envenenamiento para erradicarlos de sus campos (Abba, 2008; 

Pérez-Zubieta, 2008; Merino-Tosoni & Pennisi, 2010), a pesar de que se señalan 

relevantes beneficios para las dinámicas agrícolas (Elizalde & Superina, 2019; 

Rodrigues et al., 2020). En Z. pichiy no se describen efectos negativos por parte 

de la agricultura, pero la ganadería afectaría a sus poblaciones patagónicas por 

desertificación de la estepa por sobrepastoreo (Superina & Abba, 2014a, 2014b). 

La cacería por fines alimenticios, ornamentales o turísticos, como también el 

ataque por parte de los perros domésticos o silvestres son amenazas 

compartidas para las tres especies (Abba, 2008; Superina, 2008; IUCN SSC 

Anteater, Sloth and Armadillo Specialist Group, 2017; Pasutti-Morales, 2017). 

Específicamente, en la región pampeana es común la caza recreativa y el daño 

por canes en C. villosus (Abba, 2008). Las poblaciones altiplánicas bolivianas y 

chilenas de C. vellerosus se ven intensamente explotadas por el tráfico ilegal con 

fines alimenticios, ornamentales y medicinales (Aguiar & da Fonseca, 2008; 

Pérez-Zubieta, 2008; Romero-Muñoz & Pérez-Zubieta, 2008; Pasutti-Morales, 

2017), siendo una de las principales causas para la reducción de la población 

orureña (Peredo, 1999; Cáceres, 2004; IUCN SSC Anteater, Sloth and Armadillo 

Specialist Group, 2017). En Mendoza, Z. pichiy se señala como la principal presa 

de cazadores furtivos (Superina, 2008). En vista de estos antecedentes, se 

vuelve prioritaria la regulación y penalización del comercio ilegal por parte de las 

autoridades competentes, como también la creación de planes comunitarios para 

la protección de estos armadillos.  

Pese a que la actividad minera señala efectos nocivos sobre los entornos por 

acumulación de residuos, modificaciones del relieve y construcción de vías de 

transporte (Reboratti, 2006), sus impactos sobre C. vellerosus sólo han sido 

detallados en la Bahía Samborombón (Abba, 2008; Abba et al., 2011) y sugeridos 

para Chile (Pasutti-Morales, 2017), por lo cual se vuelve esencial la visualización 
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de esta problemática en el resto de la Puna y Altos Andes, la cual en Oruro se 

declara una importante actividad económica (Gutiérrez-Agramont, 2009). Por otro 

lado, la fuerte explotación forestal de los talares y algarrobos (Prosopis spp.) 

durante el último siglo en Argentina (Morello, 2004; Arturi, 2006; Torrella & 

Adámoli, 2006) podrían perjudicar la mantención de las poblaciones de C. 

vellerosus, cuya asociación interespecífica con estos conjuntos vegetacionales 

declara importancia alimenticia o refugios (Greegor, 1980, 1985; Abba et al., 

2011). 

Los atropellamientos también se describen como amenazas para estas especies 

(Superina & Abba, 2014a; IUCN SSC Anteater, Sloth and Armadillo Specialist 

Group, 2017; Gallo et al., 2019). Es muy probable que aumenten en el futuro 

producto de la expansión urbana y su interconectividad, siendo muy comunes 

sus registros en la actualidad sobre la plataforma iNaturalist (Urra-Nicolás obs. 

pers.). Por lo tanto, es necesaria la creación de medidas para evitar estas 

situaciones, como el ofrecimiento de información a la población, la incorporación 

de señaléticas en sectores con una amplia densidad poblacional de armadillos 

(p.e. Patagonia austral) o la conformación de corredores biológicos.  

A pesar de que la región pampeana era una potencial candidata para ser un 

importante refugio a largo plazo para estos armadillos, sólo C. villosus y 

menormente Z. pichiy la consideraron como una zona estable. No obstante, fue 

la región del Cuyo la que presentó refugios a largo plazo disponibles para las tres 

especies, por lo tanto, la hipótesis (H2) se rechazó. Estos resultados podrían 

explicarse por la presencia del Chaco Seco sobre algunos sectores de la región, 

el cual se considera un importante hotspot de diversidad de especies de 

armadillos (Torrella & Adámoli, 2006; Feijó et al., 2022). 
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CONCLUSIÓN 

Esta memoria de título, a través de la implementación del modelamiento de nicho 

ecológico a lo largo de tres períodos temporales (Pasado, Presente y Futuro), 

mediante dos escenarios diferentes de emisiones (2,6 y 8,5), brindó nuevos 

conocimientos biogeográficos y de conservación para estos tres armadillos 

eufractinos, identificando sus potenciales variaciones distribucionales y 

sugiriendo nuevas áreas que revisten de protección. No obstante, al no 

considerar la dimensión antrópica y sus amenazas, se vuelve necesaria la 

visualización de las problemáticas expuestas por parte de las autoridades 

competentes, como también la incorporación de las comunidades locales con el 

objetivo de crear planes de gestión efectivos para su conservación en el futuro.  

Próximos trabajos a realizar sobre estos armadillos deben priorizar la inclusión 

de un mayor número de registros para el territorio chileno, boliviano y paraguayo. 

Igualmente, se requiere la inclusión de otros períodos temporales, especialmente 

los ciclos glaciales, en los cuales se estiman paleodistribuciones más 

septentrionales que las actuales. Por último, este estudio permitirá complementar 

futuros estudios filogeográficos y biogeográficos sobre los países anteriormente 

mencionados, los cuales destacan por un notable vacío sobre el conocimiento de 

su historia distribucional pasada, presente y futura. 

Basándose en los resultados obtenidos, la investigación presentada permitirá 

ampliar el conocimiento y aplicación de este tipo de metodologías en el resto de 

armadillos americanos que revistan de necesidades de conservación y 

protección.  

Al considerar que iNaturalist fue una plataforma notablemente útil para la 

creación de la base de datos generada, se vuelve urgente la difusión de recursos 

informativos disponibles para las comunidades locales sobre el reconocimiento 

de los armadillos autóctonos, como también sobre el uso y aplicaciones de la 

plataforma, cuyo trabajo conjunto a la comunidad científica pueden permitir la 

obtención de registros que posteriormente guíen a la planificación de áreas 

protegidas para especies raras, poco conocidas o difíciles de observar.  

En específico, las conclusiones que pueden desprenderse de esta investigación 

son las siguientes:  

(1) En general, los modelos generados para los nichos ambientales de los tres 

armadillos en estudio, indicaron buenas predicciones. De acuerdo con 

éstos, las distribuciones potenciales de C. villosus y Z. pichiy han sido 

determinadas históricamente por variables de temperatura coincidiendo 

con las limitaciones fisiológicas, conductuales y ecológicas descritas para 
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los cingulados, sin embargo, en C. vellerosus fueron las precipitaciones, 

posiblemente por su influencia sobre la disponibilidad alimenticia en los 

ambientes desérticos que habita.    

 

(2) Se concluye que las tres especies presentan una marcada idoneidad 

sobre ambientes térmicamente estables a lo largo del año, principalmente 

en C. villosus. Los hábitats idóneos C. vellerosus fueron concordantes con 

los patrones de lluvias y temperaturas sugeridos para los ambientes 

desérticos que habita. A pesar de que C. villosus es una especie que 

puede habitar una amplia gama de hábitats, sus ambientes óptimos fueron 

restringidos hacia áreas templadas-húmedas a templadas-frías con 

precipitaciones mensuales mayores que sus contrapartes (50-100 mm) y 

fluctuaciones térmicas diarias inferiores a los 10°C. Z. pichiy mostró 

preferencias por sectores con escasas precipitaciones caídas dentro de 

un mes, posiblemente asociado a su alta sensibilidad hacia la humedad y 

la “peste de los piches”. Por último, C. villosus y Z. pichiy indicaron una 

respuesta positiva ante el incremento de las lluvias invernales, lo cual 

podría estar asociado a la frecuente caída de lluvias en forma de nieve 

sobre la Patagonia y los potenciales efectos termorreguladores que ofrece 

para sus madrigueras.  

 

(3) La distribución probable de C. vellerosus en el Último Máximo Interglacial 

coincidió con los antecedentes filogeográficos y biogeográficos 

interglaciales conocidos en la región del norte-centro argentino, sin 

embargo, también ampliaron su conocimiento hacia Chile (Antofagasta) y 

el sudoeste boliviano. Hacia el Presente los hábitats disponibles de la 

especie se incrementaron principalmente hacia el nordeste y sur 

argentino, difiriendo de la literatura por la inclusión de Río Negro, una 

escasa extensión sobre la Bahía Samborombón y menores áreas 

disponibles en el occidente andino y sudeste pampeano. En las 

proyecciones futuras fue la mayor favorecida con el cambio climático, 

siendo en un RCP 8,5 donde alcanzó la cobertura de casi un 70% del cono 

sur, atribuible a mayores áreas disponibles en el sur y este argentino, 

como también en el noroeste boliviano-paraguayo. 

 

(4) La distribución potencial de Z. pichiy durante el Último Máximo Interglacial 

habría sido más extensa que la descrita para estos períodos, abarcando 

vastas superficies pampeanas y patagónicas. Sin embargo, el sur 

patagónico habría sido inaccesible hasta tiempos más recientes, 

probablemente por la presencia del Río Negro como barrera geográfica. 
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En esta tesis se hipotetiza que la idoneidad obtenida sobre Bolivia puede 

ser resultado de remanente de una paleodistribución más amplia y 

septentrional durante los ciclos glaciales. Hacia el Presente este armadillo 

habría presentado tendencias negativas sobre sus hábitats disponibles. Al 

contrastar con la literatura disponible en Argentina, los mapas obtenidos 

señalaron nuevas provincias (Entre Ríos, Catamarca, Córdoba y Tierra del 

Fuego) y mayores extensiones sobre el suroeste patagónico. Los 

resultados señalaron coincidencia de idoneidad con la distribución real 

descrita para la especie en Chile, siendo las posibles poblaciones del 

centro las que revisten de evaluación fuera de las SNASPE. Fue la 

segunda especie que mostró tendencias positivas con el cambio climático, 

adquiriendo una distribución potencial más parecida a la descrita 

históricamente para Chile en un RCP 8,5. En ambos escenarios de 

emisiones este armadillo indicó potencialidad invasora sobre la Isla 

Grande de Tierra del Fuego, señalando antecedentes que indicarían que 

no se vería perjudicada por C. villosus y potenciaría los impactos de ésta 

última por “fusión invasiva”, por lo que se sugiere realizar evaluaciones de 

sus poblaciones más australes a fin de evitar su llegada en el futuro.  

 

(5) Los resultados presentados apoyados por investigaciones previas, 

señalaron que C. villosus es un componente faunístico estable de la región 

pampeana. No obstante, se amplió su conocimiento paleodistribucional 

señalando extensiones sudestes sudamericanas, las cuales sugieren una 

potencial paleodistribución glacial más septentrional durante los ciclos 

glaciales. A pesar de presentar amplias extensiones patagónicas, la 

especie probablemente también habría sido limitada por la presencia de 

los ríos. Hacia el Presente la especie redujo considerablemente sus 

hábitats disponibles indicando su valor más bajo de cambio neto (%). Al 

contrastar con la literatura, los mapas obtenidos mostraron nuevas 

provincias (Corrientes, San Juan y Tucumán), mayores extensiones 

suroestes patagónicas, menores hábitats sobre el norte-centro argentino 

y un marcado aislamiento entre las regiones pampeanas y patagónicas. 

Respecto a su distribución real, los mapas mostraron una considerable 

pérdida y escasez de áreas disponibles para este armadillo en las áreas 

más septentrionales (norte argentino, Bolivia y Paraguay), difiriendo 

considerablemente de su amplio rango distribucional descrito. C. villosus 

fue la única especie que señaló tendencias negativas en el futuro, siendo 

un escenario RCP 8,5 el menos pesimista. Considerando las 

características climáticas actuales y futuras, este comportamiento puede 

asociarse a preferencias de este armadillo por entornos templados-
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húmedos a templados-fríos con mayores cantidades de precipitaciones 

mensuales que beneficien su disponibilidad alimenticia. La presencia de 

dos parches bien definidos para la región pampeana y patagónica se 

explicarían por la estabilidad climática sugerida para ambas áreas en el 

futuro. La Isla Grande de Tierra del Fuego presentó idoneidad en casi toda 

su extensión, lo cual agrava su actual situación y requiere de medidas 

binacionales que eviten sus impactos socio-ambientales hacia el futuro.  

 

(6) Los resultados indican que las nuevas condiciones climáticas sugeridas 

producto del calentamiento global ofrecen una oportunidad para la 

disponibilidad de nuevos hábitats para estas especies, debido a la 

ampliación de los volúmenes de sus nichos. 

 

(7) Dado que sólo C. vellerosus y Z. pichiy mostraron tendencias positivas 

para la expansión de sus hábitats disponibles producto del incremento de 

aridez provocadas por el Calentamiento global, la hipótesis (H1) se 

rechazó, no obstante, un RCP 8,5 señaló para C. villosus un futuro menos 

pesimista.  

 

(8) A pesar de que la región pampeana prometía ser una potencial candidata 

como refugio estable a largo plazo, la región del Cuyo fue la que cumplió 

dicho rol, debido a la presencia del Chaco Seco sobre sectores de su 

extensión, rechazando la hipótesis (H2). 
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ANEXO 1 

 

Material complementario 1: Registros georreferenciados utilizados para la elaboración de los modelos de nicho 

ecológico de las tres especies 

Especie País Distrito Año Fuente Colector Longitud Latitud 

C.vellerosus Argentina Santa Cruz 2008 GBIF 
Administración de 
PN de Argentina -71.992670 -47.902420 

C.vellerosus Argentina Chaco 2013 iNaturalist walterprado -60.617900 -25.219240 

C.vellerosus Argentina Chaco 2013 iNaturalist walterprado -60.617890 -25.219260 

C.vellerosus Argentina Mendoza 2016 iNaturalist pablisola -68.054710 -32.383080 

C.vellerosus Argentina La Rioja 2018 iNaturalist carlossch -68.244120 -28.726610 

C.vellerosus Argentina San Luis 2020 iNaturalist enzofernandez -65.496560 -33.694270 

C.vellerosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist juanmago -63.118320 -35.813500 

C.vellerosus Argentina San Luis 2021 iNaturalist Ifperotti -65.662810 -33.034090 

C.vellerosus Argentina Santa Fe 2021 iNaturalist ornelaca -62.008440 -33.739010 

C.vellerosus Argentina Mendoza 2022 iNaturalist Alexx_21 -68.313390 -32.785070 

C.vellerosus Argentina 
Buenos 
aires 

2003-
2004 

Abba et al. 
(2007) 

Agustín Abba y 
Colaboradores -57.783330 -34.966670 

C.vellerosus Argentina 
Buenos 
aires 

2003-
2004 

Abba et al. 
(2007) 

Agustín Abba y 
Colaboradores -57.200000 -35.500000 

C.vellerosus Argentina 
Buenos 
aires 2022 iNaturalist damianganime -62.594800 -38.538230 



 
97 

 

C.vellerosus Argentina Mendoza 2022 iNaturalist belenbattistella_ -67.909510 -34.044810 

C.vellerosus Argentina 
Buenos 
aires 2022 iNaturalist el-naturalista -62.317870 -38.078930 

C.vellerosus Argentina Jujuy 2022 iNaturalist genjijuy -66.702280 -23.084220 

C.vellerosus Argentina Córdoba 2022 iNaturalist paulabernardi -63.492510 -33.034310 

C.vellerosus Argentina Córdoba 1901 GBIF NHMUK -65.000000 -31.000000 

C.vellerosus Argentina La Pampa 1991 GBIF TTU -64.349000 -36.837300 

C.vellerosus Argentina La Pampa 1990 GBIF TTU -64.277300 -35.657900 

C.vellerosus Argentina Formosa  GBIF MACN -60.319040 -24.892450 

C.vellerosus Argentina 
Santiago 
del Estero  GBIF MACN -64.792920 -28.370210 

C.vellerosus Argentina Catamarca  GBIF MACN -65.861010 -27.824860 

C.vellerosus Argentina Córdoba  GBIF MACN -63.471640 -33.400070 

C.vellerosus Argentina Salta  GBIF MACN -65.978080 -26.071420 

C.vellerosus Argentina La Pampa  GBIF MACN -64.282370 -36.618000 

C.vellerosus Argentina Catamarca  GBIF MACN -67.027270 -27.653650 

C.vellerosus Argentina Formosa  GBIF MACN -60.878440 -23.869450 

C.vellerosus Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF MACN -63.162730 -36.268150 

C.vellerosus Argentina Salta  GBIF MACN -64.054710 -25.308550 

C.vellerosus Argentina La Rioja  GBIF MACN -66.879550 -30.044710 

C.vellerosus Argentina 
Santiago 
del Estero  GBIF MACN -64.273800 -27.796410 

C.vellerosus Argentina Catamarca  GBIF MACN -67.564010 -28.063390 
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C.vellerosus Argentina Jujuy  GBIF MACN -66.052440 -21.946330 

C.vellerosus Argentina Salta  GBIF MACN -64.966060 -25.795460 

C.vellerosus Argentina La Rioja  GBIF MACN -68.225400 -29.314540 

C.vellerosus Argentina Mendoza  GBIF MACN -69.145230 -33.361650 

C.vellerosus Argentina San Luis  GBIF MACN -65.241530 -32.559450 

C.vellerosus Argentina Mendoza  GBIF MACN -67.545700 -33.459610 

C.vellerosus Argentina Mendoza  GBIF MACN -69.343750 -32.592950 

C.vellerosus Argentina Mendoza  GBIF MACN -68.000000 -33.850000 

C.vellerosus Argentina Jujuy  GBIF MACN -65.695030 -22.724580 

C.vellerosus Argentina La Pampa  GBIF MACN -63.758960 -35.659540 

C.vellerosus Argentina Tucumán  GBIF MACN -65.588330 -27.351870 

C.vellerosus Argentina Catamarca  GBIF MACN -66.979480 -26.584400 

C.vellerosus Argentina Jujuy  GBIF MACN -65.116160 -24.382120 

C.vellerosus Argentina Salta  GBIF MACN -64.657430 -25.516970 

C.vellerosus Argentina La Pampa  GBIF MACN -64.596090 -35.999810 

C.vellerosus Argentina Salta  GBIF MACN -64.251910 -23.268450 

C.vellerosus Argentina La Rioja  GBIF MACN -67.500000 -29.166670 

C.vellerosus Argentina Jujuy  GBIF MACN -65.135230 -24.248890 

C.vellerosus Argentina Tucumán  GBIF MACN -65.347280 -26.481130 

C.vellerosus Argentina Jujuy  GBIF MACN -65.597390 -22.106670 

C.vellerosus Argentina Catamarca 1987 GBIF OMNH -66.217580 -27.718200 
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C.vellerosus Argentina Córdoba 2022 iNaturalist paulabernardi -63.553280 -33.176200 

C.vellerosus Argentina Salta 2022 iNaturalist mariobarroso -63.667760 -24.583890 

C.vellerosus Argentina Catamarca 2013 iNaturalist hhulsberg -65.614540 -28.364710 

C.vellerosus Argentina 
Santiago 
del Estero 2015 iNaturalist dario_coria -64.346640 -28.015380 

C.vellerosus Argentina 
Buenos 
aires 2015 iNaturalist diegoeseolivera -57.391470 -35.137070 

C.vellerosus Argentina Formosa 2017 iNaturalist diegoarosa -62.201530 -23.247020 

C.vellerosus Argentina Salta 2017 iNaturalist lifespulse -65.865960 -25.232590 

C.vellerosus Argentina La Rioja 2018 iNaturalist hhulsberg -68.535750 -28.688620 

C.vellerosus Argentina Jujuy 2019 iNaturalist agustinzar -66.010670 -22.348460 

C.vellerosus Argentina Jujuy 2019 iNaturalist gediminas -65.993330 -22.416950 

C.vellerosus Argentina Jujuy 2019 iNaturalist nicoolejnik -66.017950 -22.445940 

C.vellerosus Argentina Jujuy 2019 iNaturalist goncrisdi -64.937450 -23.648780 

C.vellerosus Argentina Córdoba 2019 iNaturalist 
reservanativaabrac
aral -65.070450 -32.017020 

C.vellerosus Argentina Córdoba 2020 iNaturalist 
reservanativaabrac
aral -65.067180 -32.016220 

C.vellerosus Argentina San Luis 2020 iNaturalist Ifperotti -65.541920 -33.570050 

C.vellerosus Argentina San Luis 2020 iNaturalist Ifperotti -65.279560 -33.582950 

C.vellerosus Argentina San Luis 2020 iNaturalist Ifperotti -65.795350 -33.676950 

C.vellerosus Bolivia  1985 GBIF MSB -67.200000 -20.460000 

C.vellerosus Bolivia Chuquisaca 1985 GBIF AMNH -63.016670 -20.466670 

C.vellerosus Bolivia Santa Cruz 1984 GBIF AMNH -60.016670 -18.183330 



 
100 

 

C.vellerosus Bolivia La Paz 1909 GBIF MCZ -67.892040 -15.443800 

C.vellerosus Bolivia La Paz 1909 GBIF MCZ -68.119290 -16.489690 

C.vellerosus Chile 
Arica y 
Parinacota 2014 

Zúñiga y 
Araya 
(2014) CONAF -69.313330 -18.230830 

C.vellerosus Chile 
Arica y 
Parinacota 2014 

Zúñiga y 
Araya 
(2014) CONAF -69.062780 -18.836110 

C.vellerosus Chile 
Arica y 
Parinacota 2017 

Pasutti 
(2017) CONAF -69.733330 -18.433330 

C.vellerosus Chile 
Arica y 
Parinacota 2017 

Pasutti 
(2017) CONAF -69.198610 -18.634440 

C.vellerosus Chile Tarapacá 2017 
Pasutti 
(2017) CONAF -69.038330 -19.300830 

C.vellerosus Chile Tarapacá 
2017-
2019 

Pasutti 
(2021), 
datos no 
publicados Rominna Pasutti -68.855580 -19.220760 

C.vellerosus Chile Tarapacá 
2017-
2019 

Pasutti 
(2021), 
datos no 
publicados Rominna Pasutti -68.809880 -19.226520 

C.vellerosus Chile Tarapacá 
2017-
2019 

Pasutti 
(2021), 
datos no 
publicados Rominna Pasutti -68.621490 -19.288980 

C.vellerosus Chile Tarapacá 
2017-
2019 

Pasutti 
(2021), Rominna Pasutti -68.641280 -19.441110 
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datos no 
publicados 

C.vellerosus Chile Tarapacá 
2017-
2019 

Pasutti 
(2021), 
datos no 
publicados Rominna Pasutti -68.637690 -19.477250 

C.vellerosus Chile Tarapacá 
2017-
2019 

Pasutti 
(2021), 
datos no 
publicados Rominna Pasutti -68.719870 -20.613270 

C.vellerosus Chile Tarapacá 
2017-
2019 

Pasutti 
(2021), 
datos no 
publicados Rominna Pasutti -68.636810 -20.957740 

C.vellerosus Chile 
Antofagast
a 

2017-
2019 

Pasutti 
(2021), 
datos no 
publicados Rominna Pasutti -68.258870 -21.223850 

C.vellerosus Paraguay Boquerón 2008 iNaturalist ammartin -60.076680 -22.463070 

C.vellerosus Paraguay Boquerón 2008 iNaturalist ammartin -60.078740 -22.471960 

C.vellerosus Paraguay Boquerón 2008 iNaturalist ammartin -60.078050 -22.482110 

C.vellerosus Paraguay Boquerón 1983 GBIF MSB -60.033300 -22.350000 

C.vellerosus Paraguay   GBIF FMNH -58.500000 -23.500000 

C.vellerosus Paraguay Boquerón  GBIF ZFMK -60.035400 -22.173300 

C.vellerosus Paraguay 
Presidente 
de Hayes 2022 iNaturalist bencostamagna -59.674990 -22.542280 
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C.villosus Argentina 
Santiago 
del Estero 2013 iNaturalist jose_navarro -64.463960 -27.576150 

C.villosus Argentina Catamarca 2010 iNaturalist ulisesbalza -67.207480 -27.842990 

C.villosus Argentina Santa Fe 2021 iNaturalist andrespautasso -60.809960 -28.604270 

C.villosus Argentina Santa Fe 2022 iNaturalist andrespautasso -60.748610 -28.659580 

C.villosus Argentina Santa Fe 2022 iNaturalist andrespautasso -60.810910 -28.775450 

C.villosus Argentina Santa Fe 2018 iNaturalist francof -60.419210 -29.662860 

C.villosus Argentina Santa Fe 2016 iNaturalist pablohcapovilla -61.287730 -29.898030 

C.villosus Argentina Córdoba 2019 iNaturalist rafas-lara -64.886830 -30.182020 

C.villosus Argentina Córdoba 2022 iNaturalist 
mantequita_carame
lito1514 -63.999580 -30.563600 

C.villosus Argentina Córdoba 2017 iNaturalist pipoca1730 -62.960240 -30.873120 

C.villosus Argentina San Juan 2015 iNaturalist hernan_ar -69.424130 -30.917240 

C.villosus Argentina Córdoba 2021 iNaturalist silviolamothe -65.459000 -31.383320 

C.villosus Argentina Santa Fe 2021 iNaturalist sofiarce -60.944600 -31.432880 

C.villosus Argentina Santa Fe 2021 iNaturalist leoleiva -60.945120 -31.724100 

C.villosus Argentina Entre Ríos 2021 iNaturalist tinamurgia -58.214060 -31.873460 

C.villosus Argentina Mendoza 2016 iNaturalist pablisola -67.914110 -32.336800 

C.villosus Argentina Córdoba 2022 iNaturalist paulabernardi -63.579020 -32.973990 

C.villosus Argentina Córdoba 2022 iNaturalist paulabernardi -63.570140 -32.975090 

C.villosus Argentina Santa Fe 2017 iNaturalist dapaiz -61.119250 -33.044290 

C.villosus Argentina Santa Fe 2022 iNaturalist irene12v -61.937570 -33.336150 

C.villosus Argentina Córdoba 2019 iNaturalist nachoariasm -62.690320 -33.371080 
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C.villosus Argentina San Luis 2021 iNaturalist Ifperotti -65.260850 -33.561840 

C.villosus Argentina Santa Fe 2021 iNaturalist ornelaca -62.096590 -33.617200 

C.villosus Argentina Córdoba 2022 iNaturalist preli -62.468850 -33.662900 

C.villosus Argentina San Luis 2021 iNaturalist Ifperotti -65.373300 -33.839270 

C.villosus Argentina Córdoba 2022 iNaturalist jbb-bender -64.151830 -33.997480 

C.villosus Argentina San Luis 2018 iNaturalist nico95fg -65.864260 -34.017790 

C.villosus Argentina San Luis 2021 iNaturalist Ifperotti -65.331350 -34.029360 

C.villosus Argentina San Luis 2018 iNaturalist nico95fg -65.868530 -34.035110 

C.villosus Argentina Mendoza 2019 iNaturalist amaliadelosheros -69.394430 -34.245090 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist rsklar97 -60.356860 -34.565280 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist alecearnshaw -59.300630 -34.642850 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist mesequeiro -60.077280 -34.865610 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2018 iNaturalist silviolamothe -62.938650 -34.911700 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist carancho -59.903050 -34.976060 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist marceatalaya -57.539800 -35.017020 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist latalo -63.582270 -35.024150 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist latalo -63.672180 -35.052050 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist latalo -63.678070 -35.055980 
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C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist gabrielceledon -57.393710 -35.134730 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist gabrielceledon -57.439570 -35.151910 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist raul_sonico -58.237860 -35.213500 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist nicoolejnik -57.291300 -35.227110 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist giramone -57.328390 -35.237670 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist fchieffo -58.730860 -35.259340 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist gustavoherrera -57.395310 -35.272140 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist eindeli -57.579360 -35.278220 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2016 iNaturalist nicoolejnik -57.238260 -35.279820 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist bombin -57.441330 -35.313190 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist juanmanuelatencio -58.982380 -35.316650 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2018 iNaturalist goncrisdi -57.451450 -35.322080 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2015 iNaturalist nicoolejnik -57.138180 -35.429060 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2013 iNaturalist goncrisdi -57.151210 -35.434330 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist ttamagno -63.606060 -35.435720 
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C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2013 iNaturalist jeanpaulortiz -58.794910 -35.447310 

C.villosus Argentina Mendoza 2022 iNaturalist mfraire09 -69.654730 -35.481770 

C.villosus Argentina Mendoza 2016 iNaturalist leandro -69.167260 -35.481850 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist juanmago -63.051570 -35.499260 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist pipiemanuelveiga -58.769410 -35.506020 

C.villosus Argentina Mendoza 2016 iNaturalist leandro -69.252490 -35.507080 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist juanmago -63.307520 -35.545640 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist javier_beruhard -59.714070 -35.592660 

C.villosus Argentina Mendoza 2016 iNaturalist leandro -69.260500 -35.612790 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist margarita95 -63.743840 -35.621330 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist 
hugoalbertovalderr
ey -63.786690 -35.629420 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2015 iNaturalist juanmago -63.235650 -35.652630 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2012 iNaturalist juanmago -63.237310 -35.652980 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2014 iNaturalist juanmago -63.234640 -35.655730 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist latalo -63.700700 -35.677670 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist latalo -63.930740 -35.679700 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist margarita95 -63.696940 -35.680990 
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C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist graciela_gplp -63.735140 -35.696530 

C.villosus Argentina La Pampa 2020 iNaturalist carlaseverino -64.134180 -35.698600 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist preli -58.932690 -35.699920 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist preli -58.932670 -35.699950 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist 
hugoalbertovalderr
ey -63.821130 -35.718810 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist juanmago -63.385770 -35.727690 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist javier_beruhard -59.879720 -35.760070 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist juanurrutia -60.121540 -35.793390 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist margarita95 -64.197890 -35.874330 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist aliciamayor -64.239690 -35.920400 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist aliciamayor -64.241840 -35.923720 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist margarita96 -64.293240 -35.925050 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist aliciamayor -64.471410 -35.982710 

C.villosus Argentina La Pampa 2019 iNaturalist anibalakd -64.877370 -36.032500 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist margarita95 -64.307010 -36.174440 

C.villosus Argentina La Pampa 2020 iNaturalist dpincen -63.943240 -36.210750 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2013 iNaturalist carancho -59.379050 -36.222550 

C.villosus Argentina La Pampa 2017 iNaturalist nmuzzachiodi -64.235450 -36.224760 



 
107 

 

C.villosus Argentina La Pampa 2017 iNaturalist latalo -64.299760 -36.240830 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist juanurrutia -62.547480 -36.259460 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2018 iNaturalist maxirocchi -57.641520 -36.319920 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist preli -57.069270 -36.331310 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist marianof69 -57.663850 -36.366150 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist nicoolejnik -56.963690 -36.518910 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist taielnazar -56.969740 -36.521150 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.891640 -36.557580 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.891680 -36.557610 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.892030 -36.557720 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist preli -56.892570 -36.557730 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist preli -56.892560 -36.557790 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist preli -56.892530 -36.557790 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.891340 -36.557860 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.891530 -36.558050 
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C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.891340 -36.558100 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.891340 -36.558130 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.891590 -36.558150 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.891380 -36.558270 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist preli -56.917020 -36.565460 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist preli -56.873060 -36.577370 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist preli -56.871350 -36.578890 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist preli -56.888500 -36.581840 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist preli -56.864450 -36.586540 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist preli -56.869690 -36.588690 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist preli -56.869800 -36.588710 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist preli -56.869820 -36.588730 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist preli -56.869800 -36.588740 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist preli -56.869860 -36.588760 
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C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist preli -56.869880 -36.588760 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist preli -56.869840 -36.588780 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist preli -56.869840 -36.588790 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2017 iNaturalist preli -56.869860 -36.588810 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2015 iNaturalist preli -56.887990 -36.590490 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2015 iNaturalist preli -56.887520 -36.590700 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2015 iNaturalist preli -56.887860 -36.591020 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist preli -56.766120 -36.595510 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist sebataboa -56.898880 -36.674080 

C.villosus Argentina La Pampa 2020 iNaturalist maxigalmes -64.270830 -36.719180 

C.villosus Argentina La Pampa 2018 iNaturalist belendri -64.427250 -36.774010 

C.villosus Argentina La Pampa 2019 iNaturalist pafracas -64.663840 -36.812370 

C.villosus Argentina La Pampa 2018 iNaturalist belendri -64.598500 -36.848690 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist 
hugoalbertovalderr
ey -64.262840 -36.906310 

C.villosus Argentina La Pampa 2019 iNaturalist silviolamothe -64.261930 -36.913330 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist manueljaramillo -57.136000 -37.030900 
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C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2014 iNaturalist andrespautasso -59.651320 -37.102440 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist danieloscarmolina -64.515320 -37.121900 

C.villosus Argentina La Pampa 2016 iNaturalist mbernini -63.756070 -37.124270 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2020 iNaturalist alejandropini -61.772710 -37.189010 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist dpincen -63.652710 -37.208650 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist preli -58.390220 -37.212760 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist latalo -64.362110 -37.245630 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2015 iNaturalist martin-bravo -59.506820 -37.250710 

C.villosus Argentina La Pampa 2018 iNaturalist gmalonso -65.377900 -37.295440 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist filippo2008 -59.136720 -37.328800 

C.villosus Argentina La Pampa 2021 iNaturalist danieloscarmolina -64.599870 -37.368790 

C.villosus Argentina La Pampa 2016 iNaturalist pafracas -64.759070 -37.461200 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist 

escuelaprimaria_az
ucena -59.316410 -37.479570 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist 

escuelaprimaria_az
ucena -59.292310 -37.487090 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist 

escuelaprimaria_az
ucena -59.293170 -37.490510 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist 

escuelaprimaria_az
ucena -59.293010 -37.491120 

C.villosus Argentina La Pampa 2016 iNaturalist roget -65.357670 -37.492290 
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C.villosus Argentina La Pampa 2019 iNaturalist latalo -63.445760 -37.552230 

C.villosus Argentina La Pampa 2020 iNaturalist alejandraw -63.537810 -37.670070 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist juan_esteban_dajil -57.415600 -37.739070 

C.villosus Argentina Neuquén 2021 iNaturalist nicoolejnik -70.121270 -37.755000 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist alfanova -61.591320 -37.787880 

C.villosus Argentina La Pampa 2019 iNaturalist hhulsberg -64.062670 -37.827780 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist juan_esteban_dajil -58.251220 -37.859280 

C.villosus Argentina Río Negro 2022 iNaturalist veonatura -67.784760 -37.869090 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist alfanova -61.498300 -37.980550 

C.villosus Argentina La Pampa 2016 iNaturalist goncrisdi -65.576480 -38.005390 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist josce -61.859930 -38.017900 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2011 iNaturalist santoandre -61.994610 -38.031800 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist pablof -61.972090 -38.071600 

C.villosus Argentina La Pampa 2016 iNaturalist mbernini -65.770440 -38.122140 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist diegohernanperez -62.085810 -38.133380 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist laura-_- -62.040080 -38.185930 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist jacanteros -59.236400 -38.241620 
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C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist damianganime -61.727720 -38.302820 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist gonsaro -58.075650 -38.302940 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist gonsaro -58.061440 -38.323590 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist nicobc -58.062390 -38.324860 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist cesarazehn11 -58.261120 -38.332240 

C.villosus Argentina La Pampa 2022 iNaturalist danieloscarmolina -64.642440 -38.334280 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist nicobc -58.094650 -38.342390 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist gonsaro -58.121810 -38.346780 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist jacanteros -59.230900 -38.347310 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist jacanteros -59.233100 -38.361500 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist goncrisdi -60.275230 -38.377540 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist nicoolejnik -62.263120 -38.416860 

C.villosus Argentina Neuquén 2018 iNaturalist hstorres -70.233390 -38.560920 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist el-naturalista -62.305820 -38.682530 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist el-naturalista -62.230000 -38.771670 
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C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2012 iNaturalist walterprado -60.545830 -38.841220 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist leandroayue -60.546630 -38.875880 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2015 iNaturalist diegohernanperez -61.552590 -38.996200 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2015 iNaturalist diegohernanperez -61.551560 -38.996630 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2015 iNaturalist diegohernanperez -61.553620 -38.996860 

C.villosus Argentina Río Negro 2020 iNaturalist douglasemilio -65.831900 -39.304530 

C.villosus Argentina Neuquén 2022 iNaturalist nicoolejnik -70.993840 -40.103390 

C.villosus Argentina Neuquén 2020 iNaturalist pedropagnotta -70.963580 -40.126410 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2018 iNaturalist lisatedeschi -62.854440 -40.655150 

C.villosus Argentina Río Negro 2021 iNaturalist nicoolejnik -66.161920 -40.661970 

C.villosus Argentina Río Negro 2013 iNaturalist cotinga -64.548630 -40.704450 

C.villosus Argentina Río Negro 2018 iNaturalist diegocarau -70.621680 -40.735340 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2021 iNaturalist mastifal -62.311680 -40.873520 

C.villosus Argentina Río Negro 2022 iNaturalist rdsage -70.618310 -41.016920 

C.villosus Argentina Río Negro 2021 iNaturalist rdsage -70.627750 -41.037510 

C.villosus Argentina Río Negro 2022 iNaturalist lucaslp08 -64.050260 -41.037690 

C.villosus Argentina Río Negro 2018 iNaturalist belendri -70.721570 -41.122650 

C.villosus Argentina Río Negro 2022 iNaturalist dermochelys -63.162550 -41.154760 
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C.villosus Argentina Río Negro 2021 iNaturalist rdsage -63.492130 -41.157580 

C.villosus Argentina Río Negro 2019 iNaturalist diegocarau -70.702010 -41.197320 

C.villosus Argentina Río Negro 2013 iNaturalist julian_tocce -67.224930 -41.435850 

C.villosus Argentina Río Negro 2022 iNaturalist cheloderus -70.757750 -41.704110 

C.villosus Argentina Chubut 2005 iNaturalist rbeunen -63.809410 -42.089870 

C.villosus Argentina Chubut 2004 iNaturalist joseluisblazquez -63.801830 -42.131430 

C.villosus Argentina Chubut 2022 iNaturalist huyct -63.763920 -42.144250 

C.villosus Argentina Chubut 2010 iNaturalist vitocolombetti -65.028040 -42.145780 

C.villosus Argentina Chubut 2021 iNaturalist otto_katz -63.867910 -42.156300 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist zoltanbagosi -63.844360 -42.160680 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist zoltanbagosi -63.843590 -42.160690 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist martinmoscovich -63.756850 -42.181290 

C.villosus Argentina Chubut 2013 iNaturalist defnis -63.917470 -42.188840 

C.villosus Argentina Chubut 2022 iNaturalist desertmax -63.860400 -42.191530 

C.villosus Argentina Chubut 2014 iNaturalist noammarkus -63.798340 -42.196040 

C.villosus Argentina Chubut 2017 iNaturalist lifespulse -63.891520 -42.230910 

C.villosus Argentina Chubut 2017 iNaturalist diegocarau -63.646370 -42.265150 

C.villosus Argentina Chubut 2013 iNaturalist cotinga -63.640410 -42.338090 

C.villosus Argentina Chubut 2014 iNaturalist mfraire09 -63.904940 -42.434700 

C.villosus Argentina Chubut 2011 iNaturalist janconl -63.720140 -42.438270 

C.villosus Argentina Chubut 2009 iNaturalist gabriel-benavides -63.618770 -42.449260 
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C.villosus Argentina Chubut 2011 iNaturalist diegoarosa -63.613850 -42.452840 

C.villosus Argentina Chubut 2010 iNaturalist opisska -63.612210 -42.461180 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist jcmgana -63.648950 -42.475270 

C.villosus Argentina Chubut 2017 iNaturalist mbernini -63.607700 -42.493680 

C.villosus Argentina Chubut 2013 iNaturalist michaelweymann -63.608990 -42.494990 

C.villosus Argentina Chubut 2015 iNaturalist joseluisblazquez -63.873860 -42.498140 

C.villosus Argentina Chubut 2005 iNaturalist hdemann -63.933330 -42.500000 

C.villosus Argentina Chubut 2020 iNaturalist ramiroraton1 -63.934920 -42.502620 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist rinoiubatti -63.600690 -42.509950 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist leonardobergamini -63.599890 -42.510020 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist leonardobergamini -63.600510 -42.510420 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist monaphipps -63.599900 -42.511420 

C.villosus Argentina Chubut 2020 iNaturalist gonsaro -63.599940 -42.511510 

C.villosus Argentina Chubut 2017 iNaturalist mariaeugeniau -63.600970 -42.512500 

C.villosus Argentina Chubut 2018 iNaturalist zabrahm -63.600480 -42.512800 

C.villosus Argentina Chubut 2022 iNaturalist bolivershagnastic -63.600710 -42.512880 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist benewing -63.600190 -42.512930 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist kkacheltje -63.600650 -42.512960 

C.villosus Argentina Chubut 2021 iNaturalist jinnyandnick -63.600130 -42.513010 

C.villosus Argentina Chubut 2020 iNaturalist anno1 -63.600780 -42.513110 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist kirin -63.600610 -42.513120 
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C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist trekman -63.599890 -42.513130 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist coirpre -63.600820 -42.513270 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist miriamhlt -63.600760 -42.513280 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist tizianoluka -63.600630 -42.513340 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist tinchobrogger -63.600870 -42.513390 

C.villosus Argentina Chubut 2020 iNaturalist gonsaro -63.600870 -42.513450 

C.villosus Argentina Chubut 2018 iNaturalist philpav -63.601250 -42.513700 

C.villosus Argentina Chubut 2018 iNaturalist gabriellaufer -63.601560 -42.513840 

C.villosus Argentina Chubut 2017 iNaturalist adrien11 -63.879010 -42.525890 

C.villosus Argentina Chubut 2016 iNaturalist ivanlfm -63.879010 -42.528590 

C.villosus Argentina Chubut 2015 iNaturalist toomanyseed -63.879020 -42.528590 

C.villosus Argentina Chubut 2017 iNaturalist martinagodoy -64.219000 -42.579300 

C.villosus Argentina Chubut 2020 iNaturalist gabrielatavella -70.097350 -42.646200 

C.villosus Argentina Chubut 2018 iNaturalist nicoolejnik -63.771030 -42.683600 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist marineflo -63.877290 -42.691000 

C.villosus Argentina Chubut 2012 iNaturalist francof -64.178740 -42.695340 

C.villosus Argentina Chubut 2020 iNaturalist gonsaro -64.178720 -42.695560 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist marilyncastillo -63.749230 -42.712320 

C.villosus Argentina Chubut 2017 iNaturalist benediktschnitzer -63.739550 -42.719730 

C.villosus Argentina Chubut 2017 iNaturalist diegocarau -70.541170 -42.722940 

C.villosus Argentina Chubut 2018 iNaturalist mnomg -63.674720 -42.762390 
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C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist tomaguivall7 -63.640780 -42.763490 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist tomaguivall7 -63.638590 -42.765430 

C.villosus Argentina Chubut 2016 iNaturalist annxeneize -65.031720 -42.769450 

C.villosus Argentina Chubut 2008 iNaturalist mgochfeld -63.640000 -42.770000 

C.villosus Argentina Chubut 2010 iNaturalist mikelzubi -68.221370 -43.421220 

C.villosus Argentina Chubut 2021 iNaturalist victorbeccari -68.918120 -43.651390 

C.villosus Argentina Chubut 2018 iNaturalist kschnei -65.458230 -43.840040 

C.villosus Argentina Chubut 2012 iNaturalist floydehayes -65.277270 -44.026810 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist sebawill -65.236340 -44.045310 

C.villosus Argentina Chubut 2018 iNaturalist paula_martin -65.223640 -44.045340 

C.villosus Argentina Chubut 2004 iNaturalist joseluisblazquez -65.223770 -44.045400 

C.villosus Argentina Chubut 2008 iNaturalist mgochfeld -65.223470 -44.045430 

C.villosus Argentina Chubut 2020 iNaturalist frangtaboas -65.633190 -44.896380 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist enzo_bonanno -65.576830 -44.903140 

C.villosus Argentina Chubut 2022 iNaturalist cesarazehn11 -65.596470 -44.904040 

C.villosus Argentina Chubut 2021 iNaturalist viole2309 -66.480010 -45.068800 

C.villosus Argentina Chubut 2014 iNaturalist goncrisdi -66.537240 -45.126180 

C.villosus Argentina Chubut 2022 iNaturalist huyct -66.556380 -45.170310 

C.villosus Argentina Chubut 2020 iNaturalist monaphipps -69.838540 -45.469300 

C.villosus Argentina Chubut 2019 iNaturalist jjbonannod -67.552910 -45.924580 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2018 iNaturalist laurasj -71.731800 -46.286130 



 
118 

 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2021 iNaturalist lechuzoologo -71.395470 -46.605310 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2017 iNaturalist sabribio -71.319180 -46.610240 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist juji -71.489500 -46.778760 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2022 iNaturalist patosur -71.251670 -46.896390 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2017 iNaturalist juji -71.839350 -47.111410 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist victorialassaga -71.246470 -47.218750 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist rdwilcox51 -71.192590 -47.240980 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2022 iNaturalist patosur -71.192370 -47.241110 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2018 iNaturalist frangtaboas -71.192300 -47.241120 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist lu-guevara -71.192820 -47.241200 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2005 iNaturalist aacocucci -71.674680 -48.077630 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2018 iNaturalist philpav -72.893470 -49.320400 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist gra-moll -72.880360 -49.336470 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2017 iNaturalist jefflfy -72.896180 -49.366930 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist e93 -72.883510 -49.667540 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2021 iNaturalist tinamurgia -71.974970 -49.769210 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2018 iNaturalist nicoolejnik -72.165410 -49.996260 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2009 iNaturalist robert_ulph -71.732050 -50.285890 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2018 iNaturalist heizu -72.777080 -50.414310 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2021 iNaturalist sebastianlescano -72.527530 -50.451770 

C.villosus Argentina 
Magallanes 
y la 2015 iNaturalist jzavalab -72.781360 -50.974340 
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Antártica 
chilena 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2005 iNaturalist pintail -71.768680 -51.970920 

C.villosus Argentina Santa Cruz 2021 iNaturalist tapi45 -68.395040 -52.349600 

C.villosus Argentina 
Tierra del 
Fuego 2012 iNaturalist mjfeldman -68.234220 -53.411270 

C.villosus Argentina 
Tierra del 
Fuego 2022 iNaturalist tabarbarreto -67.778600 -53.731670 

C.villosus Argentina 
Buenos 
Aires 2022 iNaturalist josce -61.790990 -38.118270 

C.villosus Bolivia Tarija 1979 
Colección 
de museo ZFMK -63.390100 -21.337200 

C.villosus Chile Aysén 2017 
Pasutti 
(2017) CONAF -71.995830 -45.511110 

C.villosus Chile Aysén 2021 GBIF CONAF -72.288600 -45.773900 

C.villosus Chile Aysén 2019 

Mella-
Romero et 
al. (2020) 

Jorge Mella 
Romero y col. -71.698890 -45.886390 

C.villosus Chile Aysén 2020 GBIF CONAF -72.097100 -45.994200 

C.villosus Chile Aysén 2017 
Pasutti 
(2017) CONAF -72.183330 -46.050000 

C.villosus Chile Aysén 2018 iNaturalist 
vicentevaldesguzm
an -71.891140 -46.179990 

C.villosus Chile Aysén 2020 GBIF CONAF -71.745500 -46.263700 

C.villosus Chile Aysén 2018 iNaturalist nachoaustral -71.708130 -46.683600 

C.villosus Chile Aysén 2017 
Pasutti 
(2017) CONAF -72.066670 -46.866670 
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C.villosus Chile Aysén 

2012 
y 
2013 

Arriagada 
et al. 
(2017) Aldo Arriaga y col. -72.485830 -47.117500 

C.villosus Chile Aysén 2021 iNaturalist vicente_chacon -72.485520 -47.119020 

C.villosus Chile Aysén 2017 
Pasutti 
(2017) CONAF -72.430110 -47.174720 

C.villosus Chile Aysén 

2012 
y 
2013 

Arriagada 
et al. 
(2017) Aldo Arriaga y col. -72.523610 -47.241670 

C.villosus Chile Aysén 

Arriag
ada, 
A. 
datos 
no 
public
ados 

Arriagada 
et al. 
(2017) Aldo Arriagada -72.566670 -47.250000 

C.villosus Chile Aysén 

Arriag
ada, 
A. 
datos 
no 
public
ados 

Arriagada 
et al. 
(2017) Aldo Arriagada -72.733330 -47.266670 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2016 iNaturalist elrodrigosilva -72.451870 -50.853320 

C.villosus Chile 
Magallanes 
y la 2010 GBIF Charif Tala -72.739510 -50.879880 
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Antártica 
chilena 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2010 iNaturalist charif_tala -72.739230 -50.880060 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2016 iNaturalist gregoiredubois -73.406790 -50.942330 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2018 iNaturalist rauli -72.791820 -50.943480 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2008 iNaturalist jeffbisbee -72.665110 -50.970830 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2019 iNaturalist biovipah -72.552160 -50.974930 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2007 

Sierpe et 
al. (2013) CONAF -72.798330 -50.979720 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2021 iNaturalist xhoo11h -72.800230 -50.979810 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2017 

Pasutti 
(2017) CONAF -72.966390 -50.983060 
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C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2016 iNaturalist angelmi -72.924290 -51.014300 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2018 iNaturalist sarawick -72.933090 -51.040770 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2017 iNaturalist syrrhaptes -72.556330 -51.047800 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2007 

Sierpe et 
al. (2013) CONAF -72.757780 -51.051940 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2022 iNaturalist janmar -72.737270 -51.065220 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2012 

Sierpe et 
al. (2013) Alfredo Prieto -73.087780 -51.071940 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2019 iNaturalist mitchellkostecki -73.173170 -51.104800 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2017 iNaturalist Icrane -72.987800 -51.107090 
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C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2016 iNaturalist blubb -72.987220 -51.107750 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2017 iNaturalist nelsonb -72.989390 -51.110890 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2007 

Sierpe et 
al. (2013) CONAF -72.833330 -51.121390 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2015 iNaturalist pablogutierrezmaier -73.012550 -51.129010 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2022 iNaturalist kiwikiu -72.918490 -51.136270 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2017 

Pasutti 
(2017) CONAF -72.619700 -51.565600 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2017 

Pasutti 
(2017) CONAF -69.733300 -52.100000 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2021 iNaturalist gabicontrerasb -69.759410 -52.220960 
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C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2019 iNaturalist geddy11 -70.178310 -52.244600 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2021 iNaturalist karla_garcia -69.617520 -52.279840 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2022 iNaturalist michaelweymann -70.338650 -52.310750 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2022 iNaturalist michaelweymann -70.213650 -52.329930 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2017 iNaturalist ivonicolas -69.811830 -52.344660 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2019 iNaturalist alcer -70.277310 -52.407540 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2021 iNaturalist gabicontrerasb -71.122190 -52.478010 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2021 iNaturalist 

eduardomillaresgm
ez -71.122610 -52.480250 
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C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2018 iNaturalist edithester -71.236110 -52.542780 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2021 iNaturalist michaelweymann -70.087310 -52.546810 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2019 iNaturalist alcer -70.079440 -52.552960 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2022 iNaturalist michaelweymann -70.074070 -52.558660 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2021 iNaturalist isimarina -70.239880 -52.578840 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2022 iNaturalist felipoon -71.184590 -52.599760 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2021 iNaturalist michaelweymann -70.771740 -52.619680 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2020 iNaturalist pablogutierrezmaier -71.461420 -52.660160 
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C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2020 iNaturalist dactylor -71.045760 -52.722580 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2020 iNaturalist dactylor -71.046520 -52.729940 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2017 iNaturalist pablogutierrezmaier -71.046110 -52.731950 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2021 iNaturalist 

claudioreyes-
olivares -70.923870 -52.853130 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2022 iNaturalist elisabeth_g -70.853620 -52.900860 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2007 

Cabello et 
al. (2017) Claudio Moraga -68.865940 -53.317880 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2007 

Cabello et 
al. (2017) José L. Cabello -68.709270 -53.318940 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2016 iNaturalist damontighe -69.306560 -53.460380 

C.villosus Chile 
Magallanes 
y la 

2009-
2015 

Cabello et 
al. (2017) 

Personal Estancia 
Tres Hermanos y 
Tres Arroyos -69.279300 -53.470040 
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Antártica 
chilena 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y Antártica 
chilena 2018 iNaturalist kailarsen -69.339860 -53.691590 

C.villosus Chile Aysén 1993 GBIF CTALA_LB -71.916540 -46.295080 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2022 iNaturalist setlda -71.357890 -52.720230 

C.villosus Chile 

Magallanes 
y la 
Antártica 
chilena 2022 iNaturalist renato_otarola -72.592370 -51.574630 

C.villosus Paraguay Boquerón 2020 iNaturalist taguato_ -60.572520 -22.048310 

C.villosus Paraguay 
Presidente 
de Hayes 1973 

Colección 
de museo MVZ -59.733330 -22.666670 

C.villosus Paraguay Boquerón 1980 
Colección 
de museo MSB -61.133300 -21.083300 

C.villosus Paraguay 
Alto 
Paraguay 1983 

Colección 
de museo UF -60.316670 -20.383330 

C.villosus Paraguay 
Presidente 
de Hayes 1996 

Colección 
de museo TTU -59.807170 -23.480170 

C.villosus Paraguay Boquerón 1945 
Colección 
de museo FMNH -60.000000 -22.500000 

C.villosus Paraguay Boquerón 1945 
Colección 
de museo FMNH -62.333300 -22.450000 

Z.pichiy Argentina Jujuy  GBIF MACN -65.704860 -23.162610 
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Z.pichiy Argentina La Rioja 2019 iNaturalist myotischile -68.345040 -29.458890 

Z.pichiy Argentina La Rioja  GBIF MACN -67.511690 -29.857550 

Z.pichiy Argentina San Juan 2022 iNaturalist romanlabrousse -68.033370 -31.230080 

Z.pichiy Argentina Córdoba  GBIF MACN -65.049220 -32.216400 

Z.pichiy Argentina Mendoza 1995 GBIF OMNH -67.813900 -32.242370 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2009 GBIF 

International 
Barcode of Life 
project (IBOL) -67.728600 -32.263300 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2018 iNaturalist pablisola -68.041790 -32.345140 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2009 GBIF 

International 
Barcode of Life 
project (IBOL) -67.907500 -32.351800 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2021 iNaturalist alexx_22 -68.054180 -32.696740 

Z.pichiy Argentina Mendoza  GBIF MACN -68.597010 -32.720200 

Z.pichiy Argentina Mendoza  GBIF 
RBINS-Scientific 
Heritage -68.866670 -32.800000 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2022 iNaturalist alexx_21 -68.066600 -32.856410 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2021 iNaturalist alexx_21 -68.050410 -32.898820 

Z.pichiy Argentina Mendoza  GBIF MACN -68.467980 -33.082140 

Z.pichiy Argentina Mendoza 1990 GBIF OMNH -67.201930 -33.161540 

Z.pichiy Argentina Mendoza  GBIF IADIZA -67.850000 -33.183000 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2022 iNaturalist silviomontani -68.699830 -33.213570 

Z.pichiy Argentina Mendoza 1925 GBIF FMNH -69.083340 -33.266670 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2022 iNaturalist quentinvdm -68.798160 -33.507980 
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Z.pichiy Argentina Mendoza 2020 iNaturalist quentinvdm -68.416900 -33.523960 

Z.pichiy Argentina Córdoba  GBIF MACN -64.597800 -33.623200 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2020 iNaturalist quentinvdm -68.204590 -33.627930 

Z.pichiy Argentina Mendoza  GBIF MACN -69.043180 -33.773160 

Z.pichiy Argentina San Luis  GBIF MACN -66.117040 -33.931120 

Z.pichiy Argentina Mendoza  GBIF MACN -67.953680 -34.045580 

Z.pichiy Argentina Mendoza 1983 GBIF OMNH -67.953720 -34.045640 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2022 iNaturalist eimiriveira -67.817590 -34.155720 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF MHNG -59.000000 -34.400000 

Z.pichiy Argentina Mendoza  GBIF MACN -68.336210 -34.620310 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF FMNH -58.446400 -34.627600 

Z.pichiy Argentina Mendoza  GBIF MACN -67.734840 -34.630020 

Z.pichiy Argentina Mendoza 1990 GBIF OMNH -68.857600 -34.932060 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2022 iNaturalist valentingf -68.624580 -35.197610 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF MACN -57.284320 -35.466520 

Z.pichiy Argentina Mendoza  GBIF MACN -69.582500 -35.482170 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2009 iNaturalist opisska -69.384650 -35.596090 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2017 iNaturalist guille -70.066930 -35.602370 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2020 iNaturalist guille -70.085200 -35.612500 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2009 iNaturalist guille -68.442850 -35.614630 
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Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF MACN -61.657350 -35.716640 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2020 iNaturalist agustinzar -70.193510 -35.768130 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2017 iNaturalist guille -70.134530 -35.799330 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2017 iNaturalist guille -69.938190 -35.830260 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2015 iNaturalist leandro -69.778950 -35.850700 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2019 iNaturalist gines_gomariz -70.104260 -35.960000 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2009 GBIF 

International 
Barcode of Life 
project (IBOL) -69.189500 -35.970900 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2008 iNaturalist guille -68.714750 -36.012040 

Z.pichiy Argentina Mendoza 1991 GBIF OMNH -69.723290 -36.067710 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2021 iNaturalist quentinvdm -69.664290 -36.082300 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2013 iNaturalist anibalakd -68.356960 -36.188750 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2008 iNaturalist guille -69.248990 -36.263090 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2008 iNaturalist guille -69.394480 -36.268240 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2019 iNaturalist 
hugoalbertovalderr
ey -68.122880 -36.350110 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2013 iNaturalist preli -69.580520 -36.382850 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2016 iNaturalist archiverde -69.367710 -36.410790 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2013 iNaturalist marielrb -69.196630 -36.446320 

Z.pichiy Argentina Mendoza 1979 GBIF MHNG -69.783340 -36.650000 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2018 iNaturalist 
hugoalbertovalderr
ey -64.304220 -36.661010 
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Z.pichiy Argentina La Pampa 2013 iNaturalist cotinga -65.803160 -36.748430 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2020 iNaturalist msantillan -64.547790 -36.781920 

Z.pichiy Argentina   GBIF PBDB -60.384720 -37.000000 

Z.pichiy Argentina Mendoza 2020 iNaturalist iprocheret -69.502510 -37.101210 

Z.pichiy Argentina La Pampa  GBIF MACN -65.839990 -37.154280 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF MACN -60.026260 -37.155530 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2021 iNaturalist danieloscarmolina -64.466170 -37.217910 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2022 iNaturalist danieloscarmolina -64.590230 -37.245670 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2021 iNaturalist danieloscarmolina -64.560660 -37.265930 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF PBDB -60.200000 -37.300000 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2021 iNaturalist danieloscarmolina -64.475020 -37.341800 

Z.pichiy Argentina Neuquén  GBIF MACN -70.268870 -37.372820 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2020 iNaturalist gonsaro -65.166780 -37.414060 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2020 iNaturalist latalo -68.103210 -37.444010 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2018 iNaturalist gonsaro -65.044540 -37.452410 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2014 iNaturalist leandro -68.902600 -37.662220 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF PBDB -58.065830 -37.840560 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2016 iNaturalist leandro -69.183530 -37.851180 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2020 iNaturalist miguelitop -68.522810 -37.898980 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2020 GBIF 
TOTAL E&P 
ARGENTINA -69.022220 -38.027600 
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Z.pichiy Argentina La Pampa 2022 iNaturalist veonatura -67.134310 -38.173940 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2016 iNaturalist diegoarosa -68.323090 -38.244130 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF PBDB -57.834720 -38.283610 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2019 GBIF 
TOTAL E&P 
ARGENTINA -69.120460 -38.301620 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2021 iNaturalist alfanova -70.164350 -38.312000 

Z.pichiy Argentina La Pampa 2022 iNaturalist danieloscarmolina -64.673390 -38.385350 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist nicoolejnik -62.383230 -38.491680 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF PBDB -61.766670 -38.500000 

Z.pichiy Argentina Neuquén  GBIF MACN -70.365050 -38.524880 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF PBDB -62.083330 -38.533330 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires 2019 iNaturalist nicoolejnik -62.335260 -38.548130 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF MACN -58.749280 -38.568880 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF PBDB -61.783330 -38.583330 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF MACN -62.269100 -38.718620 

Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF MACN -63.135450 -38.894910 

Z.pichiy Argentina Neuquén  GBIF MACN -70.056910 -38.897510 

Z.pichiy Argentina Neuquén 1997 GBIF APN-AR -70.369110 -38.979130 
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Z.pichiy Argentina 
Buenos 
Aires  GBIF PBDB -61.341670 -38.989720 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2002 GBIF APN-AR -70.379000 -38.994960 

Z.pichiy Argentina Neuquén 1998 GBIF APN-AR -70.335710 -39.000870 

Z.pichiy Argentina Neuquén  GBIF MACN -70.381680 -39.025560 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2002 GBIF APN-AR -70.347910 -39.029280 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2001 GBIF APN-AR -70.312620 -39.037970 

Z.pichiy Argentina Neuquén 1997 GBIF APN-AR -70.274840 -39.049920 

Z.pichiy Argentina Neuquén 1998 GBIF APN-AR -70.346840 -39.051900 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2002 GBIF APN-AR -70.379690 -39.054040 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2001 GBIF APN-AR -70.344230 -39.054630 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2002 GBIF APN-AR -70.344240 -39.054720 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2002 GBIF APN-AR -70.343450 -39.055900 

Z.pichiy Argentina Neuquén 1998 GBIF APN-AR -70.343860 -39.056120 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2002 GBIF APN-AR -70.029860 -39.056770 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2002 GBIF APN-AR -70.298640 -39.056770 

Z.pichiy Argentina Neuquén 1997 GBIF APN-AR -70.264130 -39.058410 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2001 GBIF APN-AR -70.373310 -39.064650 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2021 iNaturalist tizianoluka -68.512020 -39.080580 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2019 iNaturalist maximilianobustos -69.530940 -39.638960 

Z.pichiy Argentina Neuquén 2005 GBIF 
OMNH Mammal 
Collection -70.439680 -39.723270 

Z.pichiy Argentina Río Negro  GBIF MACN -67.347550 -39.789120 
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Z.pichiy Argentina Neuquén 2021 iNaturalist nicoolejnik -71.118070 -39.804360 

Z.pichiy Argentina Neuquén  GBIF MACN -71.073540 -39.947220 

Z.pichiy Argentina Río Negro 2021 iNaturalist marienbeguelin -68.657170 -40.008270 

Z.pichiy Argentina Neuquén 1991 GBIF OMNH -70.664460 -40.456950 

Z.pichiy Argentina Río Negro 2022 iNaturalist rdsage -70.434500 -40.664200 

Z.pichiy Argentina Río Negro  GBIF MACN -66.158100 -40.676910 

Z.pichiy Argentina Río Negro  GBIF MACN -66.049030 -40.753890 

Z.pichiy Argentina Río Negro 2022 iNaturalist rdsage -70.607730 -40.909910 

Z.pichiy Argentina Río Negro 2021 iNaturalist rdsage -70.165870 -41.041220 

Z.pichiy Argentina Río Negro 2020 iNaturalist pilcaniyeu -71.279500 -41.065210 

Z.pichiy Argentina Río Negro  GBIF MACN -70.721370 -41.124180 

Z.pichiy Argentina Río Negro  GBIF MACN -69.477160 -41.137350 

Z.pichiy Argentina Río Negro 2011 GBIF 

International 
Barcode of Life 
project (IBOL) -66.883000 -41.450000 

Z.pichiy Argentina Río Negro 2020 iNaturalist hhulsberg -70.753260 -41.542330 

Z.pichiy Argentina Río Negro 2012 iNaturalist hhulsberg -67.369670 -41.674330 

Z.pichiy Argentina Río Negro  GBIF MACN -70.900860 -41.850320 

Z.pichiy Argentina Río Negro 1961 GBIF LACM -71.539700 -41.965800 

Z.pichiy Argentina Chubut 1975 GBIF MHNG -71.033330 -42.366670 

Z.pichiy Argentina Chubut 2019 iNaturalist monaphipps -63.706900 -42.402650 

Z.pichiy Argentina Chubut 1972 GBIF MHNG -70.450000 -42.410000 
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Z.pichiy Argentina Chubut 2021 iNaturalist stanislav_spurny -68.823580 -42.468710 

Z.pichiy Argentina Chubut 2019 GBIF Denis Heijnens -63.600230 -42.512940 

Z.pichiy Argentina Chubut  GBIF MACN -63.999100 -42.530200 

Z.pichiy Argentina Chubut 2010 iNaturalist opisska -63.639740 -42.628490 

Z.pichiy Argentina Chubut 2010 iNaturalist marhenandezroque -63.627440 -42.703910 

Z.pichiy Argentina Chubut 2020 iNaturalist hernntolosa -70.255270 -42.735630 

Z.pichiy Argentina Chubut 2005 iNaturalist joaotiagotavares -65.062470 -42.807290 

Z.pichiy Argentina Chubut 2010 iNaturalist mikelzubi -68.367100 -42.895550 

Z.pichiy Argentina Chubut 1966 GBIF LACM -71.316670 -42.900000 

Z.pichiy Argentina Chubut 1978 GBIF MHNG -64.314840 -42.968930 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz  GBIF MACN -69.855560 -43.555830 

Z.pichiy Argentina Chubut 2021 iNaturalist victorbeccari -68.802070 -43.695460 

Z.pichiy Argentina Chubut 1898 GBIF FMNH -66.416660 -43.800000 

Z.pichiy Argentina Chubut 1972 GBIF MHNG -65.400000 -43.900000 

Z.pichiy Argentina Chubut 1991 GBIF OMNH -68.700160 -43.982190 

Z.pichiy Argentina Chubut 2019 iNaturalist leonardobergamini -67.776150 -43.982610 

Z.pichiy Argentina Chubut  GBIF MACN -67.885340 -43.993760 

Z.pichiy Argentina Chubut 1994 iNaturalist dickcannings -65.355580 -44.193590 

Z.pichiy Argentina Chubut 1991 GBIF OMNH -67.640710 -44.566230 

Z.pichiy Argentina Chubut 1991 GBIF OMNH -68.051330 -44.577970 

Z.pichiy Argentina Chubut 2017 iNaturalist mbernini -66.441560 -44.603210 
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Z.pichiy Argentina Chubut 1991 GBIF OMNH -66.854360 -44.619310 

Z.pichiy Argentina Chubut 1991 GBIF OMNH -66.609260 -44.687090 

Z.pichiy Argentina Chubut 2022 iNaturalist jacobianos -70.364890 -44.764250 

Z.pichiy Argentina Chubut 1967 GBIF LACM -70.500000 -45.020000 

Z.pichiy Argentina Chubut 2016 iNaturalist naturalistnatasha -66.579840 -45.021740 

Z.pichiy Argentina Chubut 2022 iNaturalist viole2309 -66.534980 -45.056990 

Z.pichiy Argentina Chubut 2020 iNaturalist guelmi -67.614940 -45.627140 

Z.pichiy Argentina Chubut 2018 iNaturalist mc_genge -69.040010 -45.749180 

Z.pichiy Argentina Chubut 2020 iNaturalist guelmi -67.893870 -45.876530 

Z.pichiy Argentina Chubut 2014 iNaturalist gmontgomery -71.562720 -45.943210 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist roaluch -67.898100 -46.219370 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist dacross -71.656740 -46.393510 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist victorialassaga -71.485520 -46.626180 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2005 iNaturalist hhulsberg -70.959000 -46.782020 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist lechuzoologo -71.382190 -46.809210 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2022 iNaturalist patosur -71.226230 -46.817460 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist fio_pirovano -71.362180 -46.818430 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2022 iNaturalist patosur -71.317230 -46.818570 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2017 iNaturalist juji -70.733740 -46.879750 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist yako -71.270530 -46.929180 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2012 iNaturalist hhulsberg -70.705560 -47.026030 
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Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist matiascabezas -71.189520 -47.068100 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist mdt1900 -70.763750 -47.077420 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist nicoolejnik -65.856410 -47.257150 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist nicoolejnik -65.812700 -47.314020 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist nicoolejnik -65.920560 -47.327230 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2021 iNaturalist lechuzoologo -71.239670 -47.380820 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2021 iNaturalist tapi45 -71.685080 -47.399690 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2017 iNaturalist 
hugoalbertovalderr
ey -70.913430 -47.425780 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2003 GBIF APN-AR -67.948640 -47.521100 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2006 GBIF APN-AR -68.029700 -47.526000 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2006 GBIF APN-AR -67.999800 -47.529000 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2006 GBIF APN-AR -67.951000 -47.554000 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2009 GBIF APN-AR -67.924100 -47.612390 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2009 GBIF APN-AR -67.898860 -47.633150 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2007 GBIF APN-AR -67.912220 -47.635270 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2008 GBIF APN-AR -67.996200 -47.663970 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2009 GBIF APN-AR -67.922220 -47.669870 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2009 GBIF APN-AR -68.265130 -47.679710 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2007 iNaturalist hhulsberg -66.051310 -47.706620 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist damianganime -68.043570 -47.719120 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2009 GBIF APN-AR -72.020160 -48.001640 
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Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2009 GBIF APN-AR -72.010030 -48.002310 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2016 iNaturalist nicochimento -66.965040 -48.029420 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2022 iNaturalist lechuzoologo -71.240950 -48.289240 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist monaphipps -70.709430 -48.301920 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2018 iNaturalist heizu -70.769770 -48.581180 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2018 iNaturalist nicoolejnik -70.712090 -48.644710 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz  GBIF MACN -69.664920 -49.143170 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist hhulsberg -67.796600 -49.238170 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist eindeli -67.642050 -49.268170 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2012 iNaturalist lucaboscain -72.269490 -49.487570 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2015 iNaturalist cmbiancardi -71.827230 -49.609750 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2012 iNaturalist lucaboscain -70.292130 -50.248390 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2020 iNaturalist sebastianlescano -71.942570 -50.260320 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2015 iNaturalist packardr90 -72.176070 -50.319000 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2021 iNaturalist ivao81 -71.859150 -50.324660 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2019 iNaturalist 
franz_vanoosthuys
e -71.735250 -50.385510 

Z.pichiy Argentina Santa Cruz 2018 iNaturalist stephen_wv -72.108580 -51.308900 

Z.pichiy Argentina San Luis 2022 iNaturalist lfperotti -65.669070 -33.781550 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.559190 -45.297230 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.562330 -45.299680 



 
139 

 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.543510 -45.314680 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.531550 -45.373470 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.527880 -45.374310 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.541270 -45.395430 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.551050 -45.418920 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.570730 -45.443960 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.595180 -45.451830 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.588320 -45.452520 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.602870 -45.474690 

Z.pichiy Chile Aysén 1987 GBIF FMNH -71.600000 -45.483330 

Z.pichiy Chile Aysén 2017 iNaturalist dacross -71.457120 -45.520660 

Z.pichiy Chile Aysén 2016 iNaturalist dacross -71.701030 -46.204390 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.727150 -46.275060 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.729860 -46.281630 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.763390 -46.286090 
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Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.732720 -46.290020 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.765320 -46.292660 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.762080 -46.292710 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.737670 -46.304810 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.776840 -46.307340 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.690700 -46.597880 

Z.pichiy Chile Aysén 2018 
Ziehlmann 
(2021) Enrique Ziehlmann -71.686980 -46.675460 

Z.pichiy Chile Aysén 
2012-
2013 

Arriagada 
et al. 
(2016) 

Aldo Arriagada y 
colaboradores -72.365560 -47.141110 
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ANEXO 2 

Tabla: Matriz de correlaciones de variables bioclimáticas obtenidas. Los colores 

sobre la tabla representan el nivel de magnitud de la correlación, siendo el rojo= 

fuerte correlación positiva (r > 0,7), azul= fuerte correlación negativa (r < [-0,7]), 

amarillo = correlación positiva entre (0 y 0,7) y verde = correlación negativa entre 

(0 y [-0,7]). 

 

ANEXO 3 

Tabla: Superficies Estimadas como idóneas en términos de km2 para cada 

especie y período temporal.  

Periodo 
temporal 

SEI (km2) 

C. villosus Z. pichiy C. vellerosus 

Último Máximo 
Interglacial 

1781946,29 1388448,23 937523,19 

Presente (1970-
2000) 

1090375,61 1303664,60 1390146,50 

Futuro RCP 2,6 
(2081-2100) 

638330,36 1546246,15 2859516,36 

Futuro RCP 8,5 
(2081-2100) 

858946,79 1568707,57 3490213,90 

 

Variable BIO1 BIO2 BIO3 BIO4 BIO5 BIO6 BIO7 BIO8 BIO9 BIO10 BIO11 BIO12 BIO13 BIO14 BIO15 BIO16 BIO17 BIO18 BIO19

BIO1 1 0,06 0,32 -0,25 0,91 0,94 -0,08 0,92 0,81 0,96 0,98 0,34 0,43 -0,04 0,05 0,43 -0,01 0,54 -0,17

BIO2 0,06 1 0,23 0,38 0,32 -0,24 0,78 0,19 -0,17 0,16 -0,04 -0,54 -0,42 -0,59 0,5 -0,44 -0,59 -0,36 -0,55

BIO3 0,32 0,23 1 -0,8 0,07 0,37 -0,42 0,26 0,37 0,1 0,47 0,07 0,24 -0,21 0,54 0,23 -0,19 0,2 -0,2

BIO4 -0,25 0,38 -0,8 1 0,15 -0,46 0,87 -0,13 -0,41 0,02 -0,45 -0,43 -0,51 -0,19 -0,25 -0,51 -0,21 -0,43 -0,17

BIO5 0,91 0,32 0,07 0,15 1 0,74 0,32 0,87 0,65 0,98 0,8 0,13 0,21 -0,18 0,01 0,21 -0,15 0,32 -0,27

BIO6 0,94 -0,24 0,37 -0,46 0,74 1 -0,39 0,8 0,87 0,85 0,97 0,5 0,57 0,13 -0,06 0,58 0,16 0,62 0,02

BIO7 -0,08 0,78 -0,42 0,87 0,32 -0,39 1 0,07 -0,33 0,15 -0,27 -0,54 -0,52 -0,43 0,09 -0,53 -0,44 -0,44 -0,41

BIO8 0,92 0,19 0,26 -0,13 0,87 0,8 0,07 1 0,55 0,91 0,88 0,27 0,33 -0,04 0,11 0,33 -0,02 0,54 -0,28

BIO9 0,81 -0,17 0,37 -0,41 0,65 0,87 -0,33 0,55 1 0,72 0,84 0,34 0,46 -0,04 0,02 0,46 -0,01 0,37 0,05

BIO10 0,96 0,16 0,1 0,02 0,98 0,85 0,15 0,91 0,72 1 0,88 0,24 0,31 -0,08 -0,03 0,31 -0,06 0,43 -0,21

BIO11 0,98 -0,04 0,47 -0,45 0,8 0,97 -0,27 0,88 0,84 0,88 1 0,41 0,51 0,01 0,09 0,51 0,05 0,59 -0,11

BIO12 0,34 -0,54 0,07 -0,43 0,13 0,5 -0,54 0,27 0,34 0,24 0,41 1 0,94 0,83 -0,25 0,94 0,85 0,88 0,73

BIO13 0,43 -0,42 0,24 -0,51 0,21 0,57 -0,52 0,33 0,46 0,31 0,51 0,94 1 0,6 -0,01 1 0,63 0,84 0,65

BIO14 -0,04 -0,59 -0,21 -0,19 -0,18 0,13 -0,43 -0,04 -0,04 -0,08 0,01 0,83 0,6 1 -0,47 0,62 1 0,65 0,75

BIO15 0,05 0,5 0,54 -0,25 0,01 -0,06 0,09 0,11 0,02 -0,03 0,09 -0,25 -0,01 -0,47 1 -0,03 -0,46 -0,1 -0,26

BIO16 0,43 -0,44 0,23 -0,51 0,21 0,58 -0,53 0,33 0,46 0,31 0,51 0,94 1 0,62 -0,03 1 0,64 0,85 0,66

BIO17 -0,01 -0,59 -0,19 -0,21 -0,15 0,16 -0,44 -0,02 -0,01 -0,06 0,05 0,85 0,63 1 -0,46 0,64 1 0,67 0,76

BIO18 0,54 -0,36 0,2 -0,43 0,32 0,62 -0,44 0,54 0,37 0,43 0,59 0,88 0,84 0,65 -0,1 0,85 0,67 1 0,35

BIO19 -0,17 -0,55 -0,2 -0,17 -0,27 0,02 -0,41 -0,28 0,05 -0,21 -0,11 0,73 0,65 0,75 -0,26 0,66 0,76 0,35 1
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ANEXO 4 

Tabla: Superficies Estimadas como Estables (SEE), Ganadas (SEG) y Perdidas 

(SEP) en términos de km2 para Chaetophractus vellerosus entre períodos 

temporales sucedidos. UMI-PRS= Último Máximo Interglacial al Presente, PRS-

FTR26= Presente al Futuro escenario (RCP 2,6), PRS-FTR85= Presente al 

Futuro escenario (RCP= 8,5). 

Período 
comparado 

C. vellerosus 

SEE SEG SEP 

UMI-PRS 690038,02 700101,47 247478,24 

PRS-FTR26 1390012,82 1469503,59 133,72 

PRS-FTR85 1390052,79 2100161,16 93,75 

 

ANEXO 5 

Tabla: Superficies Estimadas como Estables (SEE), Ganadas (SEG) y Perdidas 

(SEP) en términos de km2 para Chaetophractus villosus entre períodos 

temporales sucedidos. UMI-PRS= Último Máximo Interglacial al Presente, PRS-

FTR26= Presente al Futuro escenario (RCP 2,6), PRS-FTR85= Presente al 

Futuro escenario (RCP= 8,5). 

Período 
comparado 

C. villosus  
SEE SEG SEP 

UMI-PRS 913003,42 177363,59 868934,05 

PRS-FTR26 602508,41 35822,01 487867,28 

PRS-FTR85 745987,45 112959,41 344388,24 

ANEXO 6 

Tabla: Superficies Estimadas como Estables (SEE), Ganadas (SEG) y Perdidas 

(SEP) en términos de km2 para Zaedyus pichiy entre períodos temporales 

sucedidos. UMI-PRS= Último Máximo Interglacial al Presente, PRS-FTR26= 

Presente al Futuro escenario (RCP 2,6), PRS-FTR85= Presente al Futuro 

escenario (RCP= 8,5). 

Período 
comparado 

Z. pichiy 

SEE SEG SEP 

UMI-PRS 1113391,98 190262,76 275045,84 

PRS-FTR26 1298315,78 247930,45 5348,90 

PRS-FTR85 1299471,24 269236,42 4193,44 

 


