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Hacia fines de 2011 una explosión de notas periodísticas, reportajes, denuncias y convocatorias a movilizaciones llamaron la 
atención del ciudadano común sobre la dinámica de los concursos para ganar una beca, renovarla o ingresar a la Carrera del Inves-
tigador Científico del Conicet.  Si bien los procesos de evaluación periódicos de antecedentes y méritos son una práctica habitual 
en los sistemas de Ciencia y Técnica y fueron distintivos de la carrera docente universitaria en democracia, la envergadura de las 
convocatorias anuales a becas e ingresos a la Carrera del Investigador del CONICET las convierte en instancias que involucran a 
miles de postulantes de todo el país y de otros países latinoamericanos y a numerosos investigadores, ya sea como guías de los 
planes trabajos que se concursan o como integrantes de los comités de evaluación.

Un aspecto que llamó la atención de la opinión pública fue el hecho de que estas evaluaciones son periódicas (entre uno y tres 
años) y que de las mismas depende que un egresado de carrera universitaria pueda acceder, iniciar, concretar o proseguir una ca-
rrera científica. Sin opinar si esto es bueno o malo, quedó claro que es un mecanismo para garantizar la competitividad y excelencia 
en el sistema y que el número de favorecidos dependerá de la cantidad de vacantes que los presupuestos permitan.

 Otro aspecto interesante y discutido a través de los medios periodísticos generó ciertas inquietudes en torno a las evaluaciones. 
Dado que en Argentina se reconocen grandes área de conocimiento (Ciencias Biológicas y de la Salud, Ciencias Exactas y Natu-
rales, Ciencias Agrarias, Ingenierías y de los Materiales, Ciencias Sociales y Humanidades y Tecnología) y que cada una de ellas 
tiene sus particularidades, en la mediatización del tema se dieron a conocer algunos criterios usados en las evaluaciones en líneas 
generales y se enfatizó mucho en aspectos subjetivos (adscripción a tal o cual corriente de pensamiento, enfrentamientos entre 
grupos de investigación, etc.) que quizás son más frecuentemente explicitadas en algunas áreas del conocimiento en particular.

Quienes estamos comprendidos en las grandes áreas de Ciencias Biológicas y de la Salud y Ciencias Exactas y Naturales 
percibimos que poco o nada sabe la sociedad acerca de los mecanismos de evaluación en nuestras áreas, que no es claro cómo 
se mide una producción científica, qué significa la formación de recursos humanos y porqué es tan importante la competencia por 
subsidios fuera del ámbito local. Por esta razón, nuestra sección reportajes estará dedicada justamente a los mecanismos y pro-
cedimientos de evaluación tanto en Geología como Biología. 

En nuestro ámbito, todos somos conscientes que en una carrera científica, docente o académica hay, como en toda carrera un 
punto de partida y una meta; que llegar a la meta implica trabajo, esfuerzo y aprendizaje. Las evaluaciones, más allá de sus defec-
tos y subjetividades, son los mecanismos que favorecen y facilitan que la meta sea alcanzada en tiempo y forma. Sin evaluaciones, 
la permanencia, en cualquier punto de la carrera es un obstáculo que impide el crecimiento individual y lleva a las instituciones a 
perder calidad y excelencia. Además, el rol de evaluador, cuando se asume con seriedad y responsabilidad implica solidaridad al 
dedicar tiempo y experiencia  para ayudar a un colega a mejorar su producción. Tenemos que conocer, discutir y buscar todas las 
alternativas y parámetros más justos y objetivos  para mejorar nuestros sistemas de evaluación académica pero sin renunciar a la 
periodicidad de las evaluaciones y a los concursos que permiten  mejorar nuestras posiciones. De esta manera nuestra sociedad 
podrá recuperar el respeto por las instituciones que deben ser generadoras de conocimientos.

Comité Editorial de Temas de 
Biología y Geología del NOA

Marissa Fabrezi
Fernando Hongn

Alicia Kirschbaum
Fernando Lobo

Salta, Abril de 2012

Editorial

Temas de Biología y Geología del Noa
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Las evaluaciones periódicas
En números anteriores hemos abordado entrevistas sobre el quehacer científico (formación de grupos de inves-
tigación, aspectos de una carrera científica y cuestiones de la gestión en ciencia y tecnología, etc.) en los que 
subyace algo poco conocido: en el sistema de Ciencia y Tecnología, con una periodicidad no mayor a 3 años, 
los investigadores y becarios son evaluados, ya sea para ingresar, permanecer y/o ascender en sus carreras 
como para obtener financiamiento para sus investigaciones.
 
El proceso de evaluación ocurre en dos etapas: 1) la opinión de pares consultores (especialistas que emiten 
opinión sobre trayectorias y planes de trabajo individuales) y, 2) la opinión de jurados integrados por investi-
gadores de la disciplina que califican comparativamente los dictámenes de los pares. Otros cuerpos colegiados 
como juntas y directorios de las instituciones tendrán la última palabra en los que respecta a una evaluación. 

Ahora bien, el proceso de evaluación es complejo, por un lado los criterios institucionales fijan pautas generales 
que varían para las distintas áreas del conocimiento y por otro lado, hay una serie de criterios de calidad que un 
investigador va incorporando en su formación con los que construye su propia visión del perfil de excelencia. 

La evaluación es un tema muy poco debatido de manera formal en el seno de las comunidades académicas pero 
subyace en todas las aspectos del quehacer científico con direcciones y modificaciones que a veces no resultan 
de amplios consensos.

En este número de TemasBGNoa queremos presentarles a nuestros lectores la visión sobre los mecanismos de 
evaluación de investigadores que en los últimos tiempos han formado parte de comisiones convocadas por 
CONICET para evaluar becas, ingresos, informes, solicitudes de promoción y subsidios en Ciencias como 
Biología y de la Tierra. Las expresiones vertidas por los entrevistados representan posturas personales, pero 
consideramos que las mismas son una manera de hacer conocer y entender un poco más cómo funcionan las 
carreras científicas. Les agradecemos el haber aceptado esta invitación.

DR. AUGUSTO ERNESTO RAPALINI
Profesor Asociado, UBA - Investigador Principal, CONICET

Especialidad: Geofísica, Paleomagnetismo, Tectónica
Miembro de la Comisión Asesora de Ciencias de la Tierra, 

del Agua y de la Atmósfera (CONICET)

Temas BGNoa ¿Cómo son las evaluaciones en Geolo-
gía? ¿Qué criterios, índices o calificaciones se aplican 
y sobre qué bases se evalúa la labor?  

AER: Puedo hablar en base a mi experiencia personal 
pues he actuado como miembro de la Comisión Asesora  
(CA) de Ciencias de la Tierra del Conicet en dos períodos. 
El último (2011-2012) en calidad de coordinador alterno el 
primer año y coordinador en el presente. Entiendo que la 
pregunta se refiere principalmente a la evaluación de re-
cursos humanos en la carrera del investigador científico 
(CIC), ya sea para el ingreso o para promociones. El pri-
mer caso se trata probablemente del más complejo y difícil. 

DR. AUGUSTO ERNESTO RAPALINI
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Esto se debe a que el mismo es una competencia entre postulantes para ocupar un número de cargos limitado. Esto obliga a que 
la comisión genere un orden de mérito que ordene desde el primero hasta el último de los postulantes. A su vez la comisión tiene 
la obligación de expedirse en cada caso particular sobre recomendar al Directorio el ingreso o no recomendarlo. Esta caracterís-
tica del concurso obliga necesariamente a generar una grilla numérica que permita de algún modo cuantificar los méritos de cada 
postulante. Muchas universidades utilizan sistemas similares en los concursos de cargos y subsidios. Para los ingresos de 2012, 
por ejemplo, la CA discutió en su primera reunión la grilla numérica utilizada el año anterior para ratificar o rectificar criterios de la 
CA anterior. En este caso se realizaron ligeras modificaciones en base a la experiencia obtenida el año pasado. Aquí convendría 
aclarar que los miembros de la CA se renuevan por mitades cada año. Una vez fijados los criterios por consenso o eventualmente 
en algún caso puntual por votación, se utiliza la grilla establecida. Cada caso es asignado a un miembro informante de la CA, ge-
neralmente de una especialidad cercana a la del postulante. El miembro informante sugiere pares evaluadores que son ratificados 
o rectificados por la CA en plenario. Estos pares recibirán la solicitud y harán una evaluación del caso. Se requieren al menos dos 
pares. El miembro informante luego asignará los puntajes correspondientes en base a los antecedentes del postulante y las eva-
luaciones de los pares. En todos los casos personas recusadas por el postulante o que actúen en calidad de director o co-director 
deben retirarse durante el tratamiento de esos casos y tampoco tendrán acceso electrónico a la presentación correspondiente. Los 
ítems principales que se evalúan son la Formación Académica del postulante (si tiene doctorado, experiencia posdoctoral, etc.), la 
Producción Científica, el Plan de Trabajo y Director y otros antecedentes como docentes, divulgación, becas y premios recibidos, 
etc. Desde hace unos pocos años todo el sistema está computarizado y es accesible online. Esto ha sido un avance enorme en 
la agilidad y sobre todo en la transparencia y perfeccionamiento del sistema evaluatorio. Excepto los casos mencionados antes, 
todos los miembros de la CA tienen acceso a todas las presentaciones, con lo cual se puede verificar si el miembro informante no 
comete errores, omisiones, etc. en el cómputo del puntaje correspondiente. Una vez asignados los puntajes, cada caso se discute 
en plenario. Mi experiencia es que esta etapa es fundamental y permite detectar errores, poner de manifiesto disparidad de crite-
rios en los miembros informantes, etc. Finalmente se genera el orden de mérito correspondiente con un puntaje asignado a cada 
postulante. La comisión eleva todos los casos a la Junta de Calificaciones (JC), integrada por un representante de cada disciplina 
(CA), pero que no es miembro de la CA correspondiente. La JC suele obrar un poco a modo de “abogado del diablo” y en general 
tiene criterios de aceptación más exigentes que la comisión. La JC emite su opinión que puede ser en consonancia o en oposición 
a la CA. Finalmente es el Directorio quien resuelve, particularmente si CA y JC opinan diferente. En cuanto a sobre qué bases se 
evalúa la labor, el ítem principal para un postulante a ingresar a la CIC es su producción científica, aunque obviamente los demás 
ítems también son significativos. La misma se evalúa en varios aspectos, cuantitativos y cualitativos. En nuestra actividad, para 
la mayoría, la producción científica se expresa a través de publicaciones. De algún modo imperfecto el número de contribuciones 
publicadas son un indicio del esfuerzo y éxito de la actividad científica llevada a cabo por el postulante y sus condiciones para 
desempeñarse como miembro de la CIC. Ahora bien, no todas las contribuciones son iguales o tienen igual mérito científico. Aquí 
entra el factor cualitativo. En buena medida y por varias razones (practicidad, pertinencia, especificidad, etc) una parte importante 
del juicio cualitativo se forma a partir del método y la calidad de la publicación. Trabajos sin referato de pares son prácticamente 
no tenidos en cuenta (su puntaje es muy pequeño). Trabajos en revistas periódicas son considerados de mayor relevancia que 
aquellos publicados en congresos. Revistas con referato y difusión internacionales de mayor relevancia que aquellas con referatos 
solo locales, etc. Eso se expresa en puntajes diferentes para artículos según el medio y modo de publicación. 

Temas BGNoa ¿Cuáles serían los aspectos más importantes para evaluar el proceso de formación en investigación?

AER: El perfil de un investigador joven debiera comprender una capacitación doctoral y posdoctoral en una rama específica del 
quehacer científico y una demostrada habilidad para llevar adelante un proyecto de investigación desde su formulación, ejecución 
y conclusión. En general la manera más eficiente para la formación de un investigador ocurre a través del desarrollo de una tesis 
doctoral, en la que el estudiante de posgrado se capacita en una rama específica del saber a través del aprendizaje académico y 
la realización de una investigación original, generalmente con la guía de uno o más investigadores formados. Es de esperar que 
si la formación en investigación es exitosa, el investigador ganará paulatinamente no sólo capacitación técnica sino autonomía de 
pensamiento e interpretación. En general, un cierto período de actividades de investigación posdoctorales ayudan a consolidar 
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el pensamiento autónomo del investigador. Nuevamente, además de los pasos académicos que acrediten su formación 
doctoral y posdoctoral, el investigador necesitará revalidar la calidad de su investigación a través del juicio de pares, 
siendo el sistema de revistas periódicas especializadas con arbitraje el medio más generalizado e idóneo para tener una 
medición del éxito de la tarea desarrollada. Por otra parte, la importancia de la publicación reside en que es un aspecto 
fundamental en la investigación científica, particularmente la investigación básica. Los conocimientos que no son publi-
cados no vuelven a la sociedad, que es la que ha generalmente financiado al investigador y sus estudios. Por supuesto 
que investigaciones de carácter netamente aplicado tienen formas diferentes de ser evaluadas, pues las publicaciones 
en estos estudios suelen tener una relevancia menor.   

Temas BGNoa ¿Y cuáles serían los aspectos fundamentales que evidencian la consolidación en una carrera de investigación?

AER: Una carrera de investigación consolidada se dará en un investigador que ha claramente obtenido su autonomía 
en las investigaciones a desarrollar. Es decir, aquel que puede hacerse las preguntas adecuadas, decidir los medios para 
intentar responderlas y llevar a cabo la tarea de investigación correspondiente. Es importante que un investigador joven 
demuestre una línea de investigación coherente temáticamente a lo largo de los años. En la mayoría de los casos, esta 
cualidad llevará al reconocimiento de su labor por parte de sus pares, lo que puede ser apreciado de múltiples modos 
(citas de sus trabajos, actuaciones como árbitro de revistas y proyectos, dictado de cursos de su especialidad, premios, 
etc.) y en circunstancias favorables el comienzo en la formación de nuevos recursos humanos.

Temas BGNoa En nuestro país existen grandes áreas de conocimiento, cada una con sus propios parámetros o 
prioridades para medir la producción.Por ejemplo, la publicación en revistas indizadas en una base de datos en 
particular (ISI) no es extensiva a todas las áreas y es así que mientras para algunas disciplinas la producción 
especializada debe estar dirigida a un público internacional, en otras áreas de conocimiento los trabajos de in-
vestigación pueden ser editados en medios locales y con una circulación limitada. ¿Cómo cree que debería el 
sistema reconocer o equilibrar la desigualdad en este sentido ya que las exigencias son muy fuertes en algunas 
disciplinas?

AER: Cada área del conocimiento tiene su dinámica, sus hábitos y sus tradiciones. Por lo tanto, entiendo que de 
algún modo deben respetarse esas idiosincracias propias, pero sin por eso evadir la responsabilidad de los órganos de 
evaluación del Conicet de promover en todos los casos la excelencia académica. Ahora bien, en Argentina el número de 
investigadores es relativamente pequeño y en algunas disciplinas extraordinariamente escaso. En estos casos se podría 
correr el riesgo que caracteres o hábitos de uno o pocos grupos de investigación se asimilen a los típicos de la especia-
lidad. Una observación más amplia en el sentido de conocer cómo se comportan referentes de esa disciplina en otros 
países puede servir para “calibrar” estos casos y discriminar hasta que punto ciertas prácticas son propias de la disciplina 
o “malos hábitos” de uno o pocos grupos locales. Como ya mencionara, la publicación en revistas que aseguran, por su 
sistema de arbitrajes y cuidado editorial, un nivel básico de calidad de las publicaciones es una faceta esencial del trabajo 
en ciencia básica. Ahora bien, hoy día en ciertas disciplinas se ha llevado a un extremo, a mi modo de ver ridículo, la 
importancia de índices cuantitativos para medir la calidad de una revista como el sobreutilizado y desvirtuado “índice de 
impacto”. Este es un tema que sería muy largo tratar aquí. Bastará decir que el ISI es un emprendimiento privado y que 
su inclusión de determinadas revistas y otras no en el Science Citation Index es por lo menos arbitrario y sin dudas guia-
do por criterios que no son estrictamente académicos. Basta con ver que muchas revistas periódicas de alguna editorial 
multinacional son incorporadas al primer número en el SCI, mientras que revistas de organizaciones como la Asociación 
Geológica Argentina con más de 60 años siendo el medio de publicación geológico más importante de nuestro país nunca 
ha sido admitida. En general, todos quienes tenemos algunos años trabajando en ciencia podemos rápidamente recono-
cer que publicaciones son de prestigio internacional y cuáles no.
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Temas BGNoa En una evaluación, ¿es posible equilibrar lo cuantitativo (aplicación de índices, número de discí-
pulos o número de publicaciones, etc.) con lo cualitativo (originalidad y creatividad en los trabajos realizados, 
formación de recursos humanos competitivos, consolidación de temas en una disciplina, etc.)?
 

AER: Toda evaluación es limitada y parcial, es decir que no puede abarcar todos los aspectos que integran la forma-
ción y desempeño de un investigador. Al mismo tiempo el trabajo evaluatorio debe estar regido por reglas claras y objeti-
vas que se apliquen a todos los evaluados por igual, para reducir la influencia de la subjetividad del evaluador. Mantener 
esto sin caer en una evaluación mecánica, que finalmente pudiera ser hecha por un programa de computación, es un 
desafío constante en el trabajo de las CA. Tal vez las evaluaciones más críticas y complejas son aquellas que implican 
una competencia directa entre postulantes, como los casos de becas e ingreso a la CIC. Como ya mencionara, en estos 
casos no hay otra salida que asignar un puntaje a cada postulante en virtud de una serie de aspectos que son previamen-
te definidos y a los que se les asigna puntajes determinados. Para casos como las promociones, el trabajo es si se quiere 
más sencillo al no producirse competencia entre postulantes. En estos casos, la CA llega a un consenso en cuanto a cuál 
sería el perfil esperable para que un investigador promocione a determinada categoría. Tomando esos criterios como guía 
y recabando la opinión de pares evaluadores externos, el miembro informante hace una evaluación detallada y global de 
los antecedentes y producción del postulante. Esta es defendida oralmente en plenario ante el resto de la comisión. En 
estos casos si bien aspectos cuantitativos tienen una influencia importante (no es lo mismo un investigador que acredita 
seis artículos publicados que uno que acredita quince, por ejemplo), éstos son balanceados con aspectos cualitativos que 
incluyen la originalidad, impacto, creatividad, etc. de las investigaciones realizadas. La formación de recursos humanos 
es por supuesto considerada importante en la carrera de un investigador, pero sólo pasa a tener un carácter determinante 
en las categorías superiores (a partir de Investigador Principal). 

Temas BGNoa ¿Qué opinión le merece la cuantificación del orden de las autorías en una publicación? ¿Cuál se-
ría el rol de un primer autor y cuál el del autor para correspondencia? ¿Es generalizado el uso del índice que se 
refiere a la cantidad de citas en revistas internacionales?
 

AER: Hay muchos aspectos del trabajo científico que permanecen ocultos a aquellos ajenos a la propia investigación. 
Existe evidencia histórica que la Teoría de la Relatividad Restringida que hiciera famoso a Albert Einstein fue produci-
da en co-autoría con su primera esposa Mileva Maric. Este es solo un ejemplo de que el listado de autores debe ser 
asumido de buena fe, a no ser que haya evidencia en contra, como la real expresión de los autores intelectuales de la 
investigación reportada. En general en nuestras disciplinas existe una costumbre de que el primer autor es el máximo 
responsable del trabajo, siguiendo en orden decreciente por su grado de participación. Esto difiere en otras disciplinas y 
existen casos especiales, como aquellos trabajos que involucran un número muy alto de autores donde todos o casi todos 
figuran en un orden alfabético. Dar importancia al orden de autoría es necesario según mi entender, pues en la mayoría 
de los casos es un reflejo de quien cargó con el mayor peso del trabajo o lideró la investigación. Es de presumir que 
en general los trabajos científicos publicados por un científico en formación llevarán en su mayoría a éste como primer 
autor (ocasionalmente segundo si el trabajo es en conjunto entre dos investigadores jóvenes), quedando en posiciones 
más rezagadas los eventuales orientadores o directores y los colaboradores. Un investigador joven que tenga un número 
adecuado de publicaciones científicas respecto al esperado para ingresar a la CIC pero que mayoritariamente aparezca 
en posiciones rezagadas en el listado de autores sugerirá una falta de protagonismo en las investigaciones y solo la 
participación como colaborador de investigaciones lideradas por otros. Estas no son las características esperadas para 
un investigador joven. En cuanto al uso del índice que cuantifica las citas en revistas internacionales, algunas comisiones 
del Conicet lo utilizan bastante. En mi experiencia en la CA de Cs. de la Tierra dichos índices no se han utilizado como 
criterios de evaluación.
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DR. MARTIN J. RAMIREZ
Investigador Independiente, CONICET.

Profesor Adjunto, UBA
Museo Argentino de Ciencias Naturales.

Especialidad: Sistemática y evolución de arañas
Miembro del Consejo Asesor del Sistema Nacional de 

Datos Biológicos, MINCyT

Temas BGNoa ¿Cómo son las evaluaciones en Biología? 
¿Qué criterios, índices o calificaciones se aplican y sobre 
qué bases se evalúa la labor?  

MJR: En CONICET sólo tengo experiencia en una comisión 
evaluadora de ingreso de becarios de biología. Los puntajes 
máximos por cada aspecto ya están pautados (promedio, ante-
cedentes en investigación y docencia, director, lugar de trabajo 
y plan) y el comité asesor tiene libertad para decidir los criterios, 
índices, ponderaciones y saturaciones para cada ítem especí-
fico (publicaciones, congresos, capítulos de libro, pasantías, 
idiomas, títulos, etc.). Me da la impresión de que las maneras de 
contar puntajes solo cambian sutilmente año a año, porque la 
metodología general ya está si no consensuada, al menos bas-
tante arraigada. Dado que en un tiempo breve hay que evaluar 

DR. MARTIN J. RAMIREZ

a infinidad de postulantes de las especialidades más diversas (tal vez unos 1000 en biología) y que cada evaluador tendrá que ver 
en detalle decenas de candidatos (fácilmente unos 30) la idea de cuantificar los elementos es casi ineludible. Creo que es un método 
imperfecto pero más o menos objetivo, y hasta ahora no he visto otras maneras de evaluar convocatorias masivas; no me imagino 
cómo hacer evaluaciones cualitativas con tantos postulantes y en temas tan diversos. En las evaluaciones cuantitativas lo que se suele 
hacer es ponderar. Por un lado, el 100% del puntaje se divide en categorías (publicaciones, docencia, promedio de calificaciones, etc.). 
Por otro, para cada categoría se crea un puntaje basado en la suma de elementos ponderados. Por ejemplo, en el rubro publicaciones, 
cada una multiplicada por un factor, que suele contener el índice de impacto de la revista, el orden de autoría y parámetros por el estilo. 
El uso de índices de impacto es muy común en las convocatorias masivas, pero no necesariamente para las convocatorias puntuales. 
Entre las miles de ventajas y desventajas que se mencionan: es un índice numérico, producido fuera del comité, internacional, bastante 
objetivo y repetible; pero la indexación puede ser idiosincrática para revistas de países periféricos, es de la revista y no del trabajo 
específico, tiene sesgos de acuerdo al tamaño de la comunidad, la institución de los autores, etc.

Temas BGNoa ¿Cuáles serían los aspectos más importantes para evaluar el proceso de formación en investigación?

MJR: Para un becario que recién comenzará su doctorado, soy partidario de darle un buen peso a las publicaciones, congresos y otras 
actividades que demuestren su capacidad de investigar. No me siento muy a gusto con la tendencia actual de dar un peso elevado al pro-
medio de calificaciones de la carrera universitaria y tampoco me entusiasman demasiado las edades máximas. Creo que esos dos factores 
juegan en contra de los candidatos con nivel socioeconómico más bajo, que necesitan trabajar mientras cursan la carrera y tampoco son 
buenos indicadores de la formación en investigación. Me parece que si estos criterios se revisaran se podrían elegir mejores candidatos.

Temas BGNoa ¿Y cuáles serían los aspectos fundamentales que evidencian la consolidación en una carrera de investigación?

MJR: Creo que los elementos principales para evaluar a un investigador son la producción académica, la formación de recursos huma-
nos, y la administración de recursos. Concretamente, publicaciones, becarios y tesistas, y subsidios, para empezar a hablar. Me parece que 
un investigador que falle en cualquiera de esos tres aspectos va a tener problemas con su grupo de trabajo, con sus tesistas y con su insti-
tución. También me parece importante que un investigador trabaje en temas teóricos y metodológicos, aplicando sus investigaciones espe-
cíficas a problemas conceptuales de un interés mucho más amplio. Otro aspecto que me parece interesante es la inserción en la comunidad 
científica internacional. Debido a la especialización y al tamaño del sistema científico nacional, es usual que los colegas más cercanos en el 
tema de investigación estén en otro país. Para los becarios es muy importante circular por otros laboratorios y tener acceso a diferentes en-
foques y maneras de trabajar, y un director con vínculos solamente locales puede ser deficiente en este sentido. En el caso de la taxonomía 
y sistemática, creo que es muy valioso que los temas de trabajo tengan una perspectiva global o regional y también aportes metodológicos.
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Temas BGNoa En nuestro país existen grandes áreas de cono-
cimiento, cada una con sus propios parámetros o prioridades 
para medir la producción. Por ejemplo, la publicación en re-
vistas indizadas en una base de datos en particular (ISI) no es 
extensiva a todas las áreas y es así que mientras para algunas 
disciplinas la producción especializada debe estar dirigida a 
un público internacional, en otras áreas de conocimiento los 
trabajos de investigación pueden ser editados en medios loca-
les y con una circulación limitada. ¿Cómo cree que debería el 
sistema reconocer o equilibrar la desigualdad en este sentido 
ya que las exigencias son muy fuertes en algunas disciplinas?

MJR: No tengo idea cómo se podrían evaluar lado a lado disci-
plinas muy diferentes, como sociales y naturales y hasta ahora solo 
participé en evaluaciones más homogéneas, de biología. Lo que 
siempre hay es una variedad de especialidades tan grande que es 
muy difícil comparar (fisiología, genética, limnología, etc.). El factor 
de impacto de las publicaciones suele ser mayor en especialidades 
con comunidades científicas grandes: hay más citas porque la base 
es mayor. Para compensar estos sesgos, en CONICET se suelen 
rescalar en tercios los factores de impacto según la disciplina. Esta 
clasificación en disciplinas proviene de la misma empresa que cal-
cula los factores de impacto y se parece un poco a una taxonomía 
de Borges (embalsamados, amaestrados, lechones, sirenas, fabulo-
sos…).  Es un método grosero, pero es una manera de equiparar las 
desigualdades entre especialidades. El problema surge cuando una 
disciplina no está discriminada (sistemática, taxonomía) y eso intro-
duce sesgos; en CONICET hubo una comisión dedicada a discrimi-
nar esa disciplina. A mí no me impresiona bien cuando la producción 
científica de un candidato circula solamente en medios locales. En el 
caso de los trabajos taxonómicos, si bien hay especies endémicas 
con distribuciones locales, es bastante raro que respeten las fronte-
ras políticas de los países. Nunca me gustó evaluar la producción 
mediante índices de impacto, pero la verdad es que cuando me tocó 
estar de evaluador no se me ocurrió una idea superadora. 

Temas BGNoa En una evaluación, ¿es posible equilibrar lo cuan-
titativo (aplicación de índices, número de discípulos o número 
de publicaciones, etc.) con lo cualitativo (originalidad y creativi-
dad en los trabajos realizados, formación de recursos humanos 
competitivos, consolidación de temas en una disciplina, etc.)? 

MJR: Precisamente, el punto de equilibrio que se elige para estos 
dos aspectos define gran parte de la filosofía de una evaluación, 
que al fin y al cabo tratará de interpretar la carrera de un candida-
to y producir un orden de mérito cuantitativo (primero, segundo, 
tercero...). En una conferencia Jorge Crisci dijo una de sus frases 
memorables: “deberíamos volver al método tradicional de evaluar 
las publicaciones, que es leerlas”.  Esto es, evaluar el contenido y 
el significado de la obra, más que la cantidad de publicaciones y 
las revistas en donde fueron publicadas. En un concurso para cubrir 
un puesto específico (curadora de anfibios, genetista poblacional, 

o paleontólogo de plantas vasculares), el aspecto cualitativo de la 
obra ocupa definitivamente un primer plano, los candidatos son po-
cos, se sabe con mayor claridad qué elementos son valiosos y una 
parte de la evaluación se resuelve en entrevistas personales. Una 
convocatoria masiva es muy diferente. En ese caso, creo que los 
evaluadores tienen que recomendar a los mejores candidatos para 
hacer investigación, en términos muy generales. Como decía antes, 
todavía no veo el modo de hacerlo sin cuantificar. Por lo que he visto, 
el tema inicial obligado de las comisiones y jurados es discutir estos 
factores de ponderación y principalmente, los topes y saturaciones 
de cada categoría de antecedentes (cuántos puntos a publicaciones, 
cuántos a docencia, etc.). En estas instancias es donde se define 
la filosofía de una evaluación. Un jurado podría establecer que, por 
ejemplo, en un concurso para jefe de trabajos prácticos, un cargo de 
esa categoría por tres años satura el puntaje máximo en la categoría 
“experiencia docente”; no ayuda en nada tener seis o nueve años de 
experiencia como jefe de trabajos prácticos, ni haber sido profesor 
adjunto. Otro jurado podría establecer que con tres trabajos se satu-
ra el rubro “publicaciones” y no ayuda en nada tener cinco o diez. La 
selección del jurado es una manera bastante directa de definir el per-
fil de los candidatos que se buscan.  reo que cualquier buen evalua-
dor se sentiría mal si los candidatos con una producción inteligente 
y creativa son relegados a favor de otros más rutinarios, repetitivos, 
o directamente chantas. Afortunadamente, es raro que un candidato 
brillante produzca poco, y que uno malo produzca mucho, y en las 
pocas comisiones en que participé existió un consenso, tácito o ex-
plícito, de revisar con atención esos pocos casos excepcionales. Si 
bien aparece cierta tendencia a fragmentar las investigaciones en 
pequeños trabajos aislados, que no me gusta nada, las revistas con 
mayor impacto no suelen aceptar ese tipo de trabajos.

Temas BGNoa ¿Qué opinión le merece la cuantificación del or-
den de las autorías en una publicación? ¿Cuál sería el rol de 
un primer autor y cuál el del autor para correspondencia? ¿Es 
generalizado el uso del índice que se refiere a la cantidad de 
citas en revistas internacionales? 

MJR: Creo que hay que tener en cuenta el orden de autoría en 
las publicaciones. Por ejemplo, un candidato a una beca posdocto-
ral que nunca haya publicado nada de primer autor me parece muy 
pobre. El rol del último autor depende bastante de las especialida-
des, suele interpretarse que es el que concibió el marco general del 
proyecto, pero eso varía y hay que verlo caso por caso. 

Quisiera agregar que en los jurados y comisiones que me tocó 
participar hasta ahora sentí un impulso mayoritario por elegir a los 
mejores candidatos de manera justa y cuidadosa y las discusiones 
fueron razonables. No es para nada divertido dedicar días y días a 
evaluar antecedentes y la gente se lo toma muy en serio. Creo que 
en las evaluaciones hay que tener presente el aspecto individual, 
porque define la vida de una persona, y también el aspecto institu-
cional, porque nuestro país necesita a los mejores candidatos para 
el desarrollo del sistema científico.
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El título de este trabajo hace referencia al documento elaborado por Young y colaboradores (2004): 
Disappearing jewels: the status of New World amphibians (Joyas que están desapareciendo: el 
estatus de los anfibios del nuevo mundo).

Artículos
Joyas que no debemos perder. Las ranas 
marsupiales de las Yungas de Argentina
 
* Mauricio Sebastián Akmentins, *Laura Cecilia Pereyra y *Marcos Vaira
 * CONICET - CIBA, Universidad Nacional de Jujuy, Gorriti 237 (4600), S.S. Jujuy – IBIGEO, Mendoza 2 (4400), Salta, Argentina
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Las  selvas nubladas de montaña del noroeste de Argentina o Yungas son una de las ecorregiones con mayor diversidad de 
anfibios del país donde muchas de las especies que las habitan son estrictamente endémicas, es decir que no pueden encontrarse 
en otro sitio que no sean las Yungas. Entre las especies de anfibios exclusivos de las Yungas se destacan las tres especies ame-
nazadas de “ranas marsupiales” del género Gastrotheca.

Figura 1: Vista de un paisaje de selva montana de las Yungas en el Parque Nacional Baritú. Foto: M. S. Akmentins.
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Pero vamos por partes, primero:

¿QUÉ SON LAS  YUNGAS?
En el faldeo oriental de los Andes del noroeste de Argentina, se encuentra la extensión más austral de los bosques nubla-

dos tropicales de Sudamérica. Localmente, a estos bosques de niebla y selvas de montaña se los denomina las Yungas. Las 
Yungas se desarrollan gracias a la combinación de las corrientes de aire y una orografía que intercepta las nubes creando 
un microclima húmedo propicio para el desarrollo de una densa vegetación. Las Yungas representan uno de los ecosistemas 
más biodiversos de Argentina y se extienden en una estrecha franja geográfica de las provincias de Catamarca, Tucumán, 
Jujuy y Salta.

Las Yungas están divididas en tres pisos de vegetación definidas según las especies de árboles que dominan en sus for-
maciones boscosas. La selva pedemontana, desde los 400 a los 700 metros sobre el nivel del mar (msnm), presenta árboles 
como el palo blanco, el palo amarillo, la tipa y el pacará. Lamentablemente casi la totalidad de la superficie original de la 
selva pedemontana fue convertida en tierras de uso agrícola por lo que representa uno de los ecosistemas más amenazados 
del país. El segundo piso corresponde a la selva montana, entre los 700 y los 1500 msnm, esta es la formación vegetal más 
densa y frondosa con especies arbóreas como la maroma, el roble, el nogal criollo, el laurel del cerro, entre otros. El piso 
superior es el bosque montano, entre los 1500 y 3000 msnm, donde se destacan el pino del cerro y el aliso y en lugares 
más elevados, los bosquecillos de queñoa. A mayor altitud del bosque montano comienzan los pastizales de altura (Cabrera, 
1976; Brown et al., 2006).

¿POR QUÉ SE LES DICE RANAS MARSUPIALES?
Los anfibios anuros (comúnmente denominados sapos y ranas) son los vertebrados tetrápodos que presentan mayor 

número de modos reproductivos. Se entiende por modo reproductivo a la combinación de características que incluyen el 
sitio donde se depositan los huevos, las características de los mismos, cómo y dónde se realiza la puesta de los huevos, la 
velocidad y duración del desarrollo de las larvas, el tamaño en que alcanzan la metamorfosis las larvas, el tipo de cuidado 
parental si es que este existe, etc. (Haddad & Prado, 2005).

La gran mayoría de los anuros se caracterizan por tener un ciclo de vida bifásico, en el que la pareja en amplexo o 
“abrazo nupcial” deposita los huevos y se fecundan en un cuerpo de agua a partir de los cuales se desarrollan las larvas o 
renacuajos, que luego alcanzarán la metamorfosis, crecerán para alcanzar etapas juveniles y madurarán hasta convertirse 
en adultos. Existen algunas especies en las que aparecieron modos de reproducción más elaborados, en algunos casos 
tendientes a independizarse del agua (o al menos en alguna de las etapas del desarrollo) y llegan al extremo de ser com-
pletamente terrestres.

Uno de los más espectaculares ensayos evolutivos entre los modos reproductivos terrestres de los anuros, es el alcanza-
do por las ranas denominadas “ranas marsupiales” de la familia Hemiphractidae. Los hemifráctidos son una familia de ranas 
centro y sudamericanas compuesta por 95 especies distribuidas en 5 géneros, los cuales varían en el grado de especializa-
ción del modo en el que las hembras transportan los huevos fecundados/embriones/larvas en el dorso.

En los géneros Cryptobatrachus, Hemiphractus y Stefania los huevos fecundados/embriones/larvas son transportados 
adheridos al dorso de las hembras hasta completar su desarrollo como juveniles completamente formados.

En el género Flectonotus los huevos fecundados/embriones/larvas se encuentran parcialmente envueltos en un repliegue 
cutáneo en el dorso de las hembras y en un determinado estadio larval son depositados en cuerpos de agua temporarios 
donde completan su desarrollo sin alimentarse ya que se nutren del vitelo (sustancias nutrientes) contenido en el huevo.

A
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El modo reproductivo más complejo es el que presentan 
las verdaderas “ranas marsupiales “ del género Gastrothe-
ca. Las hembras presentan un saco cutáneo en el dorso que 
se abre hacia atrás y que recuerda al marsupio de mamíferos 
como los canguros. Una vez fecundados los huevos por el ma-
cho, son introducidos en el saco dorsal y dependiendo de las 
especies, las larvas pueden completar su desarrollo dentro del 
saco dorsal y emerger como juveniles completamente forma-
dos o los renacuajos son liberados a un determinado estadio 
en cuerpos de agua temporarios donde completan su desarro-
llo alimentándose normalmente como los renacuajos de vida 
libre de otras especies de anfibios (Wiens et al., 2007).

 

ALGO DE HISTORIA
A principios de diciembre de 1967, durante una campaña 

herpetológica en lo que se convertiría en el Parque Nacional 
Calilegua en la provincia de Jujuy, el sorprendente hallazgo 
de una hembra de anuro repleta de huevos en su bolsa dor-
sal le dio la pauta al herpetólogo belga radicado en nuestro 
país, Dr. Raymond F. Laurent que el género Gastrotheca se 
encontraba en Argentina. El descubrimiento significó una 
nueva especie para la ciencia y la primera rana marsupial 
descripta en el país. La nueva especie fue denominada Gas-
trotheca christiani y fue dedicada al colector del primer ejem-
plar, Christian Halloy (Laurent, 1967).

Dos años después, en 1969, el Dr. Laurent describe una 
segunda especie, Gastrotheca gracilis. Esta especie se en-
contró en el límite entre las provincias de Catamarca y Tu-
cumán, unos 420 km al sur de las serranías de Calilegua 
(Laurent, 1969).

Finalmente en 1976, el Dr. Laurent describe la tercera es-
pecie de rana marsupial de Argentina, Gastrotheca chrysos-
ticta, a partir de ejemplares colectados unos años antes en 
lo que se luego se convertiría el Parque Nacional Baritú en 
norte de la provincia de Salta (Laurent, 1976).

AFigura 2: Detalle de la abertura del saco dorsal de una 
hembra de Gastrotheca christiani. Foto: M. Vaira.

Figura 3: Localidades de ocurrencia de las tres especies del gé-
nero Gastrotheca de Argentina. Triángulos amarillos: localidades 
donde fue registrada G. christiani. Círculos celestes: localidades 
donde fue registrada G. gracilis. Cuadrados rojos: localidades 
donde fue registrada  G. chrysosticta. En gris-verde se destaca 
ecorregión de las Yungas y en verde oscuro las principales áreas 
protegidas de las Yungas. Modificado de Akmentins et al., 2012. 

Figura 4: Ejemplar juvenil de Gastrotheca gracilis. 
Foto: M. S. Akmentins.
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¿QUÉ SABEMOS DE LAS GASTROTHECA?
Las tres especies de ranas marsupiales de Argentina tienen 

una distribución geográfica muy restringida. G. christiani sólo 
se ha encontrado en unas cuantas localidades en las serra-
nías de Calilegua, entre los 1600 y 2700 msnm, y sólo dos 
de estos registros están dentro del área protegida del Parque 
Nacional Calilegua.

Gastrotheca gracilis es la especie de distribución más austral 
de las 58 especies del género y es la rana marsupial de Argenti-
na con mayor cantidad de localidades de ocurrencia conocidas. 
Esta especie se encuentra entre los 1200 y 2200 msnm desde 
las serranías de Aconquija, en el límite de las provincias de Ca-
tamarca y Tucumán hacia el norte, hasta las cumbres de Tafi-
cillo, con una población aislada en las serranías de Burruyacú 
al norte de Tucumán. Aunque varios de los registros históricos 
están en áreas naturales protegidas de jurisdicción provincial no 
todas ellas tienen una protección efectiva. 

En el caso de Gastrotheca chrysosticta existen dos pobla-
ciones con distribución disyunta (separadas, sin continuidad), 
una al norte de la provincia de Salta, donde existen varios pun-
tos de ocurrencia entre los 700 y los 1500 msnm que en su 
gran mayoría se ubican en el Parque Nacional Baritú y la otra 
población se encuentra en la serranía de Metán, al sur de la 
provincia de Salta a unos 1800 msnm.

Todas las poblaciones de ranas marsupiales de Argentina 
se encuentran dentro de los pisos medio y superior de selva 
montana y bosque montano de las Yungas.

Estas ranas son consideradas de hábitos de vida crípticos 
(es decir que pasan la mayor parte del tiempo ocultas) y son 
especialistas de hábitat. G. christiani vive principalmente en 
grietas de paredes rocosas, en tanto que las otras dos espe-
cies también utilizan cavidades en los troncos de los árboles. 
Los hábitos de vida trepadores de estas ranas se ven favoreci-
dos por las dilataciones de los extremos de los dedos.

Existen grandes diferencias en sus hábitos reproductivos, 
en Gastrotheca christiani las hembras ponen una cantidad re-
ducida de huevos (aproximadamente una docena por camada) 
que una vez fecundados por el macho son transportados en 
el saco dorsal de la hembra, donde las larvas se desarrollan 
a expensas de los nutrientes (vitelo) almacenado en los hue-
vos hasta completar la metamorfosis, para liberarse del saco 

dorsal como juveniles completamente formados. En cambio, 
en las otras dos especies, las hembras ponen entre 30 a 70 
huevos por camada y las larvas son liberadas del saco dorsal 
en un estadio avanzado de desarrollo, en pequeñas vertientes 
o charcas temporarias del interior de la selva donde continúan 
desarrollándose y alimentándose como cualquier otro rena-
cuajo de vida libre (Laurent et al., 1986).

¿SON LOS LAS ÚNICAS ESPECIES 
ENDÉMICAS DE LAS YUNGAS?

Las tres especies de Gastrotheca son parte de un conjunto de 
anuros que son estrictamente endémicos de las Yungas del no-
roeste de Argentina y sur de Bolivia.

Entre estos interesantes anuros encontramos dos especies de 
ranas completamente “terrestres”, es decir que no necesitan del 
agua para reproducirse, como la ranita de hojarasca Oreobates 
discoidalis y la ranita del Baritú O. barituensis. A diferencia de las 
Gastrotheca, las parejas de estas especies depositan los huevos 
fecundados en sitios húmedos, los embriones se desarrollan di-
rectamente (sin etapa de renacuajo) dentro de las envolturas del 
huevo y eclosionan como juveniles completamente formados.

Quizás la especie más vistosa entre los anfibios de Yungas sea 
el sapito de colores o sapito panza roja Melanophryniscus rubri-
ventris. Esta especie utiliza su viva coloración como advertencia 
de su toxicidad, ya que en su piel tiene gran número de alcaloides 
que lo hacen irritante e impalatable (desagradable) para cualquier 
posible depredador.

Existen también dos especies de sapos que habitan en el inte-
rior del bosque y que posiblemente se reproducen en los arroyos 
de las Yungas. Rhinella gallardoi, es una especie amenazada ex-
clusiva de las serranías de Calilegua y R. rumbolli, bastante co-
mún en las Yungas de Jujuy y norte de Salta .

También, en los ríos y arroyos de las Yungas del norte de la 
provincia de Salta habita la rana verde arborícola Hypsiboas ma-
rianitae.

Hay especies de ranas exclusivamente acuáticas que habitan 
los ríos y arroyos bien oxigenados y lagunas del altura. En las sel-
vas nubladas de montaña de Argentina se encuentran citadas tres 
especies: Telmatobius oxycephalus que habita en las Yungas de 
Jujuy y Salta y dos especies de las Yungas tucumanas, T. ceiorum 
y T. stephani, que se encuentran posiblemente extintas. 
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Figura 5: Alguno de los anfibios endémicos de la ecorregión de las Yungas del noroeste Argentina: 1- Oreobates discoidalis 
(ranita de hojarasca); 2- Melanophryniscus rubriventris (sapito panza roja o sapito de colores); 3- Rhinella rumbolli; 4- Rhinella 
gallardoi; 5- Hypsiboas marianitae (rana verde); 6- Telmatobius oxycephalus; 7- Elachistocleis skotogaster (ranita aceituna panza negra); 
8- Phyllomedusa boliviana (rana mono).
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En áreas abiertas de Yungas de Salta y Jujuy, generalmente 
pastizales producto del desmonte del la selva para el pastoreo, se 
encuentra a la elusiva ranita aceituna de panza negra Elachistocleis 
skotogaster que se reproduce en charcas temporarias.

La rana mono, Phyllomedusa boliviana, es una especie arbo-
rícola que se encuentra  principalmente en la selva pedemonta-
na (aunque también aparece en ambientes chaqueños). La rana 
mono presenta un peculiar modo reproductivo en el que la pareja 
en amplexo deposita los huevos en nidos construidos con hojas 
adheridas de la vegetación sobre los cuerpos de agua, aquí trans-
curren los primeros estadios de embrionarios los cuales luego caen 
al charco para completar su desarrollo.

¿PORQUÉ ESTÁN AMENAZADAS
 LAS RANAS MARSUPIALES?

Uno de los grandes desafíos que enfrenta la especie humana en 
el presente siglo es la pérdida de la biodiversidad. Desde la última 
década del siglo pasado se vienen dando voces de alarma sobre la 
declinación global de los anfibios ya que un gran número de espe-
cies están desapareciendo incluso en lugares considerados como 
vírgenes o prístinos. Como resultado de años de recopilación de 
información, se llegó a la conclusión que los anfibios constituyen 
el grupo de vertebrados terrestre en mayor riesgo del planeta, con 
casi un tercio de sus más de 6770 especies amenazadas.

Los principales factores que han sido identificados como amena-
zas a la diversidad de anfibios son causas directas e indirectas que 
se combinan de manera sinérgica para ocasionar la declinación de 
las especies. Estas causas son: destrucción del hábitat, contamina-
ción, sobrexplotación (como alimento, uso medicinal, mascotismo, 
etc.), enfermedades infecciosas (en particular la quitridiomicosis 
causada por el hongo Batrachochytrium dendrobatidis que afecta 
la piel, debilita y mata a los anfibios), especies introducidas (como 
la rana toro norteamericana, Lithobates catesbeianus), aumento 
de la radiación ultravioleta, cambio climático global y otras causas 
complejas que aun no se han develado (Beebee & Griffiths, 2005 ).

El estado de conservación de las tres especies de ranas marsu-
piales se ha convertido en materia de preocupación en los últimos 
años. En la primera categorización del estado de conservación 
de los anfibios de Argentina, las tres especies fueron catalogadas 
como Vulnerables debido a que son especies fuertemente aso-
ciadas a hábitats selváticos que se encuentran amenazados por 
actividades humanas. Además por su distribución geográfica res-

tringida y por presentar un bajo potencial reproductivo debido a su 
modo reproductivo particular. En las listas rojas de la IUCN (Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza) Gastrotheca 
chrysosticta y G. gracilis figuran como vulnerables (VU) y G. chris-
tiani fue catalogada como En Peligro (EN). Estas clasificaciones de 
riesgo de extinción están basadas principalmente en la distribución 
geográfica restringida y el descenso en la calidad del hábitat.

Desde el año 2007, nuestro grupo de trabajo comenzó una 
búsqueda intensiva de poblaciones de las tres especies de Gas-
trotheca en las localidades históricas de ocurrencia. Luego de años 
de búsqueda infructuosa comenzamos a indagar en las principa-
les colecciones herpetológicas del país y para nuestra sorpresa 
notamos que no existían registros de Gastrotheca christiani desde 
1996, de G. chrysosticta desde 1993 y de G. gracilis desde 1991. 
Afortunadamente a principios de 2011, después de 20 años, fueron 
redescubiertas dos poblaciones de G. gracilis en las provincias de 
Catamarca y Tucumán.

Ante este panorama y basándonos en la serie temporal de los 
registros de presencia de cada una de las especies (en cuantos 
años se registró la especie dentro de lapso entre la primer y la úl-
tima observación), se utilizaron una serie de métodos probabilís-
ticos y un análisis de tendencia para evaluar si la falta de nuevos 
registros de Gastrotheca christiani y G. chrysosticta se debe una 
cuestión meramente probabilística o se debe a que las especies 
han desaparecido. Los resultados de estos análisis indicaron que si 
bien existe la posibilidad de que ambas especies aun persistan en 
la naturaleza, han sufrido una declinación importante de sus pobla-
ciones. Además, la falta de registros en las localidades históricas de 
ocurrencia de las tres especies a pesar de una búsqueda intensi-
va sugiere una reducción en el ya restringido rango de distribución 
geográfica de las mismas (Akmentins et al., 2012).

Figura 6: Pérdida de hábitat, desmonte de la selva montana para cultivos 
en las cercanías del Parque Nacional Baritú. Foto: M. S. Akmentins.
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Toda esta información fue incorporada en la reciente recategorización del estado de conservación de los anfibios y reptiles de 
Argentina, en la cual se propuso elevar la categoría de amenaza de las tres especies de Vulnerable a En Peligro de Extinción. Esto 
brindará a nuestras ranas marsupiales un mayor estatus de conservación y las colocará en una situación prioritaria para la toma de 
decisión e implementación de medidas tendientes a su preservación.

Esto es sólo un diagnóstico de la situación, en el próximo paso necesitamos conocer las causas de esta declinación para tener una 
comprensión global y poder tomar medidas de conservación adecuadas.

Una de las principales causas de pérdida de la biodiversidad es la destrucción y alteración de los hábitats naturales. En las Yungas 
del noroeste de Argentina se han identificado como causas de pérdida y alteración del hábitat, la explotación de especies maderables 
valiosas, al desmonte y forestación con arboles exóticos, la prospección y explotación petrolera, la conversión de bosques nativos a 
tierras de cultivo y ganadería, obras de ingeniería civil de gran envergadura como la construcción de caminos, gasoductos y represas 
hidroeléctricas (Brown et al., 2006; Lavilla & Heatwole, 2010).

Existe un claro ejemplo del impacto que la pérdida del hábitat puede tener en las ranas marsupiales, ya que el último registro que 
se tiene de Gastrotheca christiani fue durante la eliminación de una población por destrucción total del hábitat causada por obras de 
mantenimiento de la ruta provincial 83, a pocos metros del Parque Nacional Calilegua. Esta población había sido monitoreada durante 

A

Figura 7:  Imagen de microscopio de un preparado de piel de Gas-
trotheca christiani para determinación histológica de quitridiomicosis. 
El ejemplar no presentaba signos de infección por Batrachochytrium 
dendrobatidis. Foto R. Ghirardi y M. S. Akmentins. 

¿QUÉ PODEMOS HACER PARA CONSERVARLAS?
Estamos a tiempo de generar las acciones adecuadas para preservar estas especies amenazadas, pero hay que actuar con 

rapidez. Una primera acción debería ser la implementación de un programa intensivo de relevamiento tanto de las localidades 
históricas de ocurrencia de Gastrotheca christiani y G. chrysosticta, así como en áreas no relevadas para evaluar si estas especies 
aun persisten en la naturaleza. También se debería implementar un programa de monitoreo sobre el estado de las poblaciones re-
descubiertas de G. gracilis y continuar el relevamiento de sus localidades históricas para evaluar si esta especie todavía conserva 
su rango original de distribución geográfica.

Otra medida preventiva es establecer un programa de monitoreo del hongo Batrachochytrium dendrobatidis causante de la 
quitridiomicosis, tanto en las poblaciones de Gastrotheca como en las especies que conforman el ensamble de anuros de la selva 
de Yungas con el fin de tener una visión del impacto de esta enfermedad en este ecosistema.

casi 30 años y después de este incidente en 1996, no se han 
vuelto a registrar ejemplares de la especies en este lugar (Vaira 
et al., 2011).

Además de la pérdida de hábitat se desconoce el efecto 
que pueden tener otros factores como el cambio climático glo-
bal, aumento de la radiación UV o enfermedades infecciosas 
emergentes en la declinación de estas especies. Se realizaron 
análisis histológicos sobre los últimos ejemplares colectados de 
Gastrotheca christiani en busca de quitridiomicosis y dieron re-
sultados negativos. Sin embargo no se puede descartar que esta 
enfermedad pueda estar relacionada con la disminución de las 
ranas marsupiales ya que existen datos de la infección en ranas 
acuáticas del género Telmatobius en altas montañas del noroes-
te de Argentina. Además, esta enfermedad ha  afectado otras es-
pecies de Gastrotheca en la región norte de los Andes tropicales.
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En el caso concreto de Gastrotheca gracilis se pueden to-
mar medidas eficientes de conservación de sus poblaciones 
actuales, dándoles protección efectiva a las que se encuentran 
dentro de áreas naturales protegidas como lo es la reserva 
provincial Los Sosa en la provincia de Tucumán y establecer 
un área protegida en La Banderita, la localidad tipo de la espe-
cie, en el límite entre Catamarca y Tucumán.

Recientemente Gastrotheca christiani ha sido incorporada 
en las lista de las 228 especies de anfibios “perdidas” publica-
da por el grupo de especialistas de anfibios de IUCN y además 
está propuesta para integrar el “top 10” de los anfibios más 
buscados (Moore & Lewis, 2012). Esta lista es una valiosa he-
rramienta para concientizar sobre la necesidad de preservar la 
biodiversidad de anfibios y focalizar los esfuerzos en acciones 
de conservación para esta especie en particular.
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La laguna de Brealito constituye uno de los lugares más bellos de la provincia de Salta. Ade-
más, esta laguna y su entorno se destacan porque preservan de forma clara las evidencias que 
documentan su origen vinculado a un deslizamiento de rocas que formó un dique natural. Las 
historias, leyendas y fábulas en torno a su origen, a sus monstruos y sirenas, a su profundidad, 
han realzado el interés turístico e histórico sobre este sitio. Conocer los procesos geológicos 
que participaron en su formación quizás contribuya a entender algunos de los fenómenos na-
turales que en algunos casos resultan en paisajes singulares como el de la laguna y en otros en 
desastres naturales que afectan la vida y bienes de las personas.

Artículos
El origen de la laguna de Brealito: 
Hechos y leyendas
 
 * Fernando Hongn. IBIGEO-CONICET y Facultad de Ciencias Naturales, UNSa
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INTRODUCCIÓN 
La laguna de Brealito es un ejemplo ilustrativo de la formación de un lago como resultado de un deslizamiento de rocas que 

formó un dique natural. El deslizamiento de rocas generó un obstáculo, cerrando un río cuyas aguas se acumularon hasta definir la 
laguna. La laguna ha sido objeto de estudios científicos específicos, por ejemplo con los trabajos pioneros de cartografía geológica 
sistemática que se llevaron a cabo en el noroeste argentino más de cuarenta años atrás (véase Méndez et al. 1979), los que docu-
mentaron su origen y naturaleza. Estudios posteriores sobre la laguna de Brealito brindaron información más detallada, como los 
conducidos por Reginald Hermanns entre 1996 y 2000 
(véase síntesis de resultados en Hermanns et al. 2011) 
o los presentados por Viera y Rivelli (2005). La informa-
ción que aportan esas investigaciones, más la obtenida 
por el autor de este artículo en repetidas visitas a la 
región desde el año 1994, brindan la base adecuada 
para acercar al lector no especializado los elementos 
que le permitan comprender el origen de esta laguna.

La apacheta es un montículo construido con frag-
mentos de roca, botellas, alimentos, acullicos y cigarri-
llos que los viajeros ofrendan a la Pacha Mama o Madre 
Tierra para pedirle que aparte los problemas durante el 
viaje; generalmente se sitúan en los puntos más altos 
del camino. A cualquier viajero curioso que se detuvo 
en la apacheta del camino entre Seclantás y el poblado 
de Brealito le llama la atención la vista que se observa 
en la Figura 1. Esa imagen muestra un surco o canal 
al pie del cual se detecta una pila de bloques y escom-
bros, similar a la canaleta que se usa en cualquier obra 
para evacuar escombros. Esta imagen genera la curio-
sidad necesaria para abrir la puerta a entender cómo se 
formó la laguna de Brealito. 

Figura 1: Vista hacia el noroeste desde la apacheta del camino 
Seclantás-Brealito. Se observa una estructura con forma de surco al 
pie del cual se acumularon los bloques de roca que ocupaban ese 
espacio. Este surco o canaleta corresponde a la cicatriz o zona de 
arranque del deslizamiento
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UBICACIÓN 
La laguna de Brealito está ubicada en el departamento 

Molinos, provincia de Salta (Fig. 2). Para acceder a ella debe 
transitarse desde Seclantás hacia el oeste por el camino que 
conduce al Valle de Luracatao; aproximadamente a 10 km de 
Seclantás el camino se bifurca, hacia la derecha se transita 
el caserío de Brealito y hacia la izquierda se recorren 10 km 
de camino mayoritariamente de cornisa hasta llegar a la la-
guna (Fig. 3). El nombre Brealito deriva de la Brea, un árbol 
espinoso de la familia de las leguminosas, que se caracteriza 
por su corteza lisa de color verde vivo, con flores amarillas. 
La superficie de la laguna es del orden de las 70 hectáreas y 
se encuentra a una altura aproximada de 2.550 metros sobre 
el nivel del mar. La extensión de la cuenca que alimenta la 
laguna es de aproximadamente 25 km2. El color de sus aguas 
cambia en tonos de azul y verde que contrastan con los rojos 
de las rocas que las rodean, paleta de colores que causa la 
primera impresión del visitante. 

GEOLOGÍA DE LA LAGUNA DE BREALITO Y ALREDEDORES
Para comprender el origen de la laguna de Brealito es necesario reseñar los principales rasgos geológicos de la región. El mapa de 

la Figura 3 sintetiza las características y edad de las unidades rocosas que se reconocen en las inmediaciones. 

Las unidades rocosas más antiguas de la región de Brealito corresponden a rocas metamórficas y graníticas cuya edad cubre el lap-
so neoproterozoico superior-paleozoico inferior, es decir aproximadamente entre 550 y 400 millones de años. En ese tiempo, la zona 
de Brealito estaba ocupada por mares en los que se depositaban sedimentos. Estos sedimentos fueron primero convertidos en roca 
sedimentaria, posteriormente fueron cubiertos por otros sedimentos o rocas hasta alcanzar profundidades de varios kilómetros; con el 
consiguiente aumento de temperatura y de presión –la temperatura y la presión aumentan con la profundidad en la corteza terrestre– 
las rocas sedimentarias se transformaron en metamórficas, por ejemplo pizarras, filitas, esquistos y gneises. Estas condiciones de 
presión y temperatura también favorecieron la deformación de las rocas y el ascenso y emplazamiento de magma (roca fundida) que 
al enfriarse constituyó las rocas graníticas que se reconocen en la región. Como se comentó, estos procesos ocurrieron principalmente 
entre 550 y 400 millones de años de acuerdo con las dataciones radiométricas que se han llevado a cabo sobre esos materiales. Las 
rocas metamórficas y graníticas definen extensas áreas en las inmediaciones de la laguna de Brealito tal se distingue en la Figura 3. 
Algunas de estas rocas pueden ser reconocidas en las márgenes del camino que conecta Seclantás con Brealito.  

La siguiente unidad geológica de edad más joven que se reconoce en la zona de la laguna corresponde a rocas sedimentarias de 
tonos rojizos. Estas rocas se depositaron en un ambiente continental durante el Cretácico, aproximadamente entre 130 y 100  millones 
de años como lo señalan edades radiométricas sobre rocas volcánicas intercaladas en depósitos comparables que existen en otras 
áreas (por ejemplo camino Salta-Cafayate). Los geólogos que trabajan en la región identifican a las rocas sedimentarias rojas como 
Subgrupo Pirgua o simplemente como el Pirgua, representando depósitos generados en un ambiente dominantemente fluvial, es decir 
de ríos. Estas rocas son estratificadas, cada estrato corresponde a una litología diferente (conglomerado, arenisca o pelita depen-
diendo del tamaño de los bloques o granos que la forman) y representa un tiempo en el que ocurrió la sedimentación. Los planos de 
estratificación, en particular los que separan dos estratos con características diferentes, constituyen planos de debilidad en la roca.  

A

Figura 2: Mapa de ubicación general en el que se indica el 
Departamento Molinos y la localización de la laguna de Brealito.
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Figura 3: Imagen de satélite de la zona de Brealito con la distribución de las principales estructuras geológicas y unidades rocosas de 
acuerdo con sus composición y edad. Además se ubica la laguna de Brealito y principales poblados, caminos y ríos de la región. 

Entre la formación de las rocas metamórficas y graníticas del Neoproterozoico-Paleozico Inferior y el depósito de las rocas 
sedimentarias cretácicas hay un período de casi 300 millones de años. Durante ese extenso lapso, las rocas del basamento 
metamórfico-granítico se elevaron debido a la deformación de los materiales de la corteza y a la vez se fueron enfriando. En el 
tiempo cretácico, cuando se depositaron los sedimentos rojos, el basamento estaba en superficie y aportó los clastos o fragmentos 
que constituyen los sedimentos rojos del Pirgua. 

Desde el Eoceno, hace aproximadamente 40 millones de años, la región de Brealito está bajo el efecto de la deformación que 
se produce como consecuencia de la subducción de la placa Pacífica-Nazca bajo la placa Sudamericana y que origina la Cordillera 
de los Andes. El empuje desde el oeste hacia el este que genera la subducción de la placa de Nazca provoca una deformación que 
se ve reflejada en un plegamiento y ruptura o fracturación de las rocas existentes, fenómenos que produjeron la formación de las 
primeras montañas cenozoicas en la región. En las zonas deprimidas o de valles que se encontraban entre estas montañas se de-
positaron sedimentos provenientes de la erosión de las zonas elevadas. Las rocas rojizas que se observan en el valle de Luracatao 
hacia el sur de la Puerta de Luracatao corresponden a unidades sedimentarias formadas de esta manera.

¿CÓMO SE FORMÓ  LA LAGUNA DE BREALITO?
Resulta de esta síntesis que en la zona de Brealito existían rocas ígneas y metamórficas de más de 400 millones de años 

de antigüedad sobre las que se depositaron sedimentos asociados a elevaciones montañosas y ríos durante el Cretácico. Los 
sedimentos cretácicos se transformaron en rocas sedimentarias y a partir del Eoceno comenzaron a deformarse por efecto de la 
compresión que sufrían los materiales durante la formación y crecimiento de los Andes. 

Como consecuencia de esta deformación, las rocas sedimentarias originalmente horizontales se inclinaron por la compresión, 
formando pliegues. Los pliegues son formas onduladas que definen las rocas por efecto de la deformación; de forma simplificada es 
posible definir dos tipos básicos: anticlinal y sinclinal; en el primero las capas definen una ondulación hacia arriba y en el segundo 
hacia abajo. En el caso específico del sinclinal de Brealito, el pliegue comenzó a formarse en el Eoceno medio (aproximadamente 
40 millones de años) y hacia el Plioceno-Pleistoceno (entre 3 y 1 millones de años) ya mostraba un diseño muy parecido al actual. 
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Figura 4: Modelo esquemático representando los diferen-
tes estados que conducen a la formación de la laguna de 
Brealito. A y B muestran respectivamente los estratos del 

Pirgua horizontales al tiempo cretácico y el pliegue sinclinal 
que se formó en respuesta a la deformación cenozoica. C 

muestra en detalle la porción del pliegue indicada en B, y allí 
se representan la estratificación y fracturas que se origina-

ron durante el plegamiento; la interconexión de estos planos 
delimita bloques demarcados por superficies bien definidas. 

En este cuadro se agrega el perfil de un río secundario 
que desembocaba en el río Brealito y se observa que el 

labrado de las paredes del río por la erosión del agua no ha 
alcanzado suficiente profundidad como para quitar sustento 

y estabilidad a la zona de bloques definidos por los planos 
de fracturas y estratificación. Esto significa que esa zona de 

bloques estaba confinada dado que no tenía todavía una su-
perficie libre en la zona del río. En D se representa un esta-

do de erosión más avanzado con profundización de la pared 
que contenía a la zona de bloques y como consecuencia se 

generaron las condiciones de inestabilidad para el desliza-
miento. Finalmente, la imagen E simula el estado posterior 
al deslizamiento que formó el dique natural que produjo la 

laguna de Brealito, el que pudo dispararse durante un perí-
odo de lluvias intensas, o como consecuencia de un sismo, 
o por la combinación de ambos eventos. Las flechas llenas 
marcan la dirección que debería seguir un deslizamiento de 
rocas si no existieran otros factores de control. Las flechas 

sin relleno indican la dirección del deslizamiento que originó 
la laguna por la generación de una superficie libre que 

permitió el movimiento en esa dirección.

La deformación que origina el plegamiento también genera fracturas en las rocas. Las fracturas de rocas se di-
viden en dos grandes grupos: fallas y diaclasas, en las primeras hay desplazamiento relativo entre los bloques (un 
bloque se mueve respecto al otro) sobre el plano de fractura que los separa, en las diaclasas no hay movimiento 
de los bloques. De acuerdo con sus composición y naturaleza, la roca responde de diferentes maneras a la defor-
mación, de forma similar como ocurre con los materiales de uso cotidiano (como ejemplo vale mencionar que si 
ponemos dos vasos de igual forma pero de distintos materiales, uno plástico y uno de metal y aplicamos presión 
con una prensa, veremos que al aumentar el esfuerzo los cambios de forma y la aparición de fracturas ocurren en 
diferentes grados y en distintas etapas del experimento en cada uno de los vasos). Así, en un paquete estratificado, 
encontramos niveles con fracturas extensas y continuas y otros en los que las fracturas serán de menor tamaño y 
posiblemente más abundantes. Estas fracturas pueden conectarse una con otra y definir o limitar bloques.

La Figura 4 representa un modelo de diferentes estados de la evolución geológica que condujo a la formación de 
la laguna de Brealito. 
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Figura 5: Imagen de satélite tomada de Google Earth mostrando los principales elementos geológicos 
para comprender el origen de la laguna de Brealito. 

Para ilustrar y comprender mejor este esquema de evolución analizaremos los rasgos en la zona de la laguna que permiten 
esta interpretación. La Figura 5 es una imagen de satélite de detalle en la zona de la laguna. La parte inferior corresponde a la 
misma imagen en la que se han indicado los diferentes elementos cuya descripción y caracterización son útiles para comprender el 
origen de la laguna. Estas imágenes son tomadas del programa de uso gratuito Google Earth y el lector interesado en seguir esta 
descripción puede observarlas directamente mediante ese programa para obtener definición y calidad mayores.

Las líneas cortas amarillas con forma de T achatada representan los planos de estratificación. El segmento largo coincide con la 
línea horizontal sobre el plano y la corta con la dirección en que el plano se hunde; esta dirección es la que debería seguir cualquier 
desprendimiento de rocas si no existiese otro tipo de control debido a que es la de mayor pendiente. Estas líneas van cambiando 
su orientación como consecuencia del plegamiento que afecta a la estratificación como representa la línea amarilla entrecortada. 
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Las líneas rojas sobre la imagen marcan las fracturas en las rocas sedimentarias cretácicas. Se distinguen varias direcciones 
y también se observa claramente que estas fracturas están más desarrolladas en algunas zonas que en otras. Estas diferencias 
se explican por variaciones en la composición de las rocas, unas son más susceptibles a formar fracturas que otras. La Figura 6 
muestra las superficies de fractura y estratificación en las rocas que rodean a la laguna. 

Las líneas celestes de la Figura 5 marcan los cursos de agua en la región. El principal corresponde al río Brealito cuyas na-
cientes se encuentran decenas de kilómetros al norte del poblado del mismo nombre. En la zona de la laguna se observan varios 
cursos menores que desembocan en el lago (Fig. 7). Este análisis permite distinguir además dos zonas bien definidas de la laguna, 

Figura 6: Vista de afloramientos en los que se distingue la estratificación (líneas amarillas indican estos planos) y superficies de fractura (lí-
neas rojas). A la derecha se muestra nuevamente la Figura 1 indicándose los planos de estratificación (amarillo) y fractura (rojo) que limitan 
la cicatriz o surco del deslizamiento. Las zonas amarilla y roja de la Figura 5 representan respectivamente estas superficies. La flecha azul 
muestra la dirección en que se deslizaron los bloques que formaron el dique. Las flechas negras las direcciones de mayor pendiente de 
esos planos, las naturales para generar deslizamientos. Sin embargo, estas direcciones de deslizamiento no se activaron porque los planos 
que definían el surco a la vez trabajaban como paredes de contención o confinamiento. La generación de una superficie libre en la zona de 
los bloques por efecto de la erosión hídrica indujo el deslizamiento en esa dirección. 

una occidental con forma redondeada que 
constituye la parte abierta y otra oriental, 
de forma alargada, que define el cierre. Las 
líneas celestes entrecortadas en la laguna 
representan los posibles cursos de agua 
previos a la formación del lago. Estos cur-
sos se unían en un único río en la zona de 
cierre que aportaba su caudal al río Brealito 
antes de ocurrir el deslizamiento que formó 
la laguna.  

Figura 7: Vista del río principal que 
aporta a la laguna de Brealito. 
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El rasgo más elocuente del origen de la laguna corresponde al deslizamiento de Brealito (zona anaranjada con dibujos que 
representan los bloques en Figura 5). Las imágenes revelan nítidamente la acumulación de bloques que formaron el dique que 
estancó las aguas provenientes de los ríos secundarios que desembocaban en el río Brealito (Fig. 8). 

A

Figura 8A: Vista hacia el noroeste del deslizamiento en la zona del cierre de la laguna. Obsérvense los bloques, muchos 
de ellos con caras planas y bordes filosos debido a sus límites definidos por planos de fractura y de estratificación. Abajo 
a la derecha se observa una planta de Brea, árbol que da lugar al nombre Brealito.

Figura 8B: Vista hacia el sudoeste del deslizamiento en la zona del cierre de la laguna. 
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La zona de arranque o cicatriz del deslizamiento está limitada por superficies correspondientes a planos de estratificación y de 
fracturas como se observa en las Figuras 1, 5 y 6.

Las líneas blancas en la Figura 5 indican las trazas de perfiles topográficos. Un perfil topográfico es una línea que une los puntos de la 
superficie y representa el relieve de una zona. En la Figura 9 A y B se muestran los perfiles topográficos sobre las trazas 1A a 1F y 2A a 2F. 

Figura 9: Perfiles topográficos 1 y 2 (ver traza de perfiles en Figura 5). El perfil A reproduce el corte transver-
sal a la zona de arranque entre el río principal que alimenta la laguna y el río Brealito. La figura  incorpora la 
traza de los planos de estratificación (líneas amarillas) y de las fracturas (líneas rojas) y resalta claramente 
los bordes y el piso del surco que representa la zona de arranque del deslizamiento (tramo 1B, 1C y 1D). El 
perfil B muestra la pendiente del río que desagua en la laguna entre 2A y 2B, la zona donde el río pierde pen-
diente entre 2B y 2C y que suele inundar la laguna en los veranos más lluviosos, la parte de relieve horizontal 
correspondiente al espejo de agua de la laguna (2C y 2D) y lo más llamativo es el ascenso topográfico repre-
sentado por el depósito de bloques resultado del deslizamiento (2D) y la diferencia de altura de aproximada-
mente 140 m entre la superficie de la laguna (2D) y el río Brealito (2E). Estos perfiles brindan una dimensión 
real del relieve dado que las escalas horizontal y vertical son iguales.

 Uno de los conceptos de fuerte arraigo en la región es que la laguna de Brealito no tiene fondo y por lo tanto corresponde a 
un ojo de mar. Hermanns et al. (2011) indican una profundidad de 120 m para la laguna. La Figura 10 corresponde al mismo perfil 
topográfico de la Figura 9B aunque en este caso se han exagerado las distancias verticales para magnificar el relieve.
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EFECTOS NO DESEADOS
Uno de los factores geológicos que contribuyeron al origen de la laguna de Brealito se encuentra en las características litológicas 

de las rocas sedimentarias cretácicas del Pirgua, propicias para generar deslizamientos como el de Brealito y otros detectados en 
la región (Hermanns et al. 2011). Los colores rojizos de estas rocas aportan una parte significativa a la belleza del paisaje, también 
a la de construcciones, como la Capilla de Brealito, edificada con este material. Sin embargo, la distribución de estas rocas que 
tanto aportan a las singularidades panorámicas de la zona también genera algunos riesgos que deberían ser evaluados de forma 
adecuada. En este sentido, la ubicación de muchas viviendas que constituyen el caserío de Brealito no es totalmente segura debido 
a que se encuentran en zonas de quebradas cerradas labradas sobre rocas del Pirgua, o directamente sobre las márgenes del 
depósito de deslizamiento que formó el dique de la laguna (Fig. 11) definiendo situaciones de riesgo debido a la posible ocurrencia 
de lluvias extraordinarias o terremotos que pueden reactivar el movimiento de los bloques. 

Los análisis de diferentes tipos conducidos por Reginald Hermanns indican que el deslizamiento de Brealito tiene una edad 
holocena (probablemente menos de 3.000 años). Por ello, deberían tomarse medidas para evaluar las condiciones de estabilidad 
de las laderas en las zonas más pobladas de la región. 

Figura 10: Perfil topográfico de la Figura 9B con exageración de la escala vertical para magnificar el relieve. Esta mag-
nificación permite destacar la diferencia de altura entre los puntos 2C y 2D (superficie de la laguna) y 2E (río Brealito). 
Desde 2C se han dibujado dos líneas de puntos que representan dos hipótesis del diseño del fondo de la laguna, que 
a grandes rasgos reflejan posibles perfiles del río secundario que constituye la fuente principal de alimentación de la 
laguna y que desembocaba en el río Brealito antes del deslizamiento. Cualquiera de las dos hipótesis contempla una 
profundidad de aproximadamente 110 m para la zona del cierre de la laguna. Si comparamos esta figura con la Figura 
4 C-D es posible comprender que el perfil de este río mostraba un quiebre abrupto en su pendiente en alguna parte 
por debajo de la zona de cierre de la laguna, y que asociado a este quiebre debe haber ocurrido la profundización del 
cauce por efecto de la erosión hídrica, con la consiguiente formación de una quebrada angosta y profunda. A medida 
que la quebrada fue más honda también se profundizó la pared y se alcanzó un estado en que la zona de bloques 
definidos por los planos de estratificación y fracturas quedó con una superficie libre hacia la quebrada, generándose 
las condiciones propicias para el deslizamiento. Del análisis de esta figura también es posible deducir que la altura 
del dique que formó el depósito del deslizamiento es de por lo menos 225 metros. La impermeabilidad de este dique 
ha sido suficiente para generar la laguna aunque igualmente se producen filtraciones que afloran como manantiales 
a la vera del camino que recorre el caserío de Brealito (líneas celestes entrecortadas en parte inferior del depósito del 
deslizamiento) los cuales tienen un significado especial para los fieles católicos que identifican estas manifestaciones 
como Agua de la Virgen o Agua Bendita. 
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MITOS Y LEYENDAS

La creencia de una laguna sin fondo asociada a un ojo 
de mar fue la principal fuente de inspiración para leyendas 
variopintas que incluyen un pejerrey gigante que flotando 
lateralmente refleja su inmensidad en las noches de luna 
llena, o una serpiente con aletas que emerge por las no-
ches, o sirenas, o luces que se asignan a fantasmas con 
farolitos o a ovnis. El paisaje de singular belleza de la laguna de Brealito y su entorno, y en particular su apacibilidad (Fig. 12), 
también contribuyeron a este imaginario popular. Toda persona que visitó la laguna, especialmente en los días y noches sin viento, 
condiciones que resaltan la definición del efecto espejo sobre la superficie del lago, seguramente concuerda que es el ambiente 
ideal para dar marco a las historias y leyendas más fantasiosas. 

En este artículo, se han presentado los principales rasgos geológicos de la laguna de Brealito destacando cómo los distintos 
tipos de rocas originados en el tiempo geológico y las consecuencias de la formación de los Andes se han conjugado para originar 
la laguna en un tiempo muy reciente desde el punto de vista geológico, tan cercano que ya existían poblaciones ancestrales esta-

Figura 11. Bloques del depósito de deslizamiento de 
Brealito dispuestos en situación de potencial peligro sobre 

construcciones destinadas a la vivienda. 

Figura 12: Vistas de la Laguna de Brealito desde el oeste (arriba) 
y desde el este (abajo). Imágenes que impactan por su belleza. 

blecidas en la región (Hermanns et al. 2011). La laguna 
de Brealito representa un dique o embalse natural y es 
un excelente ejemplo para ilustrar cómo distintos eventos 
geológicos van determinando las características de los 
paisajes, algunos de los cuales resultan en ambientes 
que por su singularidad invitan a las narraciones no exen-
tas de fantasía que se convierten en fábulas y leyendas. 
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Artículos
Reproducción sin machos: 
partenogénesis en lagartijas
 
* Federico Arias. IBIGEO-CONICET y Facultad de Ciencias Naturales, UNSa.
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La partenogénesis es un proceso natural llamativo, donde poblaciones unisexuales pueden reproducirse sin que se produzca la ferti-
lización del óvulo. El término partenogénesis fue impuesto por Owen (1849) y viene del griego: partenos = “virgen” y génesis =“origen”, 
lo que quiere decir reproducción virginal. 

En la reproducción sexual, donde hay aporte genético de un macho y de una hembra, las células germinales (gametos) se forman por un 
mecanismo de división celular denominado meiosis. En este proceso una célula diploide (2n, par cromosómico) experimenta dos divisiones 
sucesivas, denominadas meiosis I y meiosis II, generando cuatro células haploides (n) con la mitad de la información genética. En el transcurso 
de la primera división celular (meiosis I) se produce el entrecruzamiento cromosómico que produce la recombinación cromosómica (Fig. 1). 
Por lo tanto, las gametas femeninas y masculinas durante la fertilización forman una nueva célula diploide que se desarrollará en un individuo.

La reproducción partenogenética, en el cual se forma descendencia a partir únicamente del material genético contenido en la 
célula germinativa femenina, se produce de diferentes formas en los distintos linajes del reino animal. Soumalainen et al. (1987) 
propone tres tipos de partenogénesis:
 
1) Haploide: donde los individuos se formar a partir de un óvulo haploide. Este tipo de partenogénesis ocurre en nemátodos, rotí-
feros, homópteros, coleópteros, himenópteros y arácnidos. Si la progenie producida es masculina se denomina “arrenotoquia”. Por 
el contrario, si es femenina se denomina “telitoquia”.

Figura 1: En la parte superior se muestra la división meiótica normal, con el producto final de células haploides. 
En la parte inferior se muestra la duplicación de cromosomas por premeiosis, generando células diploides. 
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2) Apomítica: donde el conjunto de cromosomas no sufre reducción meiótica. Ocurre en cnidarios, platelmintos, nematodos, insectos, 
arácnidos, rotíferos, moluscos, anélidos, crustáceos y peces.

3) Automitótica: los cromosomas se aparean, se produce el entrecruzamiento y se forman los bivalentes o pares cromosómicos 
(en organismos diploides). La restauración de la diploidia se puede producir por la duplicación pre-meiótica de cromosomas (Fig. 1), o 
una vez finalizada la división meiótica por fusión de los núcleos. Este tipo de reproducción ocurre en insectos, arácnidos, anélidos, 
salamandras, anuros y reptiles.

Tanto en la duplicación cromosómica como en la fusión nuclear (ambos procesos automíticos, descriptos en el caso 3, el número 
cromosómico es reducido normalmente por meiosis pero el apareamiento de los cromosomas homólogos permite mantener la 
heterocigosis.

PARTENOGÉNESIS EN LAGARTIJAS
La partenogénesis es un tipo de clonación, donde cada hembra produce hijas hembras sin intercambio de material genético 

con los machos. Por lo tanto, en la progenie todos los individuos son hembras con el mismo contenido genético de la madre. 
Una de las primeras especies de lagartijas partenogenéticas estudiadas fue Lacerta saxicola (Darevsky, 1962). Posterior-
mente se incrementaron notablemente los estudios sobre poblaciones unisexuales (Lower and Wright, 1966; Maslin, 1971; 
entre otros) y actualmente, se conocen 40 especies partenogenéticas, comprendidas en ocho familias de lagartijas y dos de 
serpientes (Tabla 1). Se ha propuesto que la mayoría de estas, parecen haber sido originadas por el resultado de la hibridación 
(reproducción) de dos especies sexuales que no representan, necesariamente, grupos hermanos o estrechamente relaciona-
dos. La mayoría de las especies híbridas (descendientes) son diploides, pero en algunas, el ovocito producido por el híbrido 
diploide no sufre reducción en el número de cromosomas y cuando es fecundado por un espermatozoide, produce un embrión 
tripoide (Fig. 2). 

A

Figura 2: Cariotipo tripoide de Lepidosoma percarinatum, 3n= 66 (Pellegrino et al., 2003).



29Temas BGNoa

El origen de una especie triploide ha sido estudiado en lagartijas del 
género Aspidoscelis, característica de la herpetofauna del Centro y Nor-
te de América. La especie triploide Aspidoscelis uniparens, abundante 
en los desiertos de New México, desciende por hibridación inicial de 
dos especies con reproducción sexual: A. inornata x A. burti, lo que ge-
nera una población partenogenética diploide que se cruza, nuevamen-
te, con una hembra de C. inornata (Fig. 3). Como consecuencia, dos 
tercios del genoma tripoide de la especie partenogenética descendiente 
es derivado de A. inornata, ancestro maternal (Wright, 1993).

Se han reconocido varias especies partenogenéticas que no tienen 
origen híbrido, sino que son generadas espontáneamente. En este 
caso, el origen de este mecanismo de reproducción se habría produci-
do de manera espontánea a partir de una población ancestral bisexual. 
Ejemplos de estos los encontramos en algunas especies de geckos, 
gimnoftálmidos o en el dragón de Komodo (Varanus komodoensis, 
Watts et al., 2006) (Fig. 4).

A

Figura 4: Especies partenogenéticas sin origen 
híbrido: A) Lepidodactylus lugubris (geco). 
B) Varanus komodoensis (dragón de comodo). 
C) Gymnophthalmus underwoodi (gimnoftálmido).

Figura 3: Proceso evolutivo de la partenogénesis. 
Adaptado de Crews, 1998.

Por otro lado, se registró un caso de partenogénesis facultativa (donde la hembra tiene la capacidad de alterar entre reproduc-
ción sexual y partenogénesis según presiones externas) en reptiles. En la gran serpiente pitón (Python molorus bivittatus, Groot 
et al., 2003) se observó que la misma tiene la capacidad de reproducirse partenogenéticamente y sexualmente. Por lo que este 
sistema representa una instancia de no-híbrido inducido de partenogénesis facultativa.
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En Argentina solo se registró un caso de reproducción por partenogénesis de la lagartija Teius suquiensis, que se encuentra en 
la provincia de Córdoba y alrededores (San Luis, Santa Fe y Santiago del Estero). Está especie unisexual se habría originado por 
el cruzamiento de dos especies con reproducción sexual, Teius teyou x Teius oculatus (Ávila y Martori, 1991).

Recientemente, se encontró en la provincia de Mendoza una población de lagartijas pertenecientes al género Liolaemus (Igua-
nia), donde todos sus integrantes son hembras, tripoides y presentan la partenogénesis como mecanismo reproductivo (Abdala et 
al. datos sin publicar). Lo llamativo de este increíble hallazgo es que esta especie sería la única dentro del gran grupo Iguania (con 
más de 1000 especies) que presenta este tipo de reproducción. 

COMPORTAMIENTO PSEUDOSEXUAL, SU INFLUENCIA SOBRE LAS HORMONAS
El mismo comportamiento sexual que llevan a cabo los machos de las especies sexuales de Aspidoscelis se observó en espe-

cies partenogenéticas (Fig. 5). Este comportamiento se denomina “pseudocopulación o pseudosexual”, ya que, una hembra se 
comporta como un macho en la cópula, e intenta aparearse con otra hembra. 

Figura 5: Comportamiento sexual de Aspidoscelis inorntaus. A la izquierda el mismo comportamiento, llamado “pseudosexual” 
en especie unisexual, Aspidoscelis uniparens. Tomada de Crews et al., 1986.
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Tabla 1: Géneros de Squamata (lagartijas+ serpientes) unisexuales. P= partenogénesis. 
Modificado de Vitt and Caldwell, 2009.

Figura 6: Relación entre los niveles de hormonas, el ciclo 
ovárico y el comportamiento pseudosexual en Aspidoscelis. 
Tomado de Crews, 1989.

Se ha demostrado que este comportamiento está di-
rectamente relacionado con el ciclo ovárico y con los 
niveles hormonales. Se registró que el comportamiento 
“como hembra” se produce en el estadio preovulatorio del 
ciclo folicular, cuando los niveles de estradiol son altos, 
mientras que el comportamiento “como macho” es más 
frecuente en el estadio postovulatorio del ciclo, cuando los 
niveles de progesterona son altos (Moore et al., 1985a). 
La transmisión del comportamiento pseudosexual “como 
macho a como hembra” ocurre en la ovulación, paralela-
mente cuando hay una transición de dominancia de estra-
diol a dominancia de progesterona (Fig. 6). 

Esto sugiere que los niveles de hormona influyen directamente en los cambios de comportamiento como se demostró por la adminis-
tración exógena de progesterona, que provoca comportamiento pseudosexual, mientras que el estradiol provoca el comportamiento como 
hembra (Grassman and Crews, 1986). Así, la progesterona dispara el comportamiento pseudosexual “como macho” en la partenogénesis. 

 

CONSIDERACIONES FINALES
Familia/ Género Número de 

especies
Modo de 

reproducción
Especies 

representativas
    Agamidae
Leiolepis 1 P triploidea
    Chamaeleonidae
Brookesia 1 P affinis
    Gekkonidae
Hemidactylus 3+ garnotii
Hemiphyllodactylus 1 P typus
Heteronotia 4+ P binoei
Lepidodactylus 1+ P lugubris
Nactus 1 P pelagicus
    Gymnophthalmidae
Gymnophthalmus 2 P underwoodi
Leposoma 2 P percarinatum
    Teiidae
Aspidoscelis 13+ P uniparens
Cnemidophorus 3+ P cryptus
Kentropyx 1 P borckianus
Teius 1 P suquiensis
    Lacertidae
Lacerta 5 P unisexualis
    Xantusiidae
    Scincidae
Menetia 3+ P greyii
Lepidophyma 2 P reticulatum
    Typhlopidae
Ramphotyphlops 1 P braminus
    Pythonidae
Python 1 P molurus bivittatus

Dado que la partenogénesis en Squamata pro-
duce sólo hembras y favorece que la tasa de repro-
ducción, en términos de potencial de crecimiento 
poblacional, sea muy grande comparada con aque-
llos que se reproducen sexualmente, se podría in-
terpretar como una ventaja de la reproducción uni-
sexual. Sin embargo la realidad indica que son muy 
pocas las especies con este tipo de reproducción. 

La reproducción sexual genera la variabilidad 
entre los organismos de una población, es decir 
el material crudo sobre el cual actúa la selección 
natural. Como los organismos no pueden predecir 
cuál será el ambiente para su descendencia, la 
producción de progenie ligeramente diferente, re-
sultado de la recombinación genética durante la re-
producción sexual, otorga la oportunidad de adap-
tarse a los cambios del ambiente. Por el contrario, 
aquellos organismos que se originan a partir de un 
único individuo, son idénticos genéticamente a su 
progenitor, por lo tanto no cuentan con las variables 
genéticas que les permita adaptarse a un cambio 
brusco del ambiente. 

En fin, la partenogénesis es un medio reproduc-
tivo que está instalado en varios grupos de Squa-
mata (Tabla 1) y lleva a pensar que esta estrategia 
reproductiva, por el momento, asegura la continui-
dad de una especie sin que tener que contar con el 
aporte genético de los machos. 
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