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Armadillidium vulgare (Latreille, 1804)

os isépodos constituyen un grupo muy amplio de crustaceos, con cerca

de 10000 especies conocidas. Son animales de origen marino, y por eso

son muy comunes tanto en ambientes marinos como dulceacuicolas.
Sin embargo, un grupo particular logré algo extraordinario en la evolucion:
conquistar la tierra firme.

Dentro de los 11 subdrdenes de Isopoda reconocidos actualmente, solo
uno —Oniscidea— esta formado exclusivamente por especies terrestres,
totalmente independientes del agua (aunque algunos linajes son conside-
rados secundariamente “anfibios dulceacuicolas”). Este suborden es muy
diverso: abarca unas 4000 especies, distribuidas en mas de 500 géneros y
38-39 familias (Lépez-Orozco et al., 2024). A pesar de su éxito actual, los
isopodos tienen un registro fosil pobre. Su anatomia, blanda y fragmentable,
dificulta su preservacion.
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Aun asi, se conocen fésiles terrestres de Oniscidea del Cretacico tem-
prano (Broly et al., 2013, 2018) y del Pleistoceno de Francia (Dalens y
Bouthier, 1985). Los estudios de datacion sugieren que este grupo podria
haber surgido en el Permo-Carbonifero, es decir, mucho mas tarde que otros
artropodos terrestres (Thomas Thorpe, 2024).

Gracias a notables transformaciones en su cuerpo, su fisiologia y su
comportamiento, los Oniscidea lograron adaptarse completamente a la
vida en tierra firme. Entre los cambios mas importantes se encuentran:
su tamafio pequefo, una cuticula que evita la pérdida de agua, estructu-
ras respiratorias llamadas pulmones pleopodales, un sistema para conducir
agua dentro del cuerpo y, quizas el mds curioso, una “bolsa incubadora” o
marsupio donde las crias se desarrollan protegidas hasta estar listas para
salir al exterior. Ademas, estos pequefios crustadceos tuvieron que ajustar su
dieta a los recursos del suelo. Hoy son detritivoros: se alimentan de hojas
secas, restos vegetales y materia orgdnica en descomposicion. Gracias a esta
funcién, cumplen un papel esencial en los ecosistemas terrestres, ayudando
a descomponer la hojarasca, reciclar los nutrientes y mantener activa la
vida microbiana del suelo.

Con respecto a su clasificacién, los estudios filogenéticos basados en
ADN atn no logran consenso sobre si el suborden Oniscidea es monofilé-
tico. En biologia evolutiva, “monofilético” significa que todas las especies
de un grupo descienden de un tnico ancestro comun exclusivo, formando
una “rama natural” del arbol de la vida. Varios trabajos (Lins et al., 2017;
Lépez-Orozco et al., 2024) sugieren que quizas los isopodos terrestres co-
lonizaron el ambiente terrestre mds de una vez de manera independiente,
lo cual no seria extrafio considerando que provienen de crustdceos marinos
muy antiguos (periodo Carbonifero). Dentro del suborden Oniscidea exis-
te un grupo monofilético bien definido: la Seccién Crinocheta, que retine
alrededor de 2750 especies. De las cuales, aproximadamente 300 especies
pertenecen a la familia Armadillidiidae (también grupo monofilético, Sch-
midt, 2008), y se encuentran distribuidas en 18 géneros (WoRMS, 2025).
Entre ellos, Armadillidium, su género mas diverso, con casi 200 especies,
incluida Armadillidium vulgare, el conocido bicho bolita (Schmalfuss, 2003).

Armadillidium vulgare, a menudo considerada erréneamente como un
insecto, es originaria de la Regiéon Mediterranea, donde es muy comun,
especialmente en Europa. Sin embargo, debido a la actividad humana hoy
se encuentra distribuida en gran parte del mundo. A. vulgare suele habitar
en areas humedas, como hojarasca en descomposicion y suelos cargados de
materia organica. Es tan exitosa y abundante que se la considera la especie
de isépodo terrestre mas comun —especialmente en regiones templadas— y
también la mas estudiada cientificamente (Schmalfuss, 2003).

El género Armadillidium fue establecido por Johann Friedrich von Bran-
dt (1802-1879) en 1831 (Boyko et al., 2025). Brandt fue un naturalista y
entomologo aleman, nacido en Jiiterbog y educado en un Gymnasium de
Wittenberg y en la Universidad Humboldt de Berlin. En 1831, von Brandt
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fue nombrado director del Departamento de Zoologia de la destacada ins-
titucion cientifica rusa Academia de Ciencias de San Petersburgo, donde
desarroll6 la mayor parte de su carrera cientifica y publicé sus estudios en
ruso. Ademas de su labor con crustaceos, Brandt fue un destacado entomo-
logo especializado en coledpteros y describié diversas aves recolectadas por
exploradores rusos en la costa del Pacifico de América del Norte. Fallecié
en Merrekiill, Estonia, dejando un legado cientifico de enorme valor para
la zoologia del siglo XIX.

La especie Armadillidium vulgare fue descrita por Pierre André Latreille
(1762-1833) en 1804, bajo el nombre Armadillo vulgaris. Latreille fue sa-
cerdote, entomdlogo y uno de los naturalistas mas influyentes de su época.
Naci6 en una familia humilde en Brive-la-Gaillarde, Correze, Francia, y en
1778 ingres6 a la Universidad de Lemoine, en Paris, donde fue ordenado
sacerdote en 1786. Latreille es célebre por describir y nombrar cientos de
especies, géneros y grupos taxonomicos, especialmente insectos, aracnidos
y otros invertebrados. Su trabajo contribuyd enormemente a la sistemadtica
moderna, y muchos de los taxones que propuso aun conservan los nombres
originales que él establecié. Trabajé como profesor universitario, escritor
cientifico y miembro activo de la Sociedad para la Historia Natural. Cola-
boré estrechamente con el Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris,
donde ayudé a ordenar la colecciéon entomolédgica. También fue miembro
de la Academia Francesa de Ciencias y de otras academias cientificas, y en
1821 fue nombrado caballero de la Legién de Honor, uno de los reconoci-
mientos mas prestigiosos de Francia. Fue Profesor de Zoologia en la escuela
veterinaria de Alfort, cerca de Paris, y en 1830 sucedié nada menos que
a Jean-Baptiste Lamarck como Profesor de Zoologia de crustaceos, aracni-
dos e insectos en el museo parisino. Su influencia en el desarrollo de la
zoologia fue tan profunda que se lo considera uno de los fundadores de la
entomologia moderna.

Posteriormente, al ser transferida al género Armadillidium, el epiteto
especifico fue modificado de vulgaris a vulgare para concordar con el género
neutro, de acuerdo con las reglas de la nomenclatura zooldgica (Interna-
tional Commission on Zoological Nomenclature, 1999; Schmalfuss, 2003).

El término Armadillidium significa “pequefio acorazado” y proviene del
latin, derivado del espafiol “armadillo”, en alusién a la capacidad que tienen
estos animales de enrollarse en forma de esfera como mecanismo de defen-
sa. El epiteto vulgare significa “comun”, reflejando que esta es la especie
mas frecuente y ampliamente distribuida dentro del género.

Nombre comun
Armadillidium vulgare es conocida popularmente como bicho bolita, bicho

bola, cochinilla de la humedad, chanchito de tierra, marranito o cochinita
comun (en inglés, pillbug).



Universo Tucumano N° 113 — Mayo 2026

Descripcion

El género Armadillidium incluye a los pequefios crustaceos terrestres capa-
ces de defenderse enrollandose en una bola casi perfecta. Esta habilidad,
llamada conglobacién, se logra gracias a un sistema de articulaciones que
les permite plegar los segmentos posteriores del cuerpo sobre los anterio-
res, protegiendo asi sus partes mas blandas. Ademas de esta capacidad tan
distintiva, los miembros del género comparten una serie de caracteristi-
cas anatémicas propias (Schmidt, 2008). Presentan pulmones modificados,
que se ubican dentro de los dos primeros pares de pleépodos (apéndices
abdominales) y funcionan como 6rganos respiratorios adaptados a la vida
terrestre. También, poseen un tnico par de urépodos (apéndices birramosos
situados al final del cuerpo) que consta de un protopodito basal, un endo-
podito pequefio y un exopodito en forma de placa trapezoidal que encaja
exactamente entre el ultimo segmento lateral del abdomen y el telson (Figu-
ra 1), formando un cierre compacto cuando el animal se enrolla (Figura 2).

Pulmones
pleopodales /™S : 41\ . pereiopodo 7
++~ Protopodito
Pledpodo 3 (Exopodito) Endopodito
Urépodo

B

Plecpodo I )~ Plespodo
(endopodito) {1 W S (exopodito)

Figura 1. Diferencias morfoldgicas entre hembra (%) y macho (d") de Armadillidium vulgare. A,
fotografia de una hembra, donde se destacan los pleépodos no modificados y la presencia de
pulmones pleopodales. B, esquema de la hembra en vista ventral, mostrando la disposicion de los
pledpodos, urépodos y la regién del abdomen, sin modificaciones copulatorias. C, fotografia de
un macho, en la que se observa la regién ventral con los pleépodos anteriores modificados. D,
esquema del macho en vista ventral, donde los dos primeros pares de pleépodos se encuentran
transformados en estructuras alargadas y delgadas que actian como érganos copulatorios, cons-
tituyendo el principal caracter diagnostico para la diferenciacion sexual en los isépodos terrestres.
Esquema redibujado y modificado de Fox (2006). Fotografia: Isa-Miranda y Peralta.
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Figura 2. Conglobacién en Armadillidium vulgare. A, esquema que muestra la disposicién general
del cuerpo durante la conglobacion, con énfasis en el cefalotérax, el tergito del pleon 5y el pleo-
telson. B, fotografia en vista frontal de un individuo completamente enrollado, donde se observan
la antena 2, el cefalotorax, el pleotelson (Pt) y los urépodos (Ur), que encajan formando una es-
fera compacta. C, vista lateral de un ejemplar en proceso de conglobacién, con indicaciéon de los
tergitos del pereion (I-VII). D, vista oblicua que muestra el ajuste entre los segmentos corporales,
los urépodos (Ur) y el pleotelson (Pt), evidenciando como estas estructuras contribuyen al cierre
hermético del cuerpo. Fotografia: Isa-Miranda y Peralta.

En la cabeza se observa un escudo frontal triangular, que sobresale o
se alinea con la parte superior del cefalén, y pequeias estructuras laterales
asociadas a la linea interocular, que son ttiles para distinguir al género (Fi-
gura 3A). Los miembros de la familia Armadillidiidae, en general, también
presentan un cuerpo arqueado, antenas con un flagelo de dos segmentos vy,
frecuentemente, con diversas protuberancias o tubérculos distribuidos en la
cabeza, el téorax y el abdomen. El telson suele tener forma de reloj de arena
y los urépodos no sobresalen mads alld de él (Figuras 2-3), adaptdndose al
contorno general del pleotelson cuando el animal se enrolla (Pérez-Schul-
theiss, 2010).
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Armadillidium vulgare es la especie tipo del género y una de las mads
comunes y ampliamente distribuidas. Los juveniles de dos a tres meses
miden entre 5 y 7 mm, mientras que los adultos miden entre 15 y 18 mm
de largo y se consideran sexualmente maduros desde aproximadamente
los 7 mm. Machos y hembras tienen una masa aproximadamente equiva-
lente (Holland, 2014). Presentan un cuerpo ovalado, rigido y oscuro. Su
exoesqueleto, calcireo y segmentado, puede ser uniformemente gris oscuro
o presentar un patréon mds claro o “jaspeado”, especialmente en hembras
y juveniles. En muchos individuos aparecen pequefias manchas claras que
corresponden a depdsitos de calcio, necesarios para endurecer el nuevo
exoesqueleto tras cada muda (Hild et al., 2008).

Como todos los isédpodos terrestres, su cuerpo se divide en cabeza (ce-
falotérax), térax (pereon) y abdomen (pleon) (Figuras 3B-C). La cabeza
y el abdomen son relativamente pequefios, mientras que el térax es mas
voluminoso y esta formado por siete segmentos duros, cada uno con un
par de patas cortas llamadas pereiépodos, utilizadas para caminar (Figura
3-4). Poseen dos pares de antenas: las antenas del primer par (antena 1)
son cortas y vestigiales —organos de reducida funcién y tamafio—, mientras
que las del segundo par (antena 2) son largas y claramente visibles incluso
cuando el animal se enrolla, lo que ayuda a diferenciar esta especie de otras
similares. En la regién bucal presenta mandibulas robustas, dos pares de
maxilas y un par de maxilipedos (Figura 4D). Los ojos son compuestos y
no estdn montados sobre pedunculos (Figuras 2-3).

Las diferencias entre machos y hembras se aprecian al observar la zona
ventral. Los machos presentan los dos primeros pares de pleépodos modifi-
cados en estructuras largas y finas que funcionan como drganos copulatorios
(Figura 1). Estas estructuras estdn ausentes en las hembras, cuyos pledpodos
conservan una forma mads simple y cumplen funciones respiratorias.

El abdomen consta de cinco segmentos y finaliza en un pleotelson,
donde se articulan los urépodos (Figuras 2-3). Este pleotelson en A. vulgare
es subtrapezoidal y con el borde posterior truncado, un rasgo que ayuda a
reconocer a la especie (Figura 2-3A).

Coloracion y variacion

La coloraciéon de A. vulgare se debe a dos tipos de pigmentos en el tegu-
mento (capa externa):

e Omocromo, que genera la tonalidad oscura general.
e Pteridinas, responsables de pequefias manchas amarillentas,
rojizas o marrones en el dorso.
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Figura 3. A, Comparacién morfoldgica entre Armadillidium vulgare y Armadillidium nasatum:
esquemas comparativos de la regién cefélica y del telson, donde se destacan las diferencias diag-
ndsticas entre ambas especies. B, esquema general del cuerpo de Armadillidium vulgare, con in-
dicacion de las principales regiones corporales: cefalotérax, pereion (térax) y pleon (abdomen), asi
como la posiciéon de la antena 2. C, fotografia de Armadillidium vulgare en vista dorsal, que ilustra
el aspecto externo del animal y la correspondencia con el esquema anatémico. Abreviaturas: pf,
proyeccion frontal; pl5, tergito pleonal V; pt, pleotelson; ur, uropodo. El esquema fue redibujado y
modificado a partir de Shultz (2018). Fotografia: Isa-Miranda y Peralta.
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Primer pereiépodo

Tercer
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Figura 4. Morfologia externa de Armadillidium vulgare. A, vista lateral del cuerpo. B, vista ventral.
C, esquemas anatomicos que ilustran en detalle los pereidpodos, estructuras fundamentales para
la locomocién, la alimentacion y la adaptacion al medio terrestre. D, esquema de la cabeza y sus
apéndices cefalicos (antenas, mandibulas y maxilipedos). Fotografia: Isa-Miranda y Peralta.

La mayoria de los individuos son gris oscuro, pero existen poblaciones
con una marcada reduccion de pigmento omocromo, lo que les da un as-
pecto mucho mads claro, casi desprovisto de zonas oscuras (Holland, 2014).
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Armadillidium vulgare vs. Armadillidium nasatum

En Argentina, el género Armadillidium estd representado por dos especies:
A. vulgare y A. nasatum Budde-Lund, 1885. Aunque a simple vista pueden
parecer muy similares, ambas presentan diferencias morfoldgicas faciles de
observar que permiten distinguirlas sin dificultad (Figura 3A). En A. vulga-
re, el epistoma (una estructura frontal situada entre las antenas) es ancho
y no sobresale hacia arriba; ademas, al enrollarse forma una bola perfecta
(Figura 2), totalmente cerrada. Sus antenas, cuando se extienden hacia
atras, no alcanzan el segundo segmento del térax. En contraste, A. nasatum
presenta un epistoma mas estrecho y claramente proyectado hacia arriba,
lo que le da un aspecto mds prominente en vista frontal. Su pleotelson es
mas subtriangular y con el borde redondeado, y cuando se enrollan forma
una bola imperfecta, dejando pequeiios espacios. Sus antenas extendidas
hacia atras no llegan al tercer pereionito (Shultz, 2018).

Estas diferencias, aunque sutiles, resultan muy utiles para reconocer a
ambas especies en campo o en fotografias (Figura 3A).

Historia natural

Comportamiento.— La humedad es un factor clave para la supervivencia
de A. vulgare. Estos pequefios animales, que suelen refugiarse bajo piedras
o troncos, necesitan mantener un nivel de humedad corporal adecuado
para no desecarse. Para ello cuentan con sensores especiales, llamados es-
testascos, ubicados en sus antenas, que les permiten detectar la humedad
ambiental. A lo largo de su evolucidn, sus antenas delanteras se acortaron,
lo que les brindé mayor proteccion frente a los depredadores, aunque sin
perder su funcién esencial: “sentir” si el entorno es lo suficientemente hu-
medo para vivir alli. Es por eso que, gracias a su comportamiento —como
buscar resguardo en sitios frescos y humedos o ser mas activos durante la
noche— lograron adaptarse a una gran variedad de hdbitats terrestres. Su
distribucién depende de la tolerancia de cada especie a la falta de humedad
y de las condiciones ecoldgicas del lugar donde habitan (Hornung, 2011).

Una de sus estrategias mas llamativas es la capacidad de enrollarse
formando una esfera perfecta (conglobacién), no solo los protege de los
depredadores, sino que también les permite conservar el agua corporal. Al
hacerse bolita, reducen significativamente la pérdida de agua y la liberacion
de didxido de carbono —hasta un 35% y 37% menos, respectivamente—
segun la humedad del ambiente (Smigel y Gibbs, 2008).

Ademas, los bichos bolita regulan su actividad segun el clima: se mue-
ven lentamente cuando hay alta humedad y mas rapidamente en periodos
secos, buscando zonas himedas donde refugiarse. En ambientes aridos,
dedican mds tiempo al resguardo que a la alimentacién o la exploracién.

11
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También presentan fotocinesis negativa, es decir, se inmovilizan ante una
luz intensa, probablemente como mecanismo para evitar la pérdida de agua.

Cuando la temperatura oscila entre 20 °C y 30 °C, las feromonas pro-
vocan que los individuos se agrupen. Este comportamiento colectivo reduce
la superficie corporal expuesta de cada uno y, en consecuencia, la pérdida
de humedad (Holland, 2014). La conglobacién también se ha observado
como respuesta ante presiones o vibraciones intensas, lo que sugiere que
cumple una doble funcién: proteger las partes blandas del cuerpo y prevenir
la desecacidn.

Curiosamente, aunque sus ancestros eran acuaticos, hoy el agua actaa
como una barrera para ellos: los bichos bolita no pueden nadar y evitan
los medios demasiado hiumedos, mostrando hasta qué punto su evolucién
los ha llevado a conquistar con éxito la tierra firme.

Alimentacion.— Se alimenta principalmente de materia vegetal en des-
composicidn, aunque también puede consumir restos animales y otros ma-
teriales organicos. Esta dieta lo convierte en un importante reciclador de
nutrientes en el suelo, ayudando a descomponer la hojarasca y favorecer
la fertilidad del ambiente donde vive.

En algunos ambientes, A. vulgare y otras especies cercanas, no solo se
alimentan de restos vegetales, sino que también pueden consumir semillas.
De hecho, en ciertos lugares actian como depredadores eficientes de semi-
llas de plantas como diente de leén (Taraxacum), bolsa de pastor (Capsella),
Poa y otras especies herbaceas (Saska, 2008; Honek et al., 2009; Singer et
al., 2012; Marin y Tiunov, 2023).

Ademds, aunque suele pensarse que son animales detritivoros, los bi-
chos bolita también pueden alimentarse de pequefios invertebrados. Se ha
observado, por ejemplo, que A. vulgare puede consumir larvas o pupas de
insectos. Un caso documentado en huertos de citricos de California mostré
que estos isépodos se alimentaban de las pupas de la mosca de la fruta
(Drosophila melanogaster), incluso cuando habia otras fuentes de alimento
disponibles (Edney et al., 1974; Marin y Tiunov, 2023).

Estos comportamientos muestran que el bicho bolita puede desempefiar
un papel ecolégico mas variado de lo que comtinmente se cree, influyendo
tanto en la descomposicién como en la dindmica de semillas y pequefios
invertebrados del suelo.

A diferencia de algunos crustdceos acudticos, su sistema digestivo carece
de ciertas estructuras propias del intestino medio, lo que sugiere adapta-
ciones particulares a la vida terrestre. Su intestino posterior, ademds de
participar en la digestiéon, cumple un papel importante en la regulacion
del agua y sales minerales, evitando la deshidratacion en ambientes secos.

Los bichos bolita jévenes y los adultos pequefios consumen, en propor-
cién a su tamafio, mds alimento que los individuos grandes. Suelen dejar de
alimentarse antes de mudar o, en el caso de las hembras, antes de liberar
sus crias.
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Prefieren restos vegetales blandos y en descomposicion, ya que son mas
faciles de digerir. Diversos estudios han mostrado que A. vulgare selecciona
el alimento en funcién de su digestibilidad, y que prefiere la hojarasca de
plantas dicotiledoneas (como muchas especies de arboles y arbustos) frente
a la de monocotiledéneas (como pastos). Sin embargo, no existe un tnico
alimento que satisfaga todas sus necesidades: estos isépodos tienden a va-
riar su dieta segun la disponibilidad y calidad del material orgdnico (Zim-
mer, 2002; Hornung, 2011). La presencia de compuestos quimicos como
los fenoles y taninos en las hojas puede disminuir su apetito, ya que estos
compuestos son poco palatables e incluso téxicos en altas concentraciones
(Zimmer, 2002).

El contenido de nitrégeno también influye en la calidad del alimento.
En general, cuanto mayor es la actividad microbiana en la materia vegetal
—cuando las hojas estdn mas descompuestas—, mds nutritiva resulta para
A. vulgare. Esto se debe a que los microorganismos enriquecen la materia
organica, haciéndola mas facil de asimilar (Zimmer, 2002).

Aunque su papel ecoldgico es beneficioso, A. vulgare puede convertirse
en un problema en ciertos contextos agricolas (Waller y Verdi, 2018).

Estrategias de vida y adaptacion.— El “bicho bolita” es un ejemplo
fascinante de como un pequeilo crustaceo terrestre puede adaptarse a dis-
tintos ambientes gracias a su flexibilidad biolégica y de comportamiento.

Su ciclo de vida y reproduccion estdn fuertemente influenciados por
factores del entorno, como la temperatura y la duracidn del dia. Por ejem-
plo, se ha observado que las poblaciones que viven en regiones mads frias
o en latitudes altas comienzan a reproducirse mds tarde en la temporada,
retrasando el inicio unos dos dias por cada grado de latitud. En ambientes
mas secos o con cambios climdticos marcados, A. vulgare tiende a producir
crias mas grandes, lo que les da mayores probabilidades de sobrevivir y
colonizar nuevos espacios. En cambio, cuando las condiciones son mds fa-
vorables —con abundancia de alimento y humedad—, las hembras pueden
tener mds crias, aunque de menor tamafo. Este equilibrio entre el nimero
y el tamafio de la descendencia es una estrategia clave para asegurar la
supervivencia de la especie (Hornung, 2011).

La alimentacién también influye en su reproduccion. Una dieta rica
en proteinas puede estimular la producciéon de un mayor numero de crias,
aunque mds pequefias. En cambio, una dieta mds pobre puede dar lugar a
menos descendientes, pero mds robustos (Hornung, 2011).

Desde el punto de vista ecoldgico, A. vulgare representa una especie con
una estrategia de vida flexible: puede comportarse como un “explorador”
activo en la superficie cuando las condiciones son huimedas y favorables,
o refugiarse y disminuir su actividad cuando el ambiente se vuelve seco o
extremo.
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El sistema conductor de agua.— La vida fuera del agua trajo gran-
des desafios: mantener la humedad corporal, eliminar desechos, respirar
y regular la temperatura sin depender del ambiente acuatico. Una de las
adaptaciones mas ingeniosas que desarrollaron para resolver todos estos
problemas a la vez fue el sistema conductor de agua (Figura 5).

Este sistema, formado por pequefias hileras de escamas microscopicas
en la parte inferior del cuerpo, aprovecha la capilaridad —la capacidad del
agua para moverse por espacios muy estrechos— para retener y distribuir
la humedad por todo el cuerpo. Gracias a esto, A. vulgare puede conservar
agua, mantener humedas las zonas respiratorias y hasta eliminar desechos
nitrogenados en forma de gas amoniaco, algo Unico entre los crustaceos
(Hoese, 1981; Hornung, 2011; Pérez-Schultheiss, 2025).

sitio de insercion
del pereiopodo

'7///7/ i
7l
(

Figura 5. El sistema conductor de agua del bicho bolita. A, vista ventral de un isbpodo terrestre,
mostrando la ubicacion del sistema conductor de agua (SCA) (en rojo los conductos de escamas;
en rosado palido las zonas que transportan agua sobre su superficie). B, esquema de una micro-
fotografia mostrando las filas de escamas que forman los conductos del SCA; Figura A extraida y
modificada de Schmidt (2008); B extraida y redibujado de Hoese (1981).
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Existen dos tipos principales de sistemas conductores de agua en los
isépodos. El tipo mas antiguo, presente en especies semiacudaticas como las
especies del género Ligia (Oniscidea), capta agua directamente del sustrato
a través de las patas traseras. En cambio, el tipo mas avanzado, propio de
especies completamente terrestres como el bicho bolita, absorbe el agua
por la boca, los apéndices posteriores o incluso como vapor, distribuyéndola
internamente para mantener la humedad necesaria (Hoese, 1981; Hornung,
2011).

En A. vulgare, este sistema cumple multiples funciones: ayuda a man-
tener los pulmones hiimedos, contribuye a regular la temperatura corporal
y permite eliminar los desechos sin perder agua. En resumen, el sistema
conductor de agua fue una innovacién clave que permiti6 a estos pequefios
crustaceos adaptarse con éxito a la vida en tierra firme.

Pulmones pleopodales.— En los crustaceos isopodos, el intercambio de
oxigeno ocurre principalmente a través de los apéndices del abdomen, lla-
mados pledpodos. En las especies acudticas, estos drganos funcionan como
branquias. Pero cuando algunos isépodos comenzaron a conquistar la tie-
rra, estos mismos apéndices se transformaron gradualmente en estructuras
capaces de respirar aire: los llamados pulmones pleopodales (Figura 1).
En el caso del bicho bolita, que vive en ambientes terrestres relativa-
mente secos, los pledpodos se modificaron profundamente. Su parte externa,
el exopodito, desarrollé una compleja red interna de conductos y cdmaras
protegidas con pequefias aberturas llamadas espiraculos, mientras que la
parte interna (endopodito) conservo en parte su funcidon branquial original
(Hornung, 2011) (Figura 1B-D). De este modo, A. vulgare puede absorber
oxigeno del aire sin deshidratarse, algo esencial para su vida terrestre.

Depredadores y estrategias de defensa.— En la naturaleza es presa
de una gran variedad de depredadores, entre ellos arafas, ciempiés, opi-
liones, hormigas y otros insectos, ademds de aves, anfibios y reptiles (Tuf
y Durajkovd, 2022), y cada uno de estos animales utiliza distintas estra-
tegias para detectarlo, perseguirlo y capturarlo, lo que convierte al suelo
y la hojarasca en un ambiente tan dindmico como peligroso. Frente a este
escenario, A. vulgare desarrollé una de sus defensas mas caracteristicas: la
conglobacidn; al sentirse amenazado, el bicho bolita se enrolla formando
una esfera perfecta que protege sus partes blandas (Smigel y Gibbs, 2008),
y en la naturaleza esta forma redondeada le permite incluso rodar y escon-
derse entre la hojarasca.

Aunque esta defensa resulté muy efectiva contra otros animales, tuvo
un curioso efecto con los humanos, ya que su forma esférica lo hizo facil
de recolectar y en algunos lugares se lo llegé a consumir, lo que aumenté
su presién como presa. Por ultimo, se sabe que A. vulgare es muy sensible
a las vibraciones del suelo, que pueden funcionar como sefiales de alarma
y el animal responde moviéndose o escapando (Tuf y Durajkovd, 2022);
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aunque no tienen oido como nosotros, son capaces de “sentir” el entorno a
través del suelo, una habilidad compartida con otras especies de isépodos,
y gracias a este conjunto de comportamientos, A. vulgare ha logrado con-
vertirse en uno de los crustdceos terrestres mas exitosos del planeta.

Ecosistema microbiano.— El bicho bolita es mucho méas que un peque-
flo habitante del suelo: es un verdadero ecosistema en miniatura. Dentro
de su cuerpo conviven bacterias, virus y parasitos que pueden influir en su
digestion, su reproduccién e incluso en su comportamiento.

Muchas bacterias simbiontes ayudan al bicho bolita a sobrevivir en
tierra firme. Se cree que algunas colaboran en la digestién de la materia
vegetal, aportando enzimas que su organismo no puede producir. Entre ellas
destacan Hepatoplasma y Hepatincola, que viven en el intestino y facilitan
la descomposicién de hojas y madera en descomposicion. Otras bacterias,
como Wolbachia y Rickettsiella, son capaces de alterar la reproduccion o cau-
sar enfermedades. En el caso de Wolbachia, por ejemplo, puede “feminizar”
a los machos. También se han encontrado bacterias como Bacilloplasma, que
viven adheridas al intestino sin causar dafio aparente, aunque su funcién
sigue siendo un misterio (Bouchon et al., 2016).

Pero los microorganismos no se limitan a las bacterias. También hay
virus y pardsitos. En poblaciones de A. vulgare de la provincia de Buenos
Aires, por ejemplo, se han detectado nematodos pardsitos de la familia
Mermithidae (Rusconi et al., 2023). Ademads, existen otros pardsitos de los
que se sabe que pueden influir fuertemente en la biologia del bicho bolita.
Algunos parasitos eucariotas utilizan al bicho bolita como parte de su ciclo
vital, manipulando su comportamiento para aumentar sus posibilidades de
ser devorados por su depredador final. Un ejemplo sorprendente es el del
acantocéfalo Plagiorhynchus cylindraceus, un gusano parasito que utiliza
a estos isopodos como hospedadores intermediarios, antes de alcanzar la
madurez en aves. Los huevos del pardsito son excretados por las aves vy,
al ser ingeridos por los bichos bolita, liberan larvas que penetran el intes-
tino del crustdceo y permanecen alli durante semanas. Luego migran a la
cavidad corporal, donde se desarrollan hasta que un ave los consume. La
infeccién por P cylindraceus no solo modifica la fisiologia del bicho boli-
ta, sino también su conducta: los individuos infectados tienden a moverse
hacia zonas mas secas y expuestas, haciéndolos mas visibles para las aves,
justamente los hospedadores definitivos del parasito. Ademas, las hembras
infectadas ven reducido su potencial reproductivo, ya que sus ovarios dejan
de desarrollarse con normalidad (Bouchon et al., 2016). Aun asi, los adul-
tos de A. vulgare no son victimas pasivas. Su sistema inmunitario responde
al pardsito mediante la acumulacién de hemocitos y la melanizacién en el
sitio de infeccién. Curiosamente, los ejemplares mds viejos parecen ser mds
resistentes: mas del 90 % de los adultos logran encapsular y eliminar al
pardsito, mientras que los juveniles son mucho mds vulnerables (Bouchon
et al., 2016).
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Todo esto convierte al bicho bolita en un ejemplo fascinante de cémo
incluso los organismos mdas pequefios forman parte de redes ecoldgicas y
microbianas complejas. En su interior, la vida y la supervivencia dependen
de una delicada alianza —y a veces, una lucha— con una comunidad invi-
sible que lo acompafia en cada rincén del suelo.

Ciclo de vida, reproduccién y determinacion del sexo.— En los
bichos bolita, la reproduccién presenta un notable grado de especializacion.
Los embriones se desarrollan en un marsupio, una cavidad ventral cerrada
y acuosa formada por laminas protectoras denominadas oostegitos, que
funciona como una “incubadora interna”. Este microambiente permite el
desarrollo de las crias sin depender del agua externa, mediante la com-
binacién de proteccion fisica, regulacién quimica y adaptacion fisiologica
(Hornung, 2011). Este sistema materno-filial constituye una innovacién
evolutiva clave que permitié a los crustdceos peracaridos independizarse del
medio acudtico y colonizar ambientes terrestres, siendo uno de los factores
del éxito de los isépodos en tierra firme.

En el marsupio, la madre regula las condiciones fisico-quimicas y trans-
fiere agua, sales y nutrientes mediante los cotiledones, extensiones tempo-
rarias de los segmentos 2-5 del torax que se desarrollan durante el periodo
reproductivo y establecen contacto directo con muchos o la mayoria de los
embriones (Figura 6). De este modo, los embriones no solo se nutren del
vitelo del huevo, sino también de aportes maternos, incrementando su peso
seco a lo largo del desarrollo (Hoese y Janssen, 1989).

Figura 6. Cotiledones del marsupio
en Armadillidium. A, esquema del
marsupio de la hembra mostrando
los cotiledones rodeando y
sosteniendo los huevos durante el
desarrollo embrionario. B, detalle
de los cotiledones. Los esquemas
fueron extraidos y modificados de
Hoese (1984) y Hoese y Janssen
@ (1989); la figura B corresponde a

N =
NA\—-—
N\

N

e

S un esquema elaborado a partir de
Q\\\\§\\\\ N @ una fotografia original tomada por
g\\\(‘\\\ = Appel, Araujo y Quadros.
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Este ambiente cerrado plantea desafios, especialmente el control del
agua, la salinidad y los compuestos nitrogenados. Durante la incubacidn,
las hembras reproductoras pierden mds agua que las no reproductoras, pero
compensan esa pérdida manteniendo el equilibrio interno del marsupio. Los
embriones, por su parte, muestran una gran tolerancia a variaciones extre-
mas de salinidad, pH y amoniaco, lo que demuestra una notable capacidad
fisioldgica para resistir condiciones adversas (Hornung, 2011).

Al eclosionar, los juveniles —llamados mancas— ya pueden regular el
agua y las sales de manera eficiente. Poseen pleépodos funcionales para el
transporte idénico y una cuticula parcialmente mineralizada que reduce la
desecacidn, facilitando su transicién al ambiente terrestre.

En las primeras etapas de desarrollo, las crias carecen de uno de los
pares de patas, que aparece mds adelante a medida que crecen (Waller y
Verdi, 2018). Como todos los artréopodos, A. vulgare aumenta de tamafo
mediante mudas sucesivas del exoesqueleto. Este proceso es particularmente
llamativo porque ocurre en dos etapas: primero se desprende de la mitad
posterior del cuerpo y luego de la anterior (Figura 7). Durante este perio-
do, el nuevo exoesqueleto es blando y el animal se vuelve especialmente
vulnerable, por lo que suele permanecer oculto para evitar a los depreda-
dores. En muchos casos, incluso consume su exuvia, recuperando minerales
esenciales como el calcio (Hild et al., 2008).

Su ciclo de vida dura alrededor de tres afios (Figura 7). Cuando el
clima es favorable, pueden llegar a tener dos generaciones en un mismo
afio. La mayor actividad reproductiva ocurre en primavera, cuando las tem-
peraturas y la humedad son ideales, y a veces presentan un segundo, mas
pequefio, pico reproductivo en otofio, antes de que lleguen las condiciones
mas frias (Waller y Verdi, 2016).

El “bicho bolita”, es uno de los crustaceos terrestres mas exitosos del
planeta. Su capacidad para adaptarse a una gran variedad de ambientes
—desde jardines urbanos hasta zonas rurales y costeras— se debe en gran
parte a su flexible estrategia reproductiva. Esta especie puede modificar
su ritmo de reproduccién segtn las condiciones del entorno, como la tem-
peratura, la humedad y la duracion del dia. En regiones templadas, como
Uruguay o el centro de Argentina, su reproduccion es estacional, concen-
trdndose principalmente en primavera y verano, cuando el clima cdlido y
himedo favorece el crecimiento y supervivencia de las crias. En cambio,
en zonas tropicales o subtropicales, A. vulgare puede reproducirse de forma
continua durante todo el afio (Waller y Verdi, 2018).

La fecundidad —es decir, la cantidad de crias por camada— depende
del tamafio y la condiciéon de la hembra, asi como de la calidad del alimento
y del ambiente. Sin embargo, no todos los huevos llegan a convertirse en
juveniles, ya que pueden producirse pérdidas dentro del marsupio (Hor-
nung, 2011).
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Figura 7. Ciclo de vida de Armadillidium vulgare. Esquema extraido y modificado de https://www.
creaturesinverted.com.au/blogs/resources/care-sheet-pill-bug

Armadillidium vulgare combina resistencia fisioldgica, flexibilidad am-
biental y diversidad de estrategias reproductivas para sobrevivir y prosperar
en casi cualquier parte del mundo. En adicion, A. vulgare tiene un sistema
de determinacién sexual similar al de las aves: las hembras poseen cromo-
somas sexuales ZW y los machos son ZZ. Pero en muchas poblaciones, la
proporcion de hembras es inusualmente alta. La causa de este fendémeno
es la presencia de una bacteria endosimbionte llamada Wolbachia, que vive
dentro de las células de estos crustdceos. Esta bacteria se transmite de
madre a cria y tiene una capacidad extraordinaria: puede “feminizar” a los
machos genéticos, es decir, transformar individuos con cromosomas ZZ en
hembras funcionales capaces de transmitir la infeccién a su descendencia.
Asi, Wolbachia altera completamente el equilibrio natural entre machos
y hembras dentro de una poblaciéon. Lo mas sorprendente es que, con el
tiempo, esta manipulacidn ha llevado a la pérdida del cromosoma sexual W
en las lineas infectadas. Como resultado, todos los individuos son machos
genéticos (ZZ), pero aquellos que heredan la bacteria se desarrollan como
hembras, mientras que los que no la heredan crecen como machos. Este
singular sistema —A. vulgare y su bacteria Wolbachia— se ha convertido en
un modelo clasico de determinacion sexual citoplasmatica, un ejemplo Unico
de como los microorganismos pueden influir directamente en la biologia y la
evoluciéon de sus hospedadores (Bouchon et al., 2016; Chebbi et al., 2019).
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Habitat y ecologia.— A nivel continental, los isépodos terrestres del
suborden Oniscidea presentan una distribucion muy amplia y constituyen
un componente esencial de la macrofauna del suelo. Dentro de este grupo,
A. vulgare es una de las especies mas abundantes y faciles de observar, ya
que permanece activa tanto dentro del suelo como sobre la superficie, es-
pecialmente en ambientes humedos. Sus poblaciones prosperan en climas
templados y humedos, asi como en suelos encharcados, y es comtn hallarla
en regiones mediterrdneas o en agroecosistemas templados. Incluso se ha
registrado en Japon en climas que van desde templados y subtropicales has-
ta subarticos (Schmalfuss, 2003; Hornung, 2011; Holland, 2014; Bouchon
et al., 2016; Waller y Verdi, 2018)

La humedad ambiental es un factor clave para su supervivencia.
Niveles cercanos al 50-60 % bastan para evitar la desecacion. Sus hdbitats
optimos combinan abundante materia orgédnica en descomposicién, tempera-
turas moderadas, baja iluminaciéon y humedad de moderada a alta. Aunque
requiere ambientes humedos, A. vulgare tiende a evitar zonas demasiado
cercanas al agua permanente y no prospera en suelos donde el congela-
miento invernal es completo (Holland, 2014).

En la naturaleza, A. vulgare suele encontrarse bajo piedras, troncos o
restos vegetales en bosques, asi como en campos, jardines o setos. Prefiere
los suelos formados por particulas mas grandes, tipicos de cultivos agricolas
o invernaderos, porque retienen mejor la humedad, facilitan la excavacién
y mantienen una mayor humedad relativa. Incluso desechos domésticos
como carton o trapos hiimedos pueden convertirse en refugios ideales.

En condiciones controladas, las poblaciones se mantienen con éxito en
laboratorio con 6 a 10 horas de luz fluorescente diaria, temperaturas de 20
a 25 °C y sustratos compuestos por suelo himedo y hojarasca de arboles
caducifolios, con humedad cercana al 100% (Holland, 2014).

Categoria de conservacion

Armadillidium vulgare no se encuentra globalmente amenazada pero el co-
mercio de isépodos terrestres representa una amenaza emergente para sus
poblaciones naturales. En Espafia, por ejemplo, se comercializan al menos
29 variedades de A. vulgare, incluidas variedades criadas selectivamente,
como la forma albina dorada. Se venden tanto para terrarios como para
compostaje y control de plagas. En todo el mundo, estudios indican que la
intensificacién del uso del suelo, la urbanizacién y la contaminaciéon son
amenazas relevantes para los Oniscidea, aunque atn no existen evaluacio-
nes formales de su estado de conservacién ni planes especificos (Robla et
al., 2025).
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Importancia econdmica

En Argentina, A. vulgare estd incluida en la base de datos del Sistema
Nacional de Vigilancia y Monitoreo de Plagas (SINAVIMO), donde se de-
talla la bibliografia disponible sobre los cultivos afectados y los dafios que
ocasiona (https://www.sinavimo.gob.ar/plaga/armadillidium-vulgare).

La elevada abundancia de A. vulgare en sistemas de siembra directa de
nuestro pais, ha favorecido su expansiéon como plaga en cultivos. Investi-
gaciones del INTA y trabajos asociados (Saluso, 2004; Faberi et al., 2011,
2014) han documentado dafios econdémicos significativos, especialmente
en ambientes agricolas con alta humedad o abundante materia orgdnica,
condiciones que favorecen el crecimiento de sus poblaciones. En inverna-
deros, su nimero puede aumentar de manera explosiva cuando disponen
de abono organico o composta fresca como fuente de alimento, lo que las
lleva a consumir plantines y tejidos vegetales tiernos.

A nivel mundial, A. vulgare también es considerada una plaga emergen-
te en cultivos de cereales, canola y diversos sistemas productivos. En soja
bajo siembra directa, los mayores dafios ocurren durante la implantacion,
etapa en la que estos pequeilos isopodos pueden destruir brotes y raices
jovenes (Sdnchez Chopa y Descamps, 2019).

Hasta ahora, la forma mas comun de controlarlos ha sido mediante
productos quimicos, pero este método tiene efectos secundarios importantes:
contamina el ambiente, afecta a insectos beneficiosos y favorece la aparicién
de poblaciones resistentes. Frente a esto, los aceites esenciales de plantas
como el romero (Rosmarinus officinalis) y la manzanilla (Matricaria chamo-
milla) surgen como alternativas naturales prometedoras. Estos compuestos
podrian actuar como repelentes o protectores de las plantulas durante su
crecimiento inicial, ofreciendo una opcién mds ecolédgica para reducir los
dafios provocados por A. vulgare sin alterar el equilibrio del ecosistema
agricola (Villarino et al., 2012; Sdnchez Chopa y Descamps, 2019).

Importancia ecologica

El bicho bolita cumple un rol ecolégico fundamental como detritivoro, ali-
mentandose de hojas muertas, restos de plantas y pequefios invertebrados
en descomposicion. Al fragmentar esta materia organica, devuelve nutrientes
esenciales al suelo y facilita que hongos, bacterias y protozoos continten el
proceso de descomposicién. Gracias a este ciclo natural se liberan nitratos,
fosfatos y otros elementos vitales para el crecimiento vegetal.

Asimismo, la presencia y caracteristicas corporales de A. vulgare refle-
jan condiciones ambientales especificas, por lo que son reconocidas como
bioindicadores de la calidad del suelo. Estudios cientificos muestran que
variables como el contenido de agua, el pH, la materia orgénica y el carbo-
no total del suelo influyen significativamente en su tamafo y peso corporal.
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Los bichos bolitas mas grandes suelen encontrarse en terrenos baldios
con menor perturbacién humana y menor materia orgénica, mientras que
los ejemplares mds pequefios predominan en pastizales y plantaciones de
bambt, donde el pH es mas bajo. También se ha observado que los recursos
alimenticios disponibles y el grado de perturbacién humana influyen en las
diferencias de tamafio entre hdbitats (Wang et al., 2023).

Investigacion y aplicaciones modernas

Armadillidium vulgare posee uno de los genomas mitocondriales méas gran-
des registrados para un artropodo, con tamafios entre 20 y 42 kb, lo que
lo convierte en un modelo interesante para estudios de evolucion genética
(Chebbi et al., 2019). Es un organismo de interés creciente en el campo
de la biorremediacion, una disciplina que utiliza seres vivos para reducir
contaminantes ambientales. Estos isopodos poseen la sorprendente capa-
cidad de ingerir metales pesados como plomo y cadmio, los cuales luego
cristalizan dentro de su organismo en pequefios depdsitos esféricos (Ma-
zzei et al., 2014). Este mecanismo permite disminuir la disponibilidad de
los metales en el suelo y abre la posibilidad de emplearlos para recuperar
suelos contaminados por actividades industriales o agricolas. Debido a esta
capacidad, se considera uno de los invertebrados con mayor potencial para
la zoorremediacidn.

Distribucion

En Argentina, A. vulgare se ha registrado en gran parte del territorio, con
excepcion de Tierra del Fuego, Formosa y San Juan; la ausencia de registros
confirmados en estas provincias podria reflejar vacios en el conocimiento
actual de su distribucion mas que una ausencia real de la especie (GBIE
org, 2026).

Investigacion cientifica y desarrollo
del conocimiento en Sudamérica

Durante los ultimos 70 afios, gran parte de la investigacién mundial sobre
isopodos terrestres ha sido producida por instituciones europeas y de otras
regiones del hemisferio norte. Sin embargo, dentro de este panorama global,
Sudamérica ha logrado establecer algunos nucleos de investigacion muy
activos y reconocidos internacionalmente.
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Segun el andlisis bibliométrico de Vittori y Dominko (2022), que re-
visa las instituciones que mdas han contribuido al estudio de los isépodos
terrestres a nivel mundial, solo una institucién sudamericana aparece den-
tro de los primeros lugares: la Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), en Brasil, convirtiéndose en un referente regional en el avance
del conocimiento sobre Oniscidea, impulsado por varios especialistas desta-
cados, entre ellos Paula B. Araujo (coautora de este trabajo), Aline E Qua-
dros, Carina Apple, Giovanna Cardoso, todas vinculadas al Departamento
de Zoologia en Porto Alegre. También es crucial la labor de Ivanklin Soares
Campos-Filho, investigador de la Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG). Asimismo, otro centro relevante es la Universidad de la Republica
(UdelaR), en Montevideo (Uruguay), particularmente desde la Facultad de
Ciencias, Seccién Entomologia, donde investigadoras como Analisa Waller
y Ana Verdi han desarrollado diversos estudios sobre la biologia, ecologia
y diversidad de los isépodos terrestres en ecosistemas rioplatenses. Por su
parte, en Chile, el conocimiento sobre Oniscidea ha sido impulsado por el
trabajo de Jorge Pérez-Schultheiss, curador de la coleccion de crustdceos
del Area de Zoologia de Invertebrados del Museo de Historia Natural de
Chile (AZI-MNHNCL), enriqueciendo el entendimiento de la diversidad de
isépodos terrestres en el pais y fortaleciendo la disponibilidad de material
cientifico en colecciones de referencia. En Argentina, algunos grupos de
investigacion han abordado el estudio de los bichos bolita, destacdndose
los equipos del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), con
contribuciones de investigadores como Sebastidn Villarino y Ariel Faberi,
quienes han aportado al conocimiento de su biologia y sus efectos en los
cultivos. Asimismo, el grupo liderado por Ménica Diaz Porres en la Univer-
sidad Nacional de Lujan ha realizado aportes relevantes al estudio de la
biologia del suelo y la variabilidad genética de A. vulgare.

A pesar de que las instituciones latinoamericanas cuentan con presu-
puestos mas limitados y se encuentran insertas en economias pequefias o
en desarrollo, muchas de ellas han logrado sostener lineas de investigacién
a largo plazo. Esta continuidad es clave, especialmente en campos como el
estudio de los isépodos terrestres, un grupo que podria parecer marginal o
de poca relevancia inmediata. No obstante, el caso de los Oniscidea, y de
A. vulgare en particular, demuestra con claridad que la investigacion basica
sobre organismos poco estudiados puede generar aportes valiosos para la
ecologia, la salud ambiental, la agricultura y la comprension de los efectos
del cambio climadtico.

Tal como sefialan los autores del estudio bibliométrico, los avances lo-
grados por estas instituciones sudamericanas evidencian que incluso grupos
aparentemente simples de invertebrados pueden convertirse en modelos
clave para preguntas cientificas de gran actualidad. Por ello, resulta fun-
damental no descuidar estas lineas de investigacién: los hallazgos bdsicos
de hoy pueden convertirse en herramientas esenciales para enfrentar los
desafios ambientales y bioldgicos del futuro.
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A nivel mundial, la creciente necesidad de incrementar el conocimiento
cientifico y técnico sobre los isépodos terrestres ha impulsado iniciativas
de alcance global. Un ejemplo destacado es el desarrollo de una base de
datos internacional denominada OniscidBase, cuyo objetivo es reunir de
manera integrada toda la informacion disponible sobre los Oniscidea. Esta
plataforma busca centralizar el conocimiento taxondmico del grupo, la lite-
ratura cientifica existente, los registros depositados en museos y colecciones
privadas, asi como datos provenientes de proyectos de ciencia ciudadana.
Iniciativas de este tipo no solo facilitan el acceso a la informacidn, sino que
también fortalecen la colaboracion entre investigadores de distintos paises
y regiones, incluyendo Sudamérica, y promueven una vision mdas completa
de la diversidad y el rol ecoldgico de estos crustdceos terrestres (Gongalsky
et al., 2025).
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