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Life cycle of Lampyridae and planning mismatch in peri-urban interfaces of northwestern Argentina.
Abstract

Territorial planning in peri-urban interfaces primarily regulates land through occupancy, building intensity,
setbacks, and zoning, whereas ecological processes depend on conditions operating across different spatial
and temporal dimensions. This study examines that mismatch in the Greater Salta agglomeration, Argentina,
using the family Lampyridae as a focal taxon because of its extended larval stage and its simultaneous
dependence on edaphic, light, and connectivity conditions. A qualitative case-study design was applied. Four
habitat conditions were derived from the ecological literature: darkness during the reproductive period, soil
moisture and leaf-litter persistence, low substrate disturbance, and connectivity between habitat fragments.
The regulatory instruments currently in force in Salta Capital, San Lorenzo, Vaqueros, and La Caldera were
then examined through structured content analysis using a double-entry matrix and four regulatory-coverage
categories. Of the sixteen cells analyzed, three were classified as regulated, three as partially regulated, one as
regulated in the opposite direction, and nine as unregulated. None of the four municipalities includes specific
environmental regulation of nocturnal darkness. The findings indicate that the mismatch is not explained
solely by jurisdictional fragmentation, but also by the limited capacity of planning instruments to represent
ecological conditions distributed across space and whose effects may become apparent beyond the moment of
project approval. The study proposes incorporating the life cycle of focal species as a complementary unit for
environmental planning.
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Resumen

La planificacion territorial de las interfaces periurbanas regula principalmente el suelo mediante parametros
de ocupacion, edificabilidad, retiros y zonificacion, mientras que los procesos ecologicos dependen de
condiciones que operan en distintas dimensiones espaciales y temporales. Este trabajo analiza ese desajuste en
el aglomerado del Gran Salta, Argentina, utilizando a la familia Lampyridae como taxén focal por la
extension de su fase larvaria y su dependencia simultanea de condiciones edéficas, luminicas y de
conectividad. Mediante un estudio de caso cualitativo se reconstruyeron, a partir de la literatura ecoldgica,
cuatro condiciones de hébitat: oscuridad durante la ventana reproductiva, humedad edéfica y persistencia del
mantillo, baja intervencién sobre el sustrato y continuidad entre fragmentos. Posteriormente se realizé un
analisis de contenido de los instrumentos normativos vigentes en Salta Capital, San Lorenzo, Vaqueros y La
Caldera, aplicando una matriz de doble entrada y cuatro categorias de cobertura regulatoria. De las dieciséis
celdas analizadas, tres fueron clasificadas como reguladas, tres como parcialmente reguladas, una como
regulada en sentido inverso y nueve como no reguladas. Ninguno de los cuatro municipios incorpora
regulacion ambiental especifica sobre oscuridad nocturna. Los resultados muestran que el desajuste no
responde Unicamente a la fragmentacion jurisdiccional, sino también a la limitada capacidad de los
instrumentos para representar condiciones ecoldgicas distribuidas espacialmente y cuyos efectos pueden
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manifestarse méas all4 del momento de aprobacidn. Se proponen criterios para incorporar el ciclo de vida de
especies focales como unidad complementaria de planificacion ambiental

Palabras clave: Lampyridae, contaminacién luminica, planificacion territorial, gobernanza ambiental,

noroeste argentino.

Introduccion

Las interfaces periurbanas constituyen espacios de
transicion en los que la expansion urbana modifica
de manera progresiva la estructura y el
funcionamiento de  ecosistemas previamente
continuos. En el noroeste argentino, estas
transformaciones se expresan con particular
intensidad en el aglomerado del Gran Salta y sus
municipios de piedemonte —Salta Capital, San
Lorenzo, Vaqueros y La Caldera—, donde la
urbanizacion difusa y los nuevos loteos avanzan
sobre sectores vinculados a las  Yungas
subtropicales. Los instrumentos de planificacion
territorial regulan ese proceso principalmente
mediante categorias asociadas al uso y ocupacién
del suelo, como zonificacion, factores de ocupacion
y edificabilidad, retiros, superficies absorbentes,
lineas de ribera y exigencias de infraestructura. Sin
embargo, los procesos ecol6gicos que €sos
instrumentos procuran conservar no necesariamente
se distribuyen ni funcionan dentro de los limites
espaciales y temporales que esas categorias
representan.

La contaminacién luminica permite observar con
claridad esta dificultad. La luz artificial nocturna
puede modificar las condiciones ecoldgicas de un
fragmento sin producir remocion de cobertura
vegetal ni cambios topograficos visibles y puede
propagarse mas alla de la parcela o jurisdiccion
donde se genera. Longcore y Rich (2004),
conceptualizaron este fenémeno como
contaminacion luminica ecolégica, mientras que
estudios posteriores mostraron que la introduccion
de luz artificial nocturna puede alterar la idoneidad
de los hébitats y producir formas de fragmentacion
funcional aun cuando persista su continuidad fisica
(Holker et al., 2010). Asimismo, la erosion de la
oscuridad natural ha sido documentada incluso
dentro de sistemas de areas protegidas sometidos a
la influencia de areas urbanizadas préximas (Gaston
et al.,, 2015). En respuesta a este problema, se ha
propuesto incorporar infraestructuras oscuras a las
redes de conectividad ecoldgica, complementando
las tradicionales infraestructuras verdes y azules
mediante la conservacién de corredores con
condiciones  luminicas compatibles con la

73

biodiversidad (Sordello et al., 2022).

No obstante, abordar el problema exclusivamente
desde la regulacién de la luz resulta insuficiente.
Lewis et al. (2020), a partir de una evaluacion
global de amenazas sobre Lampyridae, identificaron
la pérdida y degradacion del habitat como la
principal presion sobre el grupo, seguida por la
contaminaciéon luminica y el uso de plaguicidas.
Revisiones posteriores ampliaron ese diagnoéstico e
incluyeron también el cambio climatico y el turismo
entre las principales amenazas asociadas a declives
poblacionales (Lewis et al., 2024). Esta evidencia
sugiere que la conservacion de la oscuridad
constituye una condicion relevante, pero no puede
analizarse de manera aislada de los restantes
requerimientos del organismo. Un fragmento puede
conservar condiciones nocturnas favorables v,
simultaneamente, haber perdido humedad edéfica,
cobertura de hojarasca, disponibilidad de presas o
continuidad con otros fragmentos. En consecuencia,
la unidad utilizada para evaluar la adecuacion de los
instrumentos de planificacién no deberia limitarse a
un vector ambiental particular, sino considerar el
conjunto de condiciones requeridas a lo largo del
ciclo de vida. En esa direccion, Khattar et al.
(2022), mostraron que las respuestas de las
comunidades de luciérnagas al clima y a la luz
artificial nocturna estdn moduladas por rasgos
asociados a su historia de vida.

Este trabajo adopta a la familia Lampyridae como
taxon focal para desarrollar ese enfoque. La
eleccion responde a que su ciclo combina
requerimientos luminicos, edaficos y espaciales que
se expresan en escalas temporales diferentes. Las
Lampyridae atraviesan los estadios de huevo, larva,
pupa y adulto, y en numerosas especies la fase
larvaria constituye la mayor parte del ciclo de vida.
Las larvas ocupan ambientes asociados al suelo, la
hojarasca, la madera en descomposicion y los
margenes hiimedos, donde dependen de condiciones
de humedad y de la disponibilidad de presas,
principalmente pequefios invertebrados. Un andlisis
reciente basado en mas de 24.000 relevamientos de
ciencia ciudadana y modelos de aprendizaje
automatico mostrd que la abundancia de luciérnagas
se relaciona con interacciones entre condiciones del
suelo, clima y caracteristicas de cobertura del
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territorio (McNeil et al., 2024). La fase adulta,
comparativamente breve, es aquella en la que se
encuentra mejor documentada la interferencia de la
luz artificial sobre las sefiales bioluminiscentes
utilizadas durante el cortejo (Owens y Lewis, 2018;
Owens et al., 2022). También se han registrado
respuestas de estadios larvarios a la exposicion a luz
artificial nocturna, aunque la evidencia disponible
es comparativamente menor (Chen et al., 2021).

A partir de estos requerimientos se identifican
cuatro condiciones de héabitat relevantes para el
analisis de los instrumentos territoriales: oscuridad
relativa durante la ventana reproductiva; humedad
edafica y persistencia del mantillo; baja
intervencion sobre el sustrato; y continuidad entre
fragmentos. Estas condiciones no pretenden
constituir un modelo generalizable a toda la fauna
nocturna, sino un conjunto derivado
especificamente del ciclo de vida del taxén focal. La
utilizacion de Lampyridae permite, de este modo,
evaluar si las categorias de planificacion existentes
son capaces de representar simultineamente
requerimientos que no se agotan en la superficie de
una parcela y que pueden verse afectados por
decisiones pertenecientes a sectores administrativos
diferentes.

La dimension temporal agrega un segundo
problema. Debido a la extensién de las fases
inmaduras  en numerosas  especies, las
consecuencias poblacionales de modificaciones del
sustrato pueden manifestarse con rezago respecto de
la intervencion que las origind. De manera anéloga,
las acciones de restauracién pueden requerir mas de
una temporada para  producir  resultados
observables. Esta diferencia entre el momento en
que se autoriza una transformacion territorial y
aquel en que pueden hacerse visibles sus
consecuencias ecoldgicas introduce una dificultad
adicional para instrumentos cuya verificacién se
concentra fundamentalmente en el acto de
aprobacién.

El problema se vincula con la literatura sobre
desajustes entre sistemas ecoldgicos e instituciones.
Los conceptos de problema de ajuste y desajuste de
escala han mostrado que los procesos ecolégicos
frecuentemente exceden las unidades
administrativas utilizadas para gestionarlos (Young,
2002; Cumming et al., 2006; Folke et al., 2007). En
las interfaces periurbanas del Gran Salta, ese
desacople no se limita a la fragmentacion entre
municipios. Las condiciones relevantes para el ciclo
de vida de Lampyridae incluyen emisiones que se
propagan fuera del lote de origen, propiedades del
sustrato, relaciones de continuidad entre fragmentos
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y procesos cuyos efectos pueden manifestarse con
posterioridad al momento de evaluacion. El
desajuste es, por lo tanto, simultaneamente espacial,
dimensional y temporal.

A ello se agrega que algunas de estas condiciones
son afectadas por politicas que no se formulan como
politicas de conservaciéon. ElI mantenimiento de
espacios verdes mediante desmalezado vy retiro de
hojarasca, el control vectorial mediante aplicacion
de biocidas y la ampliacién de redes de alumbrado
responden a objetivos de higiene, salud publica,
seguridad o provision de infraestructura. El
problema de planificacion no consiste en
desconocer la legitimidad de esas finalidades, sino
en determinar si existe alguna instancia normativa
capaz de considerar conjuntamente sus efectos
sobre las distintas etapas del ciclo de vida de las
especies focales.

En este contexto, el objetivo general del estudio es
analizar el desajuste entre los requerimientos de
hébitat derivados del ciclo de vida de Lampyridae y
las categorias mediante las cuales los instrumentos
de planificacion territorial del Gran Salta regulan el
uso del suelo. Especificamente, se busca: a)
identificar, a partir de la literatura ecologica,
condiciones de habitat relevantes para las distintas
etapas del ciclo de vida del taxén focal; b) relevar y
sistematizar los instrumentos normativos vigentes
en Salta Capital, San Lorenzo, Vaqueros y La
Caldera; ¢) contrastar ambas dimensiones mediante
una matriz de cobertura regulatoria que permita
distinguir condiciones reguladas, parcialmente
reguladas, reguladas en sentido inverso y no
reguladas; y d) derivar lineamientos que permitan
incorporar estos requerimientos a los instrumentos
de planificacion ambiental y territorial.

Materiales y métodos

Disefio de la investigacion

La investigacion adopta un enfoque cualitativo de
caracter descriptivo y analitico, mediante un estudio
de caso instrumental. El objeto de anélisis no es el
estado ecoldgico actual del territorio, sino el
contenido de los instrumentos normativos que
regulan las interfaces periurbanas seleccionadas. En
consecuencia, el estudio examina qué condiciones
de héabitat derivadas del ciclo de vida de
Lampyridae se encuentran contempladas por la
regulacion vigente y cuales permanecen fuera de su
alcance.

El disefio se desarrollé en dos etapas encadenadas.
En la primera se reconstruyeron, a partir de
literatura ecolégica especializada, los
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requerimientos relevantes de habitat asociados a las
distintas etapas del ciclo de vida de Lampyridae. De
esa revision se derivaron cuatro condiciones
utilizadas posteriormente como criterios de analisis:
a) oscuridad relativa durante la ventana
reproductiva; b) humedad edéafica y persistencia del
mantillo; ¢) baja intervencion sobre el sustrato; y d)
continuidad espacial entre fragmentos.

En la segunda etapa se realiz6 un analisis de
contenido  cualitativo de los instrumentos
normativos vigentes en el area de estudio, con el
propdsito de establecer el grado en que cada una de
esas condiciones se encuentra incorporada a la
regulacion territorial.

Area de estudio y unidades de analisis

El estudio se concentra en el aglomerado
metropolitano del Gran Salta, en el noroeste
argentino, seleccionado por constituir una interfaz
socioecoldgica en la que la urbanizaciéon difusa
avanza sobre sectores vinculados al piedemonte de
las Yungas subtropicales.

Se analizaron cuatro municipios con caracteristicas
de ocupacidn y gestion diferenciadas: Salta Capital,
como ndcleo urbano central y de mayor
concentracion de infraestructura; San Lorenzo,
caracterizado por expansion residencial periurbana
sobre sectores proximos a bosque nativo; y
Vaqueros y La Caldera, municipios de transicion
con crecimiento mediante loteos y extension
progresiva de infraestructura urbana sobre entornos
previamente menos intervenidos.

La seleccibn permite comparar instrumentos
pertenecientes a jurisdicciones contiguas que
enfrentan procesos territoriales relacionados, pero
que conservan autonomia en la formulacion de sus
normas de planificacion y edificacion.

Corpus normativo

El corpus se organiz6 en tres niveles
jurisdiccionales. En el nivel nacional se consideré la
Ley General del Ambiente N.° 25.675 como marco
de presupuestos minimos (Republica Argentina,
2002). En el nivel provincial se analiz6 la Ley N.°
7.070 de Proteccién del Medio Ambiente de la
Provincia de Salta (Provincia de Salta, 1999). En el
nivel municipal se examinaron los instrumentos de
planeamiento, edificacion, zonificacion y regulacion
territorial vigentes en Salta Capital, San Lorenzo,
Vaqueros y La Caldera.

Para el andlisis comparativo municipal se utilizaron
como instrumentos principales el Cdédigo de
Planeamiento Urbano Ambiental 1I, aprobado por
Ordenanza N.° 16.486/25 de la Ciudad de Salta

(Municipalidad de la Ciudad de Salta, 2025); el
Cadigo de Edificacion de la Villa de San Lorenzo,
aprobado por Ordenanza N.° 2.034/2020 vy
modificado por las Ordenanzas N.° 2.058/2020 y
N.0 2.522/25 (Municipalidad de la Villa de San
Lorenzo, 2020a, 2020b, 2025); el Codigo de
Planeamiento Urbano Ambiental del Municipio de
Vaqueros (Municipalidad de Vaqueros, 2026); vy el
Cadigo de Ordenamiento Territorial del Municipio
de La Caldera (Municipalidad de La Caldera, 2019).
La consulta del corpus se realizé sobre las versiones
vigentes disponibles a septiembre de 2026. Para
cada instrumento se registraron jurisdiccion,
denominacidn, nimero y afio cuando estos datos se
encontraban disponibles, asi como las disposiciones
relacionadas con las cuatro condiciones definidas
para el andlisis.

Matriz y criterios de codificacion

El procesamiento se realizé6 mediante una matriz de
doble entrada que relaciona las cuatro condiciones
de hébitat con los cuatro instrumentos municipales
principales. De este modo se obtuvieron dieciséis
unidades de codificacion.

Cada celda fue clasificada en una de cuatro

categorias:
e Regulada: el instrumento contiene una
disposicion  expresa que establece un

parametro, una obligacion, una prohibicion o
un criterio directamente aplicable cuyo efecto
converge con la condicion de habitat
analizada.

e  Parcialmente regulada: el instrumento contiene
una disposicion formulada con otra finalidad,
pero cuyo efecto alcanza parcialmente la
condicion considerada. Es el caso, por
ejemplo, de exigencias de superficie
absorbente  establecidas con  objetivos
hidraulicos que contribuyen a preservar la
permeabilidad del suelo sin regular la
persistencia del mantillo.

e Regulada en sentido inverso: el instrumento
contiene una disposicion expresa y exigible
cuyo efecto resulta contrario a la condicién de
habitat identificada. Esta categoria permite
distinguir la ausencia de regulacion de
aquellos casos en los que la propia norma
exige practicas potencialmente incompatibles
con el requerimiento considerado.

e  No regulada: no se identifico una disposicion
directa o indirecta que alcance la condicion
analizada.

Las categorias no constituyen una escala ordinal. La
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regulacion en sentido inverso representa una
situacion cualitativamente distinta de la ausencia de
regulacion. Cuando una disposicién fue codificada
como regulada, parcialmente regulada o regulada en
sentido inverso, se registr6 el articulo
correspondiente 'y el fundamento explicito del
instrumento cuando este se encontraba consignado,
como seguridad, higiene, salubridad, estética
urbana, prevencion hidraulica u otra finalidad.

Alcance y limitaciones

El estudio se limita al analisis documental del
corpus normativo y no incluye mediciones
fotométricas, relevamientos de abundancia de
Lampyridae ni evaluaciones biol6gicas de campo.
Por lo tanto, los resultados no permiten establecer el
estado de conservacion de las poblaciones locales ni
medir la magnitud de los impactos ecolégicos
presentes en el area estudiada.

Las conclusiones se refieren exclusivamente a la
capacidad de los instrumentos analizados para
incorporar, de manera explicita o indirecta, las
condiciones de habitat derivadas de la literatura
ecoldgica utilizada. La codificacion de algunas
disposiciones como parcialmente reguladas o
reguladas en sentido inverso implica una
interpretacion de su alcance respecto de condiciones
para las que dichas normas no fueron originalmente
formuladas.

La verificacion empirica de los efectos ecoldgicos
asociados a esta cobertura regulatoria requiere
estudios complementarios de campo y constituye
una linea posterior de investigacion.

Resultados

Cobertura normativa de las condiciones de habitat
El corpus municipal analizado comprende el

Tabla 1. Cobertura normativa de las condiciones de habitat de

Cadigo de Planeamiento Urbano Ambiental Il de la
Ciudad de Salta (Municipalidad de la Ciudad de
Salta, 2025); el Cédigo de Edificacién de la Villa de
San Lorenzo y sus ordenanzas modificatorias
(Municipalidad de la Villa de San Lorenzo, 2020a,
2020b, 2025); el Cddigo de Planeamiento Urbano
Ambiental del  Municipio de  Vaqueros
(Municipalidad de Vaqueros, 2026); y el Cédigo de
Ordenamiento Territorial del Municipio de La
Caldera (Municipalidad de La Caldera, 2019). Tres
de los cuatro instrumentos fueron sancionados o
revisados durante los Gltimos afios, incluido el
correspondiente a Vaqueros en 2026.

El contraste entre los cuatro instrumentos y las
cuatro condiciones derivadas del ciclo de vida de
Lampyridae produjo  dieciséis unidades de
codificacion. Tres fueron clasificadas como
reguladas, tres como parcialmente reguladas, una
como regulada en sentido inverso y nueve como no
reguladas.

Dos de las cuatro condiciones —humedad edéfica y
persistencia del mantillo, y continuidad entre
fragmentos— presentan algun grado de cobertura
convergente en al menos uno de los municipios. La
baja intervencion sobre el sustrato solo resulta
alcanzada por una disposicion de sentido inverso, y
la oscuridad durante la ventana reproductiva fue
clasificada como no regulada en las cuatro
jurisdicciones. La distribucion completa de los
resultados se presenta en la tabla 1.

Regulacion de la condicién luminica

La condicién de oscuridad presenta el resultado méas
uniforme del andlisis. Ninguno de los cuatro
instrumentos municipales contiene disposiciones
ambientales  especificas sobre  contaminacién
luminica o luz artificial nocturna.

En el Codigo de Planeamiento Urbano Ambiental Il

Lampyridae en los instrumentos de planeamiento del Gran

Salta.

Instrumento Oscuridad Humedad y Baja intervencion sobre Continuidad
mantillo el sustrato

Salta Capital — Cddigo de Noregulada Regulada No regulada Parcial
Planeamiento Urbano Ambiental I
(2025)
San Lorenzo — Cddigo de Edificacion  No regulada No regulada  Sentido inverso No regulada
y ordenanzas modificatorias
Vaqueros — Cadigo de Planeamiento  No regulada Parcial No regulada Parcial
Urbano Ambiental (2026)
La Caldera — Cddigo de Noregulada Regulada No regulada Regulada

Ordenamiento Territorial (2019)
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de la Ciudad de Salta, las referencias a “alumbrado
publico” aparecen asociadas a la infraestructura que
debe proveerse en los procesos de urbanizacion,
mientras que las referencias a “iluminacion” se
vinculan con condiciones de habitabilidad,
mobiliario urbano y actividades comerciales. No se
identificaron parametros destinados a limitar las
emisiones luminicas exteriores por razones de
conservacion ambiental.

El instrumento contiene, sin embargo, una
referencia expresa al cielo nocturno dentro de la
categoria ~de uso denominada  “Turismo
astronomico”, definida como aquellos “usos
turisticos que aprovechan la belleza del cielo
nocturno para ofrecer experiencias recreativas,
educativas y culturales relacionadas con la
astronomia”. Esta disposicion reconoce al cielo
nocturno  como  atributo  susceptible  de
aprovechamiento turistico, aunque no establece
pardmetros orientados a conservar sus condiciones
luminicas.

En San Lorenzo, el articulo 108 del Cddigo de
Edificacion exige para los loteos abiertos y cerrados
la presentacién de un plano de alumbrado publico
que incluya un “estudio luminico de artefactos
adoptados”. La norma dispone que dicha
documentacion debe ajustarse a las regulaciones
vigentes en materia de seguridad. No se
identificaron, dentro del instrumento analizado,
criterios ambientales asociados a ese estudio
fotométrico.

En Vaqueros, el articulo 11 del Codigo de
Planeamiento Urbano Ambiental establece entre los
impactos que deben considerarse en el disefio de la
zonificacion la  “emision y  descarga de
contaminantes”, definida en referencia a sustancias
nocivas para el aire, el agua o el suelo. El
instrumento no incorpora dentro de esa categoria a
la emision de luz artificial nocturna ni establece
parametros fotométricos destinados a su limitacién.
El Cddigo de Ordenamiento Territorial de La
Caldera tampoco contiene regulacion ambiental de
la iluminacion nocturna. El instrumento si incorpora
otras magnitudes fisicas no asociadas directamente
a la ocupacion del suelo: los articulos 87 y 88
regulan campos electromagnéticos y antenas,
mientras que el articulo 20 incorpora normas IRAM
vinculadas con eficiencia energética y asoleamiento
de edificios. No se identificaron disposiciones
equivalentes referidas a emisiones luminicas
nocturnas.

En consecuencia, la condicion de oscuridad fue
codificada como no regulada en los cuatro
municipios.
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Humedad edafica y persistencia del mantillo

La condicion relacionada con humedad edafica y
persistencia del mantillo presenta una cobertura
heterogénea.

En Salta Capital, el Coddigo de Planeamiento
Urbano Ambiental 1l define el suelo absorbente
como “superficie de terreno natural libre de todo
tipo de solado y/o apisonado” y exige superficies
minimas de suelo absorbente para distintos tipos de
proyectos. El articulo 230 establece ademas la
afectacion de espacios verdes absorbentes en
conjuntos urbanisticos especiales. Estas
disposiciones preservan caracteristicas relevantes de
permeabilidad y humedad del suelo, aunque fueron
formuladas  principalmente  con  finalidades
urbanisticas e hidraulicas.

Por esa razdn, la condicion fue clasificada como
regulada en Salta Capital en lo relativo al
mantenimiento de suelo natural y absorbente, sin
que ello implique una regulacién especifica del
mantillo como componente de habitat.

La Caldera presenta una cobertura similar. Su
Codigo de Ordenamiento Territorial regula areas
absorbentes, parques y ejes verdes y desarrolla
disposiciones especificas sobre aguas pluviales,
escurrimiento 'y acumulacion. Asimismo,
caracteriza determinadas é&reas rurales por su
funcion absorbente respecto del sector urbano e
incorpora variables edéficas a la delimitacién de
zonas de proteccién. La condicion fue clasificada
como regulada.

En Vaqueros se identificaron disposiciones que
contribuyen a mantener superficies permeables y
elementos de infraestructura verde, pero que no
alcanzan de manera integral la humedad edéfica y la
persistencia del mantillo. En consecuencia, la
condicion fue clasificada como parcialmente
regulada.

En San Lorenzo no se identifico una exigencia
general de superficie absorbente comparable con las
anteriores. El factor de ocupacion limita la
superficie edificada, pero no exige que la superficie
restante conserve condiciones de permeabilidad. El
articulo 83 admite, ademas, que los desagles
pluviales sean conducidos para su absorcion en
terreno natural o directamente a la via publica. La
condicidn fue clasificada como no regulada.

Intervencidn sobre el sustrato
La baja intervencién sobre el sustrato constituye la
Unica condicion para la cual se identifico una
regulacion en sentido inverso.
El Codigo de Edificacién de San Lorenzo establece
en su articulo 57 la obligacion de mantener las
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veredas “desmalezadas y limpias en toda su
extension”; el articulo 57.3 incorpora obligaciones
de mantenimiento del césped y el articulo 59.2
exige conservar los terrenos baldios “desmalezados
y limpios en toda su extension”. Estas obligaciones
se encuentran vinculadas con objetivos de higiene y
estética urbana y su incumplimiento puede dar lugar
a sanciones.

Debido a que practicas como el retiro generalizado
de cobertura vegetal y hojarasca pueden reducir
componentes del sustrato utilizados durante los

estadios inmaduros de Lampyridae, estas
disposiciones fueron clasificadas como regulacion
en sentido inverso respecto de la condicion
analizada.

En los instrumentos principales de Salta Capital,
Vaqueros y La Caldera no se identificaron
disposiciones generales equivalentes que regulen
directamente la conservacion o remocién de la
cobertura de mantillo con relacion a los
requerimientos del taxén focal. En los tres casos, la
condicion fue clasificada como no regulada.

Continuidad entre fragmentos

La regulacién de la continuidad presenta diferencias
significativas entre municipios contiguos.

El Cddigo de Ordenamiento Territorial de La
Caldera incorpora expresamente la nocién de
continuidad ecoldgica. Su articulo 19 establece que
la red de espacios verdes debe generar “continuidad
ecoldgica desde la ciudad hacia los corredores
ecologicos mayores”, mientras que el articulo 35
vincula la estructura verde urbana con conectores
ecoldgicos de escala regional. El articulo 43, a su
vez, caracteriza las zonas de parque urbano de
ribera como generadoras de corredores ecoldgicos

longitudinales y transversales asociados a las
escorrentias naturales. En funcion de estas
disposiciones, la condicion fue codificada como
regulada.

El Cédigo de Planeamiento Urbano Ambiental de
Vaqueros también utiliza el concepto de corredores
verdes. Sin embargo, el articulo 15 los define
principalmente como elementos destinados a
articular sectores mediante camineria, senderismo,
instalaciones y movilidad no motorizada. Debido a
que estas disposiciones pueden contribuir a
preservar cierta continuidad fisica sin establecerla
expresamente como requisito de conectividad
ecoldgica, la condicion fue clasificada como
parcialmente regulada.

En Salta Capital, las referencias a corredores se
encuentran asociadas principalmente a corredores
viales y de centralidad urbana. No obstante, el
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articulo 102 contempla, dentro de los Planes de
Manejo Especifico, un “area de reserva para
favorecer la conectividad ecoldgica interpredial y de
paisaje”. Al tratarse de una disposicion aplicable a
un instrumento especifico y no de un criterio
general para el conjunto de las subdivisiones y
zonificaciones, la condicion fue codificada como
parcialmente regulada.

En San Lorenzo no se identificaron disposiciones
equivalentes destinadas a preservar la continuidad
ecologica entre fragmentos, por lo que la condicion
fue clasificada como no regulada.

Marco nacional y provincial

En el nivel nacional, la Ley General del Ambiente
N.° 25.675 establece el marco general de proteccion
ambiental, pero no contiene un estandar técnico
especifico para la emisién de luz artificial nocturna
orientado a la conservacién de biodiversidad.

En el nivel provincial, la Ley N.° 7.070 de
Proteccién del Medio Ambiente de Salta establece
principios y competencias ambientales aplicables a
las jurisdicciones locales, pero tampoco incorpora
pardametros fotométricos especificos para la
regulacién ambiental de la iluminacién exterior.

De esta manera, los municipios analizados no
cuentan con un estandar ambiental nacional o
provincial especifico al cual remitir la regulacion de
la luz artificial nocturna. Esto no impide que
incorporen regulaciones propias dentro de sus
competencias: los instrumentos relevados muestran
que los municipios han incluido categorias y
parametros no desarrollados especificamente en la
legislacion ambiental superior, como campos
electromagnéticos,  infraestructura  verde o
conectividad ecoldgica.

El resultado conjunto muestra, por lo tanto, que la
ausencia de regulacion ambiental de la condicion
luminica se reproduce en los cuatro instrumentos
municipales analizados, mientras que las restantes

condiciones presentan grados diferentes de
cobertura normativa.

Discusion

Del desajuste de escala al desajuste de

representacion

Los resultados muestran que la relaciéon entre
procesos ecolégicos e instrumentos de planificacion
territorial no puede explicarse Unicamente como un
problema de escala jurisdiccional. La literatura
sobre ajuste institucional ha sefialado que los
ecosistemas y las unidades administrativas suelen
operar en escalas diferentes, generando
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fragmentacion de cuencas, corredores y otros
procesos ecologicos que exceden los limites
politicos (Young, 2002; Cumming et al., 2006;
Folke et al., 2007). En el Gran Salta, este problema
se encuentra presente, pero los resultados indican
una dificultad adicional: aun cuando los municipios
coordinaran sus instrumentos, algunas condiciones
continuarian fuera del campo regulatorio porque no
forman parte de las categorias mediante las cuales
esos instrumentos describen el territorio.

La condicion luminica constituye el ejemplo mas
claro. Ninguno de los cuatro municipios incorpora
la oscuridad nocturna como variable ambiental, pese

a que los instrumentos analizados incluyen
regulaciones sobre infraestructura, superficies
absorbentes, escurrimiento, campos

electromagnéticos, conectividad ecolégica e incluso
estudios luminicos vinculados con seguridad. La
ausencia, por lo tanto, no refleja necesariamente una
carencia general de capacidad técnica, sino una
delimitacion del objeto regulado: la iluminacién
aparece principalmente como servicio,
infraestructura o condicién de seguridad y no como
emision capaz de modificar el habitat.

Este resultado permite caracterizar el problema
como un desajuste de representacién. Los
instrumentos  territoriales  analizados  operan
principalmente mediante categorias asociadas a
parcelas, superficies, usos y obras verificables. En
cambio, los requerimientos derivados del ciclo de
vida de Lampyridae incluyen condiciones que
pueden propagarse fuera de la parcela de origen,
propiedades del sustrato y relaciones de continuidad
entre  fragmentos. La dificultad no reside
Unicamente en que el proceso ecoldgico exceda una
jurisdiccidn, sino en que parte de sus componentes
no se encuentra representada dentro del vocabulario
regulatorio utilizado para tomar decisiones.

Cobertura fragmentaria y ausencia de una unidad
ecoldgica comiln

La heterogeneidad encontrada en las otras tres
condiciones refuerza esa interpretacion. La
humedad edéfica, la continuidad y la intervencion
sobre el sustrato no se encuentran completamente
ausentes de los instrumentos, pero aparecen
incorporadas de manera fragmentaria y con
finalidades diferentes.

Las exigencias de superficies absorbentes de Salta
Capital y La Caldera contribuyen a conservar
propiedades del suelo relevantes para el habitat
larvario, aunque fueron formuladas principalmente
con objetivos hidraulicos. La continuidad ecoldgica
aparece expresamente reconocida en La Caldera,
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mientras que en Vaqueros el concepto de corredor
verde se asocia principalmente con movilidad
peatonal y no motorizada. En San Lorenzo, por su
parte, las obligaciones de desmalezado y limpieza
producen un caso distinto: el instrumento no omite
la intervencion sobre el sustrato, sino que exige
practicas que pueden resultar incompatibles con la
conservacion de determinados microhdbitats.

Estas diferencias muestran que condiciones
ecolégicamente interdependientes se distribuyen
entre categorias normativas concebidas para
objetivos separados. El suelo absorbente se regula
como dispositivo hidraulico; el corredor puede
entenderse como infraestructura de movilidad; el
desmalezado se formula como exigencia de higiene
y estética; y la iluminacion como servicio o
mecanismo de seguridad. Ninguno de esos objetivos
resulta ilegitimo por si mismo. El problema aparece
cuando no existe una unidad de andlisis que permita
considerar simultdneamente sus efectos sobre un
mismo proceso ecologico.

El ciclo de vida de un taxdn focal puede cumplir
una funcion atil en este punto. No se propone
reemplazar las unidades tradicionales de
planificacion ni convertir a Lampyridae en criterio
universal de ordenamiento, sino incorporar una
herramienta complementaria para identificar
condiciones que permanecen dispersas entre
distintos  sectores  regulatorios. El  valor
metodoldgico del taxén focal reside precisamente
en hacer visible esa concurrencia: una misma
poblacion requiere condiciones luminicas durante la
reproduccion, condiciones edéficas durante las fases
inmaduras y continuidad espacial que permita
mantener la funcionalidad del habitat.

La regulacion de la luz como condicién necesaria
pero insuficiente

La comparacion con experiencias regionales
permite precisar el alcance de este argumento. Chile
ha desarrollado un marco especifico de regulacién
de emisiones luminicas mediante el Decreto
Supremo N.° 1/2022 del Ministerio del Medio
Ambiente, publicado en octubre de 2023 y vigente
desde octubre de 2024. La norma incorpora
expresamente la proteccion de la biodiversidad
entre sus objetivos y extiende su ambito de
aplicacion a todo el territorio nacional, con
restricciones y plazos diferenciados segin las areas
y fuentes reguladas (Ministerio del Medio Ambiente
de Chile, 2023). Este antecedente demuestra que la
luz artificial nocturna puede ser incorporada como
objeto explicito de regulaciéon ambiental.

Sin embargo, desde el enfoque utilizado en este
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trabajo, una regulacién luminica de ese tipo
alcanzaria s6lo una de las cuatro condiciones
identificadas para Lampyridae. La preservacion de
la oscuridad no garantiza por si sola humedad del
sustrato, persistencia de hojarasca, reducciéon de
intervenciones disruptivas ni continuidad entre
fragmentos. La experiencia chilena constituye, por
ello, un antecedente relevante para incorporar la
dimension nocturna a la planificacion, pero también

muestra el limite de abordar el problema
exclusivamente  mediante un  estandar de
iluminacién.

Esto no reduce la importancia de regular la luz
artificial nocturna. Por el contrario, los resultados
del Gran Salta muestran que constituye la Gnica de
las cuatro condiciones para la cual no se identificd
ningn grado de cobertura en ninguna de las
jurisdicciones  estudiadas. Su incorporacién
permitiria corregir una omisién uniforme del
sistema actual. No obstante, el andlisis sugiere que
dicha incorporacion deberia integrarse con
categorias ya existentes vinculadas al suelo, al agua,
a la infraestructura verde y a la continuidad
ecoldgica.

El componente temporal del desajuste

El ciclo de vida de Lampyridae también permite
incorporar una dimensién temporal que los
instrumentos analizados registran de manera
limitada. Las decisiones de planificacion vy
habilitacion se evaldan principalmente en funcién
de condiciones existentes al momento de la
aprobaciéon  del  proyecto. Los  procesos
poblacionales, en cambio, pueden responder con
rezago a modificaciones acumulativas del hébitat.
Este desacople resulta particularmente relevante en
organismos cuya fase inmadura puede extenderse
durante periodos prolongados. Una alteracion en la
humedad del suelo, la cobertura de hojarasca, la
disponibilidad de presas o la continuidad entre
fragmentos puede no expresarse inmediatamente en
la presencia observable de adultos. Del mismo
modo, una intervencién de restauracion puede
requerir mas de una temporada para producir
efectos detectables.

La consecuencia para la planificacién no es que
cada proyecto deba incorporar necesariamente
monitoreos biol6gicos especificos de Lampyridae,
sino que determinados instrumentos ambientales
deberian contemplar horizontes de verificacion
posteriores al acto de habilitacién cuando las
variables reguladas afectan procesos ecoldgicos de
evolucion lenta. El ciclo de vida funciona aqui
como referencia temporal para identificar
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situaciones en las que la evaluacién instantanea
resulta insuficiente.

Implicancias para la gobernanza de interfaces
periurbanas

La ausencia de una unidad comun también explica
por qué algunas de las presiones relevantes
dependen de areas administrativas que no
pertenecen al sector ambiental. El control vectorial
mediante biocidas responde a objetivos de salud
publica; el mantenimiento de espacios verdes a
criterios de higiene, seguridad y prestacion de
servicios; y la expansion del alumbrado a politicas
de infraestructura y seguridad vial. La conservacion
de condiciones de habitat depende, por tanto, de
decisiones distribuidas entre organismos con
competencias y objetivos diferentes.

En este contexto, la coordinacién intermunicipal
resulta necesaria pero no suficiente. Coordinar
normas que utilizan categorias distintas no garantiza
que aparezcan aquellas variables que actualmente se
encuentran ausentes. La coordinacion  debe
complementarse con mecanismos intersectoriales
capaces de relacionar politicas de ambiente,
planificacion urbana, salud publica, servicios
municipales y obra publica.

Los resultados tampoco permiten establecer un
ranking ambiental entre los municipios analizados.
La Caldera presenta una regulacion mas explicita de
la continuidad ecoldgica; Salta Capital incorpora
mayores exigencias sobre suelo absorbente; San
Lorenzo dispone de herramientas técnicas para
evaluar alumbrado; y Vaqueros utiliza categorias
recientes de infraestructura verde. Al mismo
tiempo, los cuatro presentan la misma ausencia
respecto de la condicion luminica. La comparacion
resulta relevante precisamente porque muestra que
incluso instrumentos actualizados y
conceptualmente diferentes pueden compartir zonas
de invisibilidad regulatoria.

El aporte principal del analisis consiste, entonces,
en proponer que el ajuste entre instituciones y
procesos ecoldgicos sea evaluado no sélo
preguntando si las jurisdicciones coinciden con la
escala de los ecosistemas, sino también si las
categorias utilizadas por los instrumentos permiten
representar las condiciones que sostienen esos
procesos a lo largo del tiempo. El ciclo de vida de
especies focales ofrece una via para realizar ese
contraste de manera sistematica y reproducible en
otros contextos periurbanos.
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Conclusiones

El analisis de los instrumentos de planificacion
territorial de Salta Capital, San Lorenzo, Vaqueros y
La Caldera muestra un desajuste entre las categorias
utilizadas para regular las interfaces periurbanas y
las condiciones de hébitat derivadas del ciclo de
vida de Lampyridae. De las dieciséis unidades de
codificacion analizadas, tres fueron clasificadas
como reguladas, tres como parcialmente reguladas,
una como regulada en sentido inverso y nueve como
no reguladas. La oscuridad durante la ventana
reproductiva fue la Unica condicién no alcanzada
por ninguno de los cuatro instrumentos.

Este resultado permite concluir que el problema no
se limita a la fragmentacion administrativa entre
municipios. Las condiciones requeridas por el taxén
focal se distribuyen entre dimensiones y sectores
regulatorios diferentes: la iluminacion se aborda
principalmente como infraestructura y seguridad; la
permeabilidad  del suelo, desde objetivos
hidraulicos; los corredores verdes, segin finalidades
que pueden ser ecoldgicas o de movilidad; y el
mantenimiento del sustrato, desde criterios de
higiene y estética urbana. En consecuencia,
condiciones que forman parte de un mismo proceso
ecolégico  aparecen  separadas dentro  de
instrumentos concebidos para objetivos distintos.

La utilizacion del ciclo de vida como unidad de
analisis permite identificar ese desacople sin
proponer a Lampyridae como indicador universal de
la biodiversidad periurbana. Su utilidad radica en
mostrar que una evaluacién basada exclusivamente
en un vector ambiental puede resultar insuficiente.
La regulacion de la luz artificial nocturna constituye
una medida necesaria para este taxdn, pero no
garantiza por si misma la persistencia de
condiciones edaficas adecuadas, la conservacion del
mantillo, la reduccién de intervenciones disruptivas
ni la continuidad entre fragmentos. Desde esta
perspectiva, la conservacién de la oscuridad debe
integrarse con otras variables territoriales y no
funcionar como una politica sectorial aislada.

Los resultados permiten  derivar  algunas
orientaciones para la planificacion. En sectores
préximos a &reas protegidas, corredores fluviales o
fragmentos con funcién ecolégica podrian
incorporarse zonas de amortiguacién luminica con
criterios especificos para alumbrado exterior. Las
exigencias de superficie absorbente actualmente
utilizadas con objetivos hidraulicos pueden
ampliarse para considerar la conservacion de
condiciones del sustrato. Asimismo, los espacios
verdes y &reas de cesion pueden incluir sectores
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sujetos a mantenimiento diferenciado, evitando la
remocidn sistematica de hojarasca, el corte aras o la
compactacion cuando esas practicas no sean
necesarias por razones sanitarias o de seguridad. La
evaluacion de nuevas subdivisiones deberia
considerar también la continuidad entre &reas de
conservacion pertenecientes a parcelas contiguas.

La dimensidn temporal requiere una consideracion
adicional. Cuando las intervenciones afectan
procesos ecologicos cuyos efectos pueden
manifestarse con rezago, la verificacion concentrada
exclusivamente en el momento de aprobacion puede
resultar insuficiente. Esto justifica incorporar, en
situaciones que lo requieran, mecanismos de
seguimiento posteriores a la habilitacion y
horizontes de evaluacion compatibles con la
dindmica de las variables ambientales consideradas.
La aplicaciéon de estas medidas también demanda
coordinacion institucional. La conservacion de las
condiciones identificadas no depende
exclusivamente de las autoridades ambientales:
involucra decisiones de planificacion urbana, obra
publica, alumbrado, mantenimiento de espacios
verdes y salud publica. La coordinacion
intermunicipal  puede contribuir a  reducir
discontinuidades regulatorias entre jurisdicciones
contiguas, pero debe complementarse con
mecanismos intersectoriales que permitan evaluar
conjuntamente los efectos de politicas formuladas
con objetivos diferentes.

El alcance de estas conclusiones se encuentra
delimitado por el disefio del estudio. El analisis se
refiere al contenido de los instrumentos normativos
vigentes y no al estado ecoldgico actual del Gran
Salta. No se realizaron mediciones fotométricas ni
relevamientos poblacionales de Lampyridae, por lo
que los resultados no permiten estimar la magnitud
de la degradacion ambiental ni establecer relaciones
causales entre las normas analizadas y la
abundancia local del taxén. La contrastacion
mediante monitoreo de campo, el andlisis de los
calendarios de mantenimiento y control vectorial y
la replicacion del procedimiento en otros
aglomerados del noroeste argentino constituyen
lineas de investigacién posteriores.

En sintesis, el principal aporte del trabajo consiste
en mostrar que el ajuste entre planificacién
territorial 'y procesos ecoldgicos no depende
Unicamente de que las jurisdicciones coincidan con
la escala espacial de los ecosistemas. También
depende de que los instrumentos sean capaces de
representar las condiciones que esos procesos
requieren y los plazos en los que se desarrollan.
Incorporar el ciclo de vida de especies focales como
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herramienta complementaria de andlisis puede
contribuir a ampliar ese repertorio y a identificar
dimensiones del territorio que permanecen fuera de
las categorias tradicionales de planificacion.
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