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Contribucion al estudio
de servicios ecosistémicos:
relevamiento de
polinizadores en area
operada del norte neuquino

Por Diego Alfonso Rosa (Chevron Argentina SRL)

La polinizacién es una fenémeno clave en la interaccion entre algunas plantas
con flores con insectos, aves o mamiferos para asegurar su reproduccion sexual.
La vegetacion de la region fitogeografica del monte, en el norte neuquino
presenta adaptaciones al ambiente semiarido y las floraciones suelen estar
acotadas a cortos periodos. Algunas plantas se adaptaron a la polinizacién por
viento, pero otras han desarrollado asociacién con insectos.
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entro de los servicios ecosistémicos identificados

en el ambiente operativo, la polinizacién se detect6

como de alto valor, debido a su relacién con los
procesos de revegetaciéon y con el mantenimiento de la
diversidad de flora y fauna. Sin embargo, se ha encon-
trado poca bibliografia relacionada con el tema para el
noroeste neuquino.

El conocimiento y la identificaciéon de los servicios
ecosistémicos del ambiente en areas operativas permite
entender potenciales impactos y definir acciones pre-
ventivas y de mitigacion.

Los relevamientos realizados entre la primavera y el
verano mostraron una gran variedad de insectos interac-
cionando con Hyalis argentea que result6 ser la planta
mas visitada, seguida por ejemplares de Larrea sp., Chu-
quiriaga sp. y Prosopis sp. En un relevamiento preliminar
se encontraron 37 géneros de insectos correspondientes
a veintitun familias en tres 6érdenes, Hymenoptera, Dip-
tera y Lepidoptera. Todas con excepcion de Apis mellifera
son nativas de la zona.

Este estudio preliminar serda complementado duran-
te los proximos afios para mejorar el entendimiento de
la dindmica de las poblaciones vegetales y optimizar los
procesos de revegetaciéon contribuyendo al manteni-
miento de la diversidad de invertebrados y sus interac-
ciones ecologicas.

Descripcién del trabajo

La toma de decisiones en materia ambiental requiere
de un profundo conocimiento de los componentes que
lo conforman, de los impactos que las acciones de la
industria pueden provocar, tanto sobre el medio fisico
como en los componentes bioldgicos. La mejora en el
conocimiento de la linea de base ambiental aporta al in-
cremento de la certeza en la prediccién de resultados en
este sentido (Rosa, 2017).

Como parte de una iniciativa para mejorar el cono-
cimiento de la diversidad biolédgica en el area de opera-
cion, se han colectado datos de plantas, hongos y ani-
males, tanto vertebrados como invertebrados. Durante
un periodo de un afio, con visitas estacionales se reco-
lectaron datos tanto en horario diurno como nocturno.
A la fecha de cierre de este trabajo se han identificado
mas de doscientas especies, incluyendo casi cincuenta
plantas, un ntmero similar de vertebrados y unos cien
invertebrados, cuyos numeros seran explicados en ma-
yor detalle en la seccion resultados.

Con esta informacién en continuo crecimiento y con
la cantidad de invertebrados de la clase Insecta' que han
sido registrados surgi6 la inquietud de conocer los servi-
cios ecosistémicos de estos en el ambiente operativo. Se
identificaron dos servicios ecosistémicos con potencial
de ser estudiados en relaciéon con los procesos de revege-
tacién natural, el primero de ellos es la polinizacion en el
ambiente natural y su efecto en las estrategias de revege-
tacion; y el segundo, el proceso de reciclado de nutrien-
tes en suelo y su aporte al proceso de revegetacion. Para

el desarrollo de este trabajo se seleccioné el primero.

Este trabajo es una contribucién al conocimiento de
la diversidad biolégica, en este sentido el alcance ha sido
la identificacion de los 6rdenes, familias y, en lo posible,
géneros y especies de insectos que actian como poliniza-
dores como base para estudios posteriores de interaccion
con plantas y eficiencia de polinizacioén y viabilidad de
semillas.

El estado de los insectos polinizadores es una preocu-
pacién internacional, el conocimiento de la magnitud
de una potencial declinacion en sus poblaciones esta li-
mitado por la falta de registros y de un monitoreo siste-
matico de sus poblaciones (O’Connor, 2019).

Metodologia

La presente metodologia se desarroll6 para el releva-
miento y la caracterizacion de la diversidad biologica en
areas operativas de la industria del petréleo y del gas,
especificamente para el ambiente de la provincia fito-
geografica del monte.

Los pasos considerados en la metodologia incluyen
la investigacion de la biodiversidad potencial, las obser-
vaciones de campo y la generacion de los registros (Rosa,
2018).

Esquemas de relevamiento
El esquema de relevamiento original se basa en las
siguientes estrategias:
1.Recorrida de campo en transecta definidas.
2.Recorrida aleatoria de campo.
3.1dentificacion de sitios de visita de insectos a flo-
res (O’Connor, 2019).

Las campafas de recoleccién de datos se realizaron
desde diciembre de 2021 a mayo de 2023 con una pe-
riodicidad estacional como minimo, agregandose mas
campafias en la medida de las posibilidades. Fueron rea-
lizadas siete camparias, que en total sumaron 21 dias de
recoleccion de datos. Las camparias incluyeron recorri-
das en horarios matutinos, vespertinos y nocturnos.

1. Transectas definidas: las transectas definidas
tuvieron una longitud promedio de 3 km que
unieron locaciones de pozos e instalaciones a
campo traviesa.

2. Recorridas aleatorias: aprovechando tareas no
relacionadas con la campaiia, se incluyeron éareas
remotas y areas dentro de zonas operativas don-
de los relevamientos se efectuaron puntualmente.
Por ejemplo, los relevamientos en cercanias de
instalaciones, canteras u otras visitadas con otros
motivos primarios.

3. Sitios de visita de flores: se identificaron en
primavera zonas de alta densidad de plantas con
flores y se las visito durante ese periodo y el vera-
no. En estos sitios se concentraron la mayor can-
tidad de observaciones de insectos polinizadores.
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Monitoreo por transectas o cuadriculas: la metodologia primaria de
estudio de diversidad biolégica esta basada en la recoleccion de
muestras u observacion directa de animales, o indirecta, como

la identificacion de huellas, heces, egagrépilas, pelos o plumas.
Estas evidencias se recogen en campo a partir de la definicién de
transectas o de cuadriculas.

Figura 1. Tomada de Practica Recomendada Biodiversidad (IAPG, no publi-
cada).

Se definen un érea de estudio y se establecen cami-
nos para recorrer, llamados transectas, preferentemente
lineas a partir de una estacion base. Cada una determina-
da cantidad de metros, se establece un area de muestreo
y caracterizacion que sera representativa de esa seccion
de la transecta. Esto permitird luego entender cambios
de flora o fauna a lo largo del recorrido.

En las estaciones de muestro y caracterizacion se pro-
cede al recuento de especies, fotografias o inventarios
botanicos para luego ser estudiados y caracterizados por
especialistas (IAPG, 2023).

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizé a pie en las zonas
de interés. Los registros fueron tomados con cdmara
de fotos digital, con lente de suficiente distancia focal
como para obtener fotografias detalladas que facilitaran
la identificacion (Nikon D7200, Nikkor 18-300 mm).

Se registraron todos los insectos posibles, georrefe-
renciando su posicién por el uso de un dispositivo GPS
(Garmin Etrex Legend 2) y procediendo luego a la geo-
rreferenciacion de las fotografias usando un software
para este fin (Rosa, 2019).

Proceso de identificacion

El proceso de identificacién se realiza a partir de las

fotografias tomadas.

1. Identificacion preliminar: con la experiencia
del observador se pueden obtener identificacio-
nes a nivel de orden y familia.

2. Bases comparativas: se utilizan guias de cam-
po de invertebrados que pueden estar disponibles
en el mercado o bases de datos en internet.
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3. Foros especializados: las especies que no pu-
dieron ser identificadas mas alla de nivel familia
con las fuentes de los puntos anteriores fueron
subidas al foro de identificacion de (https://www.
inaturalist.org/), donde especialistas colaboraron
en el proceso de identificacion.

Determinacion de polinizadores

Los insectos cumplen diversas funciones en el ecosis-
tema. Los polinizadores? son aquellos que por su com-
portamiento o alimentacion interaccionan directamente
con las estructuras reproductivas de las plantas y por-
tan polen de una flor a otra facilitando la fecundacién
cruzada dentro de la misma especie. Este mecanismo ha
evolucionado en las plantas con flores (Angiospermae?®)
y en muchos casos la relacion planta-insecto es interes-
pecifica.

Del total de insectos registrados, se seleccionaron los
6rdenes Hymenoptera*, Lepidoptera® y Diptera® (Hic-
kman & Roberts, 1991), como los mas representativos
para la actividad polinizadora. Dentro de cada uno de
estos 6rdenes hay familias o géneros dentro de algunas
familias que no tienen actividad polinizadora y fueron
descartados para este analisis.

Cada una de estas familias, posee adaptaciones que le
permiten alimentarse del néctar ofrecido por las flores,
de las cuales obtienen agua y azticares y en algunos casos
como en la familia Apidae, de las proteinas aportadas
por el polen. Los lepidopteros con sus aparatos bucales
suctores especializados y los dipteros con similares carac-
teristicas y adaptaciones.

Resultados

Diversidad biolégica de invertebrados

Los resultados del relevamiento de diversidad biol6-
gica muestran que mas de la mitad de los organismos
registrados durante la campana son invertebrados. De
estos resultaron ser insectos 94 (el 91,5%) y aracnidos?
el 8,5% restante.

La tabla 1, muestra ademas la cantidad de especies
identificadas para cada orden de Insecta.

En total 94 especies fueron identificadas hasta algin
grado taxonémico suficiente como para agruparla. Algu-
nos solo pudieron identificarse a nivel familia, otros a

Blattodea 1
Coleoptera 26
Diptera 9
Ordenes de Hemiptera 9
Insecta Hymenoptera 24
Lepidoptera 13
Mantodea 1
Neuroptera 3
Orthoptera 7
Phasmida 1

Tabla 1. Cuadro general de diversidad de invertebrados.
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Figura 2. Biodiversidad en érdenes de la clase Insecta.

nivel género y un porcentaje menot, a nivel de especie.

Como se muestra en la figura 2, los 6rdenes de insec-
tos mas representativos fueron Cole6ptera (escarabajos),
seguido de Hymenoptera (Abejas, avispas y hormigas) y
Lepidoptera (Mariposas y polillas).

Diptera y Hemiptera son dos 6rdenes bien represen-
tados, pero la diversidad en especies fue menor a la de los
demas ordenes estudiados.

Biodiversidad de organismos polinizadores

Respecto de los organismos polinizadores, se toma-
ron solamente los 6rdenes que se encontraban sobre
flores y cuyo comportamiento implicaba, directa o in-
directamente, transporte de polen de una flor a la otra.
Se tomaron Lepidoptera, Hymenoptera y Diptera. En el
caso de Hemiptera, las especies observadas se limitaban

a la alimentacién de savia o a la caza de otros insectos y
no se consideran en este trabajo, situacién similar se es-
tablece para los cole6pteros, a pesar de que algunos pre-
sentan comportamientos que facilitan la polinizaciéon
fueron dejados fuera de este andlisis.

La riqueza bioldgica en materia de polinizadores es
de 37 especies. No se han identificado especies en peligro
de extincién.

No se han realizado calculos de dominancia de espe-
cies, se requieren mayor cantidad de datos para obtener un
analisis cuantitativo confiable. La especie mas informada
ha sido la abeja europea, Apis mellifera, indicativo de la
presencia de colmenares en las cercanias del yacimiento.

Nivel de identificacion

Antes de continuar con el desarrollo de este trabajo es
importante remarcar el grado de identificacion al que se
ha llegado con las distintas especies encontradas (Tabla 2).

Nivel de indetificacion

Orden Familia Subfamilia tribu Género Especie
Diptera 100 100 87,5 87,5 625 0
Lepidoptera 100 100 90 90 90 90
Hymenoptera 100 100 87,5 87,5 75 29,16

Tabla 2. Nivel de identificacion de especies.

El mayor grado de certeza en la identificacion se ha
logrado en los lepidopteros. Los ejemplares no identi-
ficados corresponden a la familia Noctuidae, que son
polillas que han sido fotografiadas en las campafias de

Orden Polinizadores
Diptera 6
Lepidoptera 13
Hymenoptera 18

Tabla 3. Cantidad de polinizadores por orden de la clase Insecta.
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Figura 3. Contribucion de cada orden al total de polinizadores.
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Orden Familia Subfamilia Tribu Género Especie
Anthracinae Exoprosopini Exoprosopa sp.
Bombilidae Villini
Diptera Lomatiinae Lomatiini Macrocondyla sp.
Cythereinae Sericosoma sp.
Nemestrinidae Hirmoneurinae Trichophthalma sp.
Lycaenidae Theclinae Eumaeini Strimon sp. Strymon eurytulus
Erebidae Arctinae Arctinii Paracles sp. Paracles severa
Hesperiidae Pyrginae Pyrginii Cyrgus sp. Cyrgus fides
Cossidae Breyeriana sp. Breyeriana cistransandina
Nymphalidae Nymphalinae Nymphalini Vanessa sp. Vanessa carye
Lepidoptera Cossidae
Pieridae Coliadinae Abaeis sp. Abaeis deva
Pierinae Pierini Tatochila sp.
Crambidae Pyraustinae Pyraustini Achyra sp.
Noctuidae Heliothinae Helicoverpa sp.
Noctuinae Hadenini Callargyra sp. Callargyra bayni
Heliothinae
Riodinidae Riodininae Nymphidiini Aricoris sp.
Halictidae Halictinae Halictini Lasioglosum sp. Lasioglosum sp
Pseudagapostemon sp. Pseudagapostemon singularis
Pseudagapostemon sp.
Apidae Apinae Apiini Apis sp. Apis mellifera
Centridini Centris sp. sp.
Svastra sp.
Sphecidae Sphecinae Stangeellini Stangeela sp. Stangeella cyaniventris
Sphex sp. Sphex mendozanus
Hymenoptera Ammophillinae Ammophilini Amophila sp.
Mutillidae Sphaeropthalmini Tallium sp.
Sphaeropthalmini
Megachillidae Megachilinae Megacilini Megachile sp.
Vespidae Eumeninae Zethus sp. Zethus caridei
Braconidae 1 ejemplar
Crabronidae Bembicinae Bembicini Zyzzex sp Zyzzex chilensis
Pompilidae Pepsinae Pepsini Pepsis sp
Thynnidae 1 ejemplar
2 ejemplar

Tabla 4. Especies identificadas.

recoleccion de datos nocturnas. Le sigue Hymenoptera,
con un grado de identificacion del 75% a nivel género.

Las dificultades de identificaciéon a niveles mas de-
tallados para Diptera se explica porque muchos ejem-
plares de este orden requieren identificaciéon con cierto
grado de manipulacién en laboratorio. Deben observar-
se a la lupa estructuras no visibles con la metodologia
utilizada.

Diptera

Nemestrinidae

Figura 4. Registros Dipter:;. N
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Seleccién de los polinizadores

De los tres 6rdenes seleccionados para este trabajo,
37 especies han sido informadas interaccionando con
flores y han sido fotografiadas con la presencia de polen
en sus estructuras corporales. De acuerdo con la tabla 3,
la totalidad de los lepidopteros y tres cuartas partes de
los dipteros e himendpteros registrados pertenecerian a
esta categoria.

Bombyliidac
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Figura 6. Registros Hymenoptera.

En la figura 3 se muestra la contribucién porcentual
de cada orden de la clase Insecta al total de los polini-
zadores. Hymenoptera ostenta el mayor porcentaje con
casi la mitad de las observaciones.

Un analisis mas detallado, como el que se muestra en
la tabla de la figura 3, da cuenta de que los 6rdenes Le-
pidoptera e Hymenoptera son mas diversos en cuanto a
la cantidad de familias identificadas como polinizadoras.
Los dipteros muestran solo dos familias, siendo la mas
representada Bombyliidae.

En la tabla 4 se presenta la totalidad de especies iden-
tificadas y el grado de identificacién logrado.

Registro de fotografias
Ver figuras 4, Sy 6.
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Figura 7. Ordenes de plantas con flores.
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Relevamiento floristico

La zona de estudio se encuentra mayormente en la
provincia fitogeografica del monte austral, aunque al-
gunos jarillales que se presentan lo superponen con la
diversidad floristica del monte de llanuras y meseta (Bis-
heimer, 2021).

La composiciéon de especies de esta zona estd bien
documentada (Bisheimer, 2021; Coscaron Arias, 2004),
aunque algunos hallazgos realizados han agregado espe-
cies al listado general.

La composicion de plantas con flores (Angiospermae)
esta representada en la figura 7, con una diversidad ma-
yor en Lamiales y Fabales, Asterales y Caryophilales. Un
total de 46 especies han sido registradas e identificadas
dentro de Magnoliopsida y solo una en Liliopsida corres-
pondiente a la familia Bromaliaceae y que pertenece a
una planta epifita Tilandsia retorta

Flores visitadas

El relevamiento de polinizadores mostré que la ma-
yoria de las observaciones fueron hechas sobre Hyalis
argentea (Olivillo); sin embargo, no pueden extraerse
conclusiones estadisticas porque el método de zonas de
visita a flores durante la primavera y el verano no permi-
te hacer una estimacion independiente, ya que es el Oli-
villo la planta con mayor floracion para esta épocay con
altas concentraciones formando zonas de alta atraccion.
Este fendmeno serd analizado en el futuro con mas datos
de los que actualmente cuentan los autores (Figura 8).

Conclusiones

El trabajo de campo realizado durante el Gltimo afio
ha permitido incrementar el conocimiento de la diver-
sidad de organismos polinizadores y de invertebrados
en general. Con excepcién de los foros de registro online
no se encuentran fuentes solidas que aporten al enten-
dimiento de la diversidad de invertebrados en la zona.

El nimero de polinizadores identificado hasta la fe-
cha corresponde casi al 40% de la totalidad de los insec-
tos registrados, por lo que la floracién en la provincia
fitogeografica del monte es un evento relevante para las
poblaciones de insectos, que obtienen alimento para po-
der completar sus ciclos de vida.

Los organismos mas activos se han determinado den-
tro de los tres 6rdenes descriptos en este trabajo, se han
adaptado a las condiciones ambientales y presentan una
alta diversidad representada por la cantidad de especies
de varias familias. Su actividad se ha registrado entre sep-
tiembre y marzo.

Mas estudios son necesarios para completar el inven-
tario y descubrir si existen interacciones planta-insecto
que puedan ser alteradas por la actividad de la operacién.

Desde el punto de vista de la recuperacion ambien-
tal de zonas afectadas por la operacién o por incidentes
ambientales, el conocimiento de la duracién del periodo
de floracion y las especies predominantes, como son los
casos de Hyalis argéntea y Atriplex lampa, y los géneros
Larrea sp., Chuquiragua sp. y Prosopis sp., permitiran se-
leccionar especies que aseguren el éxito de los procesos

Verbenaceac

Figura 8.
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de revegetacion. En aquellos proyectos en los que se
considere la intervencién humana a través de la siem-
bra por semillas o plantines, esta informacion se vuelve
fundamental para asegurar la reproduccion sexual de
las plantas, aumentando la variabilidad genética y con-
tribuyendo al éxito de la revegetacion y recomposiciéon
ambiental.
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Los insectos (Insecta) son una clase de animales invertebrados
del filo de los artropodos, caracterizados por presentar un par de
antenas, tres pares de patas y dos pares de alas (que, no obstante,
pueden reducirse o faltar).

Un polinizador es un vector animal (agente bidtico) que
traslada polen de la antera (6rgano masculino de la flor) al
estigma (6rgano femenino) permitiendo que se efectte la
union del gameto masculino en el grano de polen con el
gameto femenino del 6évulo, proceso conocido como ferti-
lizacion o singamia. La antecologia es el estudio de la po-
linizacién, asi como de las relaciones entre las flores y sus
polinizadore

Las Angiospermas, cominmente llamadas plantas con flo-
res o plantas florales, son las plantas con semilla cuyas flores
tienen verticilos o espirales ordenados de sépalos, pétalos,
estambres y carpelos. Los carpelos encierran a los 6vulos y
reciben el polen en su superficie estigmatica.

Avispas, abejas y hormigas. Alas membranosas estrechas,
emparejadas distancialmente; alas posteriores subordina-
das; piezas bucales adaptadas para morder, lamer y chupar
liquidos; oviscapto modificado en algunos casos como agui-
jon, perforador o cortante; hay especies sociales o solitarias;
la mayoria de las larvas son sin patas, ciegas y con forma
de cresa.

Mariposas y polillas. Alas membranosas cubiertas con esca-
mas imbricadas, unidas en su base, aparato bucal chupador,
enrollado en reposo; las larvas (orugas) tienen mandibulas
masticadoras para alimentarse de las plantas, falsas patas en
el abdomen y glandulas de seda para tejer capullos.
Moscas. Un par de alas simples, membranosas y estrechas;
las alas posteriores quedaron reducidas a balancines; piezas
bucales chupadoras o adaptadas para lamer o perforar; las
larvas no presentan patas, son denominadas cresas o pupas.
Arachnida: artrépodos de ocho patas, cabeza y torax fusio-
nados formando un cefalotérax. Abdomen pronunciado,
con glandula productora de tela en la mayoria de la familia
Araneae. Incluye arafias, alacranes, garrapatas y opilones.
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