09 de Marzo de 2022

Estimada Arq. Soledad Barros

Coordinadora Unidad Evaluaciones Ambientales
Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial
S / D

La empresa Brometdn SRL ha contratado los servicios de un equipo de
consultores ambientales liderados por el Biol.Bernardo Parizek para desarrollar
la Manifestacion General de Impacto Ambiental (MGIA) del proyecto: Desarrollo
y comercializacion de colmenas de Bombus pauloensis (ex Bombus atratus)
para uso en invernaderos en la provincia de Mendoza.

Para el desarrollo de la MGIA se han realizado dos campafias de campo,
encuestas, revision de antecedentes, descripciones detallada del género
Bombus especialmente en Argentina y regidbn de Cuyo asi como el
relevamiento de productores y especialistas en este bioinsumo, ampliamente
utilizado para la polinizacion de plantas horticolas, frutales y forrajeras.

Para cualquier notificacién de la empresa Brometan SRL dirigirse al Ing. Agr. Mariano
Marcon, Te. 2615134303 Correo: mmarcon@brometan.com.ar; domicilio: Av. Acceso
Este, Lateral Norte. 6100 Guaymallén, Mendoza

A continuacion, se presenta el documento MGIA y sus anexos.
Saludo a Ud. Atentamente.

Bernardo Parizek
Bidlogo, Consultor Ambiental
M: 0261 4198214
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1 INTRODUCCION

Brometadn S.R.L. (en adelante Brometan), ha solicitado a un equipo de Consultores Ambientales
el desarrollo de una Manifestacion General de Impacto Ambiental (MGIA) para poder comercializar
en el territorio de Mendoza el abejorro Bombus pauloensis —Friese 1913. (Sin6nimo de B.atratus).
En cumplimiento de la Ley Prov. 5.961 y Decreto. 2.109.

Cerca de 85% de las plantas con flores cultivadas en el planeta depende de los polinizadores para
ser fecundadas y producir frutos. Para alimentar una poblacién creciente, el mejor escenario es un
incremento productivo con una intensificacion agricola sustentable que fomente el establecimiento
y mantenimiento de la biodiversidad de insectos Utiles. Desde el Programa Nacional Apicola del
INTA (PROAPI), se aporta informacién para el manejo de técnicas para multiplicar, y aumentar la
disponibilidad, de colmenas de abejas meliferas. También se trabaja para aumentar la presencia y
establecimiento de las abejas silvestres- como abejorros. En el caso del tomate bajo cubierta,
polinizado con colmenas de abejorros, se obtuvieron incrementos del 20% al 40% en
rendimientos, mejorando la calidad de los productos obtenidos convencionalmente con la
utilizacion de hormonas para lograr el cuaje de los frutos. Por otro lado se disminuyé el uso de
biocidas para no dafar a los abejorros. De esta manera se lograron beneficios extra en la calidad
e inocuidad de los productos, disminuyendo la mano de obra y fomento de la presencia natural de
controladores biolégicos de plagas (Gennari y Barreto. 2016).

Existe documentacion de casi un siglo de investigacion y discusiones sobre los potenciales de
polinizar con abejorros antes de que realmente comenzara la cria comercial de abejorros. Desde
su inicio en 1987, sin embargo, la cria comercial se ha expandido rapidamente. En la actualidad,
cinco especies de abejorros estan siendo criadas en forma exitosa. Estas especies se utilizan
predominantemente en cultivos de tomate en invernadero. La verdura, la fruta y los productores de
semillas que utilizan abejorros para la polinizacion se benefician de unos costes de produccion
mas bajos, mayores rendimientos y una calidad mejorada de sus productos. Ademas, la aplicacién
de abejorros para la polinizacién ha estimulado cultivadores para cambiar a métodos de biocontrol
para proteccion de cultivos. Los consumidores y el ambiente también se benefician de este
desarrollo: los consumidores obtienen una mejor, mas sabrosa y mas saludable producto,
mientras que se liberan al ambiente menos residuos de agroquimicos (H. Velthuis, and A. Van
Doorn 2016). La utilizacion de abejorros para la polinizacion mejora la fecundacion, la produccion
de semillas y, por tanto, la calidad del fruto de tomate (Aldana y col.2007).

Brometan estuvo comercializando colmenas de B.pauloensis en Mendoza con los permisos
correspondientes por mas de 4 afios. Luego, un grupo de productores incorpora Bombus terrestris
en Mendoza sin los permisos necesarios. Esta situacion dispara un mecanismo de seguridad que
determina en forma preventiva la prohibicibn de comercializar/utilizar colmenas del género
Bombus sp en territorio mendocino.

Brometan realiza estudios especificos sobre B. pauloensis domesticada y probada eficientemente
en cultivos horticolas de Argentina en general y Mendoza en particular y especifica, junto a otros
especialistas, probando el bajo riesgo de afectacion de otras poblaciones de polinizadores.

Brometan realiza una presentacién de excepcion a la categoria MGIA por un Aviso de Proyecto
para lograr el permiso ambiental y reanudar la comercializacién de abejorros a través de los
consultores de la Asociacién Biota.

Finalmente el director de Recursos Naturales Renovables resuelve solicitar el Procedimiento de
Evaluacién de Impacto Ambiental previsto por la Ley N° 5961 y su Decreto Reglamentario N°
2109. Para determinar la autorizacién de ingreso al territorio provincial de la especie de abejorros
polinizadores de cultivos (Bombus atratus-hoy denominado B. pauloensis) mediante la realizacion
de una Manifestacion General de Impacto Ambiental (MGIA).

_ [F-2022-01606047-GDEMZA-SAY U:;J—

Pégina 5 de 223



MGIA. Comercializacién de Bombus pauloensis en Mendoza
Marzo 2022 Brometan SRL

2 Datos del Proponente
Proponente: Brometan SRL
CUIT: 30-59331515-7

Direccidn: Buenos Aires 2170. Parque Industrial de Burzaco. Almirante Brown, Burzaco.
CP:1852. Buenos Aires.

Teléfono: 011 4299 1888

3 Datos del Responsable Legal y Téchico
Nombre: Carlos Silvestre
DNI: 16587622

Domicilio real: Calle El Gato 1150, Barrio El Remanso, Exaltacién de la Cruz, Provincia de
Buenos Aires.

Domicilio legal: Calle Buenos Aires 2170, Parque Industrial Burzaco, Provincia de Buenos
Aires

Teléfono: 011 (15) 54593681

4 DATOS DEL EQUIPO PROFESIONAL ENCARGADO DE LA MGIA

Bernardo Parizek-Profesional independiente

Rol en la MGIA: Coordinacién General. Formulacion y descripcién del proyecto, evaluaicén de
impactos y plan de manejo en conjunto con profesioanles de Brometan..

Perfil profesional: Biélogo, especialista en estudios ambientales y manejo de recursos
naturales

Teléfono: +54 92614198214 Correo. bernpk@gmail.com

Guillermo Debandi-INTA-EEA Junin

Rol en la MGIA: Direccién Técnica estudios bioldgicos y especialista en polinizadores.
Perfil profesional: Dr en Biologia -Entomologia y manejo integrado de plagas.
Teléfono: +54 9 2615 262423 ; Correo: debandi.guillermo@inta.gob.ar

Juana Panasiti- Consultora Hirka

Rol en la MGIA: Desarrollo, compaginacion MGIA, encuestas a productores
Perfil profesional: Ing. en Recursos Naturales Renovables, Correo. jpansitiros@gmail.com

Nicol Azar - Consultora Hirka

Rol en la MGIA: Desarrollo, compaginacion MGIA, encuestas a productores
Perfil profesional: Ing. en Recursos Naturales Renovables.Correo. azarnicol@gmail.com

‘7’7_-7' - \ /""-.4-_,;}" 3o ‘-_"_.._
@ QQLL —) f " a’f”/ ' = \-)k_-‘:_'.. -

Dr. Guillermo Debandi Ing. Agr. Carlos Silvestre
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5 DENOMINACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1 Denominacién del Proyecto

El proyecto se denomina: Comercializacion de colmenas de la especie domesticada Bombus
pauloensis como bio insumo de polinizacién en invernaderos y estructuras para cultivos
protegidos, en la provincia de Mendoza.

5.2 Breve historia del Proponente

Brometan S.R.L. (Brometan) es una empresa nacional fundada en 1976 cuya misién es la de
proveer soluciones agrondémicas a los cultivos de mano de obra intensiva, especialmente frutas y
verduras en general. Empresa lider del sector por cobertura geografica y portafolio de productos,
que ademas de poseer una logistica rapida y eficiente a lo largo y ancho de Argentina y Uruguay,
brinda apoyo y asesoramiento técnico a productores y distribuidores a través de sus técnicos
especialistas.

A comienzos de 2009, los nuevos accionistas de Brometan, conscientes de las nuevas inquietudes
de la poblacion, alimentos saludables, buenas practicas agronémicas, sustentabilidad del
ambiente, cuidado de la salud de trabajadores y consumidores finales, decide emprender junto
con Biobest de Bélgica la division de servicios biol6gicos como complemento de su paleta de
productos tradicionales, que se direccionan en la sustitucién paulatina de pesticidas y farmacos en
la produccion vegetal. Asi incorporan permanentemente soluciones de control integrado de plagas
y enfermedades de los cultivos que se adapten a los nuevos requerimientos del productor y el
comercio nacional e internacional.

Ademas de desarrollar en colaboracion con laboratorios de reconocido prestigio internacional
nuevos productos de distribucion exclusiva, Brometan se vincula en 2012 con Trical Inc. de
California, empresa lider en el tratamiento de suelos, fundando Trical de Argentina SRL, y
rapidamente se convierte también en lider en Argentina y en desarrollo en Uruguay en el tema de
desinfeccion de suelos.

En la basqueda permanente de la mejora continua, cumpliendo con el deseo de ser un grupo
humano con responsabilidad social, Brometan invierte permanentemente en investigacion y
desarrollo de nuevas soluciones agrondmicas alineadas con la produccion eficiente, amigable para
quienes trabajan y  consumen, y sustentable con el medio ambiente.
http://Brometén.com.ar/nosotros.html

5.3 Objetivo del Proyecto

El objetivo del Proyecto es:

e Comercializar, distribuir y capacitar a productores horticolas en el uso de colmenas de
Bombus pauloensis. como alternativa para mejorar la polinizacion en cultivos en
invernadero en la Provincia de Mendoza, mediante un método seguro y controlado
descartando la naturalizacion de la especie y/o su competencia con especies nativas.

¢ Monitorear en forma regular el comportamiento de las poblaciones de Bombus sp. en
los oasis donde se comercialicen colmenas.

5.4 Inversion realizaday arealizar

La inversion realizada para el desarrollo de Bombus pauloensis fue aproximadamente entre 1,5 a
2,0 millones de ddlares estadounidenses. Esta inversion se dividio en los siguientes items:

/ —= iF—zuzz-ulououiﬁ-uDEl‘v'lZA-aA‘Y’Ug'
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o Investigacion en desarrollo de la cria en confinamiento

° Colectas de nuevas reinas mas la gestion de sus correspondientes permisos ante las
autoridades de fauna de las provincias involucradas

° Estudio y gestion de la problematica sanitaria
o Estudio y gestién de la nutricion y reproduccién de la especie
° Infraestructura de cria: biofabrica y protocolos de manejo

o Capacitacion del personal y productores

La inversion a realizar se concentra en el monitoreo de la especie, la gestion de permisos y
asegurar un servicio confiable para productores horticolas de Mendoza.

5.5 Beneficiarios
Los beneficiarios directos del Proyecto son:

e Productores de tomate bajo invernadero. (Mendoza)

e Productores de pimiento, zapallo, berenjena, meldn y otras cucurbitaceas bajo
invernaderos.

e Productores de semillas de plantas forrajeras (trébol rojo, alfalfa, etc) (en otras
provincias)

5.6 Examen de las alternativas técnicamente viables y justificacion de la solucién
adoptada.

Condiciones de servicio de polinizacién

Las condiciones Optimas para la polinizacion de las flores de tomate ocurren dentro de estos
parametros:
Humedad relativa del 70% y temperaturas mayores a 13° C e inferiores a 30°C.
Cuando la humedad o la temperatura estan por fuera de los rangos mencionados aparecen los
siguientes efectos negativos (Biurrun et al. 1993):
e La produccién de polen es reducida
e Alta humedad relativa o temperaturas bajas impiden el desprendimiento de los granos de
polen
e Temperaturas por debajo de los 10°C provocan la rotura o estrangulamiento del tubo
polinico.
¢ En condiciones de HR superior a 85%, baja luminosidad y temperaturas inferiores a 15°C
existen dificultades en la polinizacion.

El cuajado de flores de tomate en cultivos bajo invernadero se ve seriamente afectado debido a la
ausencia de viento en la masa de plantas. Es preciso, entonces, evaluar alternativas para obtener
el cuajado del fruto.

Alternativas para mejorar la polinizacion de cultivos en invernaculo

Con estos métodos se busca desprender los granos de polen de las anteras y de esta forma
mejorar su disponibilidad y aumentar el éxito de polinizacion.
e Métodos mecénicos.
o Vibradores (abeja eléctrica). Un aparato eléctrico de mano y a baterias que el
operario pone en contacto con cada flor para provocar el desprendimiento del

= [F-2022-01606047-GDEMZA-SAY ug'
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polen. Debe pasarse 2 a 3 veces por semana. Este método es muy dependiente de
la mano de obra. Practicamente ha caido en desuso.

o Ventilacién por moto mochilas. Una mochila de motor que provoca un fuerte flujo de
aire que impacta los racimos de flores simulando un efecto similar al viento. Debe
usarse 2 a 3 veces por semana. Provoca una fuerte contaminacion auditiva. Se lo
utiliza para producciones pequefas sobre todo, de tomate Cherry alli donde no se
pueda o quiera usar abejorros.

o Movimiento manual del entutorado. Esté método se basa en golpear los tutores con
un elemento ligero y contundente (una cafia) y generar asi, el desprendimiento de
los granos de polen.Este método se usa sobre todo en algunos invernaderos de
NEA. Su eficacia es baja.

Métodos quimicos: Se aplican fitorreguladores a las flores de tomate con una frecuencia de
2 a 3 hormoneadas por semana. La fruta asi obtenida es partenocarpica. La dosis varia
entre verano e invierno. Es comun la produccion de fruta deforme, hueca o con déficit de
coloracion (Gan- Mor et al. 1992). La fruta carece de semillas. La hormona responsable del
proceso es la el 4cido 2 naftoxi oxiacético. Esta hormona es contaminante de aguas y ha
sido prohibida en la Unién Europea en 2011 (Da Silva, 2013). Este método permite el uso
abusivo de fitosanitarios sintéticos al no tener que respetar a un polinizador biol6gico (
Velthuis et al., 2006. Silvestre . 2021). Es usado por el 100% de los invernaderos de
Mendoza y por el 80% de los invernaderos de La Plata.

Métodos bioldgicos. Utilizacion de agentes bioldgicos como abejorros del género Bombus
gue provocan una polinizacién natural. La polinizacion ocurre gracias al zumbido que
producen los abejorros, generando una vibraciéon que hace que las anteras se abran y
desprendan el polen de las anteras (buzz-pollination). Su uso esta asociado a una
reduccion en la implementacién de sistemas sanitarios de base quimica, ya que los
abejorros son sensibles a insecticidas (Velthuis et al. 2006). Para la polinizacién de cultivos
en invernadero en Mendoza, existen tres especies de Bombus que podrian ser utilizadas:

o Bombus (Bombus) terrestris. (Especie paleartica) Es la especie de Bombus mas
criada en el mundo con fines de polinizacion. Da colmenas de 60 a 100 individuos.
Su uso se expandio desde 1987. Las colmenas de B. terrestris se utilizan en
Europa, Norte de Africa, oeste de Europa. Fue introducida a Chile en 1998 (Ruz.
2002). Rechazada en Argentina en 1994 (E Botto. com personal). Declarada
especie invasiva y prohibida su crianza en Argentina (Especie Exoética Invasora,
Categoria 1: Especies restringidas y de control obligatorio (EEI-1): segun
MAyYDS Res. 109/2021). Especie muy invasiva (Ruz. 2002). Tiene la habilidad de
desplazar a otras especies por agotamiento del recurso néctar durante las primeras
horas de la mafana (Dafni & Schmid,1996). Posee una alta polilectia (Polilectia:
abejas/abejorros que no estan especializados en la coleccion de polen y usan el de
muchas plantas de diversos taxones).. Su invasividad es tal que provocé un
descenso de las poblaciones de abejas nativas en Israel (Ruz. 2002). Manifesto
problemas de hibridacion con otras especies de Bombus en Japon (lwasaki, 1995).
Invadié Patagonia Argentina desde Chile en 2006 (Medan & Abrahamovich, 2006).
Su aparicién parece estar fuertemente relacionada con la declinacion de Bombus
(Thoracobombus) dahlbomii (Morales et al. 2019).

o Bombus (Thoracobombus) opifex. Especie nativa de Argentina y comuin en
Mendoza, especialmente en la precordillera. No hay antecedentes de su cria con
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fines comerciales. Se desconoce si esta cria es posible. No se sabe si sus nidos
son grandes o pequefios y si tiene accion positiva sobre cultivos objetivos. No se
conoce su estatus sanitario. Hay un antecedente de intento fallido de cria por parte
de Luis Gomez (Gerardo Gennari, com personal). Los procesos de cria para
especies del subgénero Thoracobombus difieren de aquellos aplicables a otros
Bombus.

e Bombus (Thoracobombus) pauloensis . Es la especie mas difundida en
Sudameérica. Se lo cria comercialmente desde 2010 en nuestro pais. Fue utilizada
formalmente y con los permisos requeridos en Mendoza durante 5 afios. No se le
conocen efecto adversos, no se la considera una especie invasora, no se
desarrolla fuera de ambientes controlados con mayor humedad a la humedad
ambiente propia del arido mendocino. No es una especie que resultara facil de
criar. Pero da nidos grandes y estables con buena capacidad de polinizacién. Su
uso comercial esta difundido en Argentina y Uruguay. Intentos de crianza fueron
hechos en Colombia ( Almanza et al. 2007) sin mayores éxitos: solo produjeron
colmenas pequefias e inestables. Esta es una prueba acerca de lo complejo que
es hacer rendir comercialmente una especie de Bombus.

6 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y SUS ACCIONES.

6.1 Generalidades

El Proyecto al momento de la evaluacion (MGIA) se encuentra a nivel Argentina ampliamente
desarrollado, probado y con una experiencia de uso de 11 afios que favorecen su evaluacion
en el tiempo. La comercializacion de colmenas generadas en la biofadbrica Biobest de
B.pauloensis en el territorio de Mendoza se extendi6 por 5 afios, comercializando méas de
5.000 colmenas (se adjunta como ejemplo los permisos de la Direccion de ganaderia de
Mendoza). La biofabrica Biobest cuenta con habilitacion de SENASA como criadero de reinas
apicolas. La biofabrica se encuentra bajo la supervision sanitaria de SENASA. (Se anexan los
diferentes permisos obtenidos tanto para la comercializacién de colmenas como para el
funcionamiento de la biofabrica).

Permisos: Los permisos de uso son otorgados por la Autoridad pertinente en cada provincia.
Los permisos para la provincia de Corrientes se gestionan bianualmente (Se adjuntan algunos
de los permiso). Los permisos para la provincia de Buenos Aires no son necesarios ya que la
Direccion provincial de Fauna y Flora no los exige. Si, esta Ultima Direccion, exige la
presentacion de stocks de material vivo.

Ademas: Para las colmenas que se exportan a la Republica Oriental del Uruguay sélo se
precisa la generacion de un AFIDI (permiso de importacion argentino que informa los requisitos
fitosanitarios que deben cumplir los envios y que debe certificar el pais de origen) y que las
colmenas vengan provistas con un dispositivo excluidor de reinas en sus piqueras. En las
siguientes fotografias se muestra la biofabrica de Biobest.
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Detalle del laboratorio Detalle del &rea de generacion de colmenas

Biofabrica Biobest Argentinay colmenas

Biobest Argentina es productora de abejorros Bombus pauloensis, entre otros artropodos
destinados a diferentes servicios productivos.

Su direccién esta en la calle Melian 3390, Parque Industrial de Burzaco, Provincia de Buenos
Aires.

Consta de una edificacién principal de 760 m? sobre una superficie de lote de 1960 m? . Dos
plantas, en la parte inferior esta el sector de insumos y despachos mas 4 camaras de cria, cada
una de ellas de 16 m?. En el piso superior hay otra serie similar de camaras que no son destinadas
a la cria de Bombus . Las oficinas y laboratorio estan en la planta superior.
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La biofébrica tiene una capacidad de produccién de 5000 colmenas por afio.

Las camaras de cria tienen equipo de gestidn climatica que confieren al ambiente los parametros
ideales para el desarrollo de la especie. Todas las camaras tienen presion positiva de aire para
evitar el ingreso de insectos voladores.

Dentro de las camaras hay una serie de carros provistos de estantes que soportan los nidos.
Circuito de Crianza: Dado que los Bombus sp tienen un ciclo anual, este ciclo inicia con la
produccion de reinas y zanganos y su posterior cruzamiento. Como se detallé antes, la crianza se
hace en estricto confinamiento para evitar contaminantes. La coépula se realiza en jaulas de
apareamiento. Una vez haya sido servida la nueva reina, ésta es apartada y guardada en
condiciones apropiadas, hasta que se requiera que dé comienzo a una colmena.

. i ¥

La reina prefiada es dispuesta en pequefias celdas donde es alimentada. Comienza a poner
huevos y desarrollar cera para su nuevo nido. Alimenta las larvas hasta que éstas devienen en
pupas. La eclosion de las pupas sucede pocos dias después. A partir de este momento, las
obreras recién aparecidas continuaran con la expansion del nido.
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Al cabo de varias semanas, el nido alcanza condiciones adecuados para su venta comercial: 1
reina viva, 100 obreras, huevos, larvas y pupas.

L e - o .. .
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Una vez arribado el nido a este estadio, se lo embala en una jaula plastica rejillada dentro de un
caja de cartén. Cada colmena es acompafiada por un bidén de agua azucarada conectado al nido
por una mecha.

La Colmena Biobest Brometan
Biocontrol

ColmenaBiobest

Piquera de
entrada

Nido

Botellon con
agua azucarada

Detalle de colmena Biobest comercializada por Brometan

VISTA EXTERNA

Colmena + caja de tergopol

Detalle de colmena lista para despacho

El proyecto posee un marco econdémico/financiero favorable y necesita de los permisos
ambientales para poder aplicarlo en la region Cuyo.

En este nivel de definicibn se cuenta con un conjunto de antecedentes y datos técnicos,
econOmicos y legales que permiten evaluar y gestionar el mismo.

Se puede considerar que técnicamente esta en la etapa de desarrollo correspondiente a “Proyecto
Maduro”,

i/ 5 [F-2022-01606047-GDEM ZA-aA‘Y’xl);'

Pégina 14 de 223




MGIA. Comercializacién de Bombus pauloensis en Mendoza
Marzo 2022 Brometan SRL

El proyecto contempla las siguientes unidades de gestion:

Desarrollo del producto — colmenas comercializables (Ver Foto x
Desarrollo del servicio de polinizacién

Gestion del permiso a nivel Nacional

Gestion del permiso a nivel Provincial

Desarrollo de logistica y comercializacién

Capacitacion a productores para el uso efectivo del producto/servicio
Monitoreo de efectividad en cultivos bajo cubierta

Control de patologias, sanidad

Reporte a las Autoridades y mantenimiento del permiso

6.2 Descripcion del abejorro polinizador Bombus sp.

Importancia de los polinizadores

No es ningun secreto que el suministro mundial de alimentos depende de los polinizadores —
en cierta medida cerca del 35 % de la produccién global de alimentos y un 70 % de los cultivos
econdmicamente importantes se basan en la polinizacibn por insectos. Pero muchos
polinizadores naturales estan declinando. En lo que respecta a la polinizacion, los abejorros son
el mayor estandar de calidad y juegan un rol crucial tanto para los cultivos agricolas como para
los ecosistemas naturales. A diferencia de las abejas, los abejorros polinizan por vibracion La
accion, similar a acelerar el motor de un vehiculo en neutro o agitar un salero, desaloja el polen
de las grietas en las anteras de las flores, lo que convierte a los abejorros en polinizadores mas
efectivos para ciertos cultivos, entre ellos: pimientos, tomates, berenjenas, ardndanos azules y
rojos. Otras diferencias: estas grandes abejas son activas a menores temperaturas que las
abejas meliferas y otras de menor tamafio; viven en pequefias colonias bajo la superficie; no
almacenan grandes cantidades de miel y llevan una dieta diversa esencial para su
supervivencia en todas las estaciones (INTA Concordia, 2021).

El género Bombus como polinizador

Las abejas del género Bombus son grandes, robustas y pilosas. El patron de coloracion de su
pubescencia es muy variable, siendo mas comunes los colores negro, amarillo, ferruginoso y
blanco. Su morfologia es bastante homogénea y solo la genitalia del macho y el aguijén de la
hembra poseen variabilidad que puede ser usada como caracteres diagnésticos para la
correcta identificacion de las especies (Michener 2000). En América del Sur se encuentran
presente 2 subgéneros y 24 especies, Cullumanobombus y Thoracobombus, con 13 y 11
especies respectivamente, de las cuales 10 especies se hallan en la Argentina (Ascher y
Pickering, 2020). Bombus pauloensis es un abejorro perteneciente al subgénero
Thoracobombus, dentro del cual se encuentran la mayoria de las especies nativas de Bombus
de la Argentina: B. bellicosus, B. brasiliensis, B. dahlbomii, B. morio, B. opifex, y B.
transversalis. La lista de especies lo completa las especies pertenecientes a
Cullumanobombus: B. baeri, B. tucumanus y B. vogti.

A estas especies nativas se suman dos exéticas, B. ruderatus (Roig Alsina y Aizen, 1996) y B.
terrestris (Torretta et al., 2006), ambos introducidos en Chile para mejorar la polinizacion de
diversos cultivos y a partir de lo cual se establecieron en la naturaleza y expandieron su
distribucion geogréfica llegando hasta la Argentina a través de pasos bajos de la Cordillera de
los Andes (Torretta et al., 2006).

A principio del siglo XX, el interés por ampliar el conocimiento sobre la biologia de los abejorros
impulsé su cria artificial. Salden (1912) reporta los primeros resultados exitosos al obtener
colonias de algunas especies europeas utilizando reinas recolectadas luego de la hibernacién
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en recintos artificiales y suplemento de alimento y materiales. Posteriormente se ensayaron con
otras especies europeas y norteamericanas con técnicas similares pero variando el disefio del
recinto, distintas maneras de estimular a las reinas, asi como también diferentes formas de
mantener las reinas durante la hibernacion (Plath, 1923; Frison, 1927).

El uso de especies del género Bombus como bioinsumo de polinizacion en invernaderos y
estructuras para cultivos protegidos se remonta al afio 1987 con el sr. Roland De Jonghe. De
Jonghe, un aficionado a la cria de abejorros encontr6 que sus colmenas de hobby podian
polinizar eficazmente los cultivos de tomate en invernaculos. A partir de este hallazgo, la
produccion de colmenas de Bombus se incrementd paulatinamente en Europa Occidental y
luego, esta produccion pasoé a otras regiones productoras de tomate en el mundo. La especie
inicialmente criada fue el abejorro paleartico Bombus terrestris. Pero otras especies de Bombus
fueron desarrollados en distintas regiones del mundo para satisfacer el requerimiento de
polinizacion.

Velthuis y van Doorn (2006) hacen un recuento de los avances que llevaron a lograr la cria
continua de Bombus en condiciones artificiales, entre los que se destacan las condiciones
climaticas de los recintos de cria, el almacenaje de las reinas hibernantes, la induccién a iniciar
una colonia de las reinas luego de el periodo de hibernacién, el apareamiento de machos y
hembras en laboratorio, y la alimentacién para iniciar la colonia. A fines de los 80 se inicia en
los Paises Bajos la comercializacion de colonias de abejorros para la polinizacion de tomate
(Lycopersicon esculentum) en invernadero, principal cultivo en el que son utilizados hasta la
actualidad (Velthuis, 2002; Velthuis y van Doorn, 2006). Desde entonces la comercializaciéon de
colonias se expandié principalmente en Europa y América del Norte, asi como también en
varios paises asiaticos, en Nueva Zelanda y en Chile (Velthuis y van Doorn, 2006). Actualmente
las colonias son comercializadas tanto para cultivos en invernadero como a campo entre los
gue se encuentran diversas hortalizas, frutales y forrajeras (Matheson, 1996; Velthuis y van
Doorn, 2006; Estay, 2007).

Los abejorros suelen ser polinizadores mas efectivos que otros polinizadores en algunos
cultivos por diversas causas, entre ellas la mayor capacidad de transferir polen en cada visita
dado el mayor tamafio de los individuos, y por la mayor pilosidad general del cuerpo (Willmer et
al. 1994). También son conocidos por su capacidad de realizar la denominada “buzz
pollination”, una vibracion del térax que genera que las anteras de dehiscencia poricida se
abran y liberen el polen (Buchman 1983), accion importante para la polinizacion eficiente de
algunos cultivos de solanaceas (por €j. tomate y pimiento).

Actualmente existes seis especies de Bombus que han sido criadas con éxito a nivel comercial:
los europeos B. terrestris, B. lucorum, B. ignatius, los norteamericanos B. occidentalis y B.
impatiens, y el sudamericano B. pauloensis (Owen, 2016). De estas especies, B. terrestris es la
més ampliamente utilizada comercialmente y ha sido introducida en numerosos paises fuera de
su area de distribucién, donde se ha vuelto la especie dominante en los ambientes naturales
(Nueva Zelanda, Japén, Tasmania, Korea, México, Marruecos, Taiwan, Dafni et al., 2010).
Existen numerosos reportes de la capacidad invasiva de B. terrestris (Morales, 2007; Dafni et
al., 2010; Morales et al., 2013; Smith-Ramirez et al., 2018), y esto se debe a su alta tasa de
reproduccion, su gran capacidad de adaptarse a distintos ambientes, y a su alta prevalencia de
enfermedades en los individuos criados comercialmente y en hacinamiento (Murray et al. 2013).
La alta invasividad de la especie queda también demostrada por el rechazo de la importacion
de la especie en Canada y Estados Unidos, donde para la polinizaciéon de cultivos se utilizan
con éxito especies nativas de Bombus (Winter et al., 2006).

La incorporacién de colonias de Bombus en Argentina tuvo su propia historia: En los primeros
afos de la década de 1990, hubo una importacién de colmenas de Bombus terrestris que no
superé la cuarentena sanitaria en los laboratorios de IMYZA, INTA Castelar (Eduardo Botto,
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comunicacion personal). Como consecuencia, la introduccion de B. terrestris fue negada por
SENASA. En 2006, un nuevo pedido de introduccion de otro abejorro, B impatiens, fue
evaluada y negada por SENASA.

Convenio INTA-Brometan SRL para el desarrollo de un Bombus nativo

A partir de 2006, Brometan SRL tomo la decision de desarrollar un abejorro nativo para proveer
a los agricultores de Argentina y de la region. En 2008, INTA y Brometan SRL firmaron un
convenio de colaboracion para el desarrollo de un abejorro nativo. Este convenio constituyd un
hito en el desarrollo de la industria apicola argentina.

El citado convenio comenz6 sus actividades en la EEA INTA Famailla, bajo la direcciéon del Dr.
Gerardo Gennari. Inicialmente se realiz6 una prospeccién de especies de Bombus nativos que
fueran susceptibles de ser criados a escala. Los Dres. A. Abrahamovich y M. De Lucia (F. Cs.
Nat. y Museo, UNLP) formaron parte del grupo de estudio inicial.

El equipo de convenio comenzé la seleccién de la especie a desarrollar en base a una serie de
premisas, algunas relativas al modo de crianza, a las aptitudes de la especie en si y en base a
su distribucion. Premisas de seleccién de la especie:

o La especie debe dar colmenas grandes y que sostengan su actividad por varias semanas.
o La especie debe ser criada en cadmaras de confinamiento para evitar riesgos sanitarios.

e La especie debe carecer de enfermedades cronicas que limiten su viabilidad

e Laespecie debe alcanzar ratios de multiplicacién minimos y estables

e La especie debe tener una distribucion nacional y regional tal que permita una produccién
a escala

e La especie debe tener un buen desempefio como polinizador de cultivos clave.

Las primeras especies seleccionadas fueron Bombus pauloensis, B morio y B bellicosus.

El citado convenio se complet6 al cabo de dos afios. Fue posible establecer varios pies de cria
de la especie Bombus atratus, lograr las primeras colmenas que se usaron en ensayos en
invernaderos comerciales y dar los primeros pasos en la cria a escala de Bombus del
subgénero Thoracobombus, lo que constituy6 un hito en la apidologia mundial. La continuidad
de las tareas de investigacion se dio en la figura de la colaboracion entre Biobest y Brometan
SRL. Esta colaboracion culminaria con la creaciéon de una nueva empresa, Biobest Argentina
SA, que produciria polinizadores y enemigos naturales nativos.

Las complicaciones en la produccién de Bombus nativos.

Durante el proceso de investigacion y produccion de Bombus nativos surgieron una serie de
inconvenientes. Algunos fueron de indole sanitaria (enfermedades que ya traian los primeros
pies de cria colectados) y otros propios de las caracteristicas de cada especie. Como se detall6
antes, la mayor parte de los Bombus nativos pertenecen al subgénero Thoracoobombus. Estas
especies de Bombus tienen singularidades en el desarrollo de sus colonias, que los hacen
diferentes de los Bombus de las regiones Paleartica (caso modelo: Bombus terrestris) y
Neartica (caso modelo: Bombus impatiens). La mayor diferencia la constituye la divisién entre
“pollen storer” y “pocket makers” (Sakagami , 1976). Estas denominaciones son relativas al
modo de alimentar las crias que cada especie de Bombus lleva adelante. En términos
generales, Sakagami clasifica a B. terrestris y B. impatiens como pollen storer y a las especies
pertenecientes al sub género Thoracobombus, como pocket makers. Las especies pollen storer
han demostrado poseer mayor facilidad de adaptacion a la cria en criaderos que aquellas que
son pocket makers. Prueba de ello es el hecho de que todas las especies de Bombus criadas
comercialmente en el mundo responden al grupo pollen storer, excepto Bombus pauloensis. La
cria en confinamiento entrafié otro inconveniente que fue la calidad del polen con que se
alimentd las colonias. Colonias alimentadas con polen de bajo tenor proteico no desarrollaron
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bien y no llegaron a producir sexuados (Duchateau, 2006 y CS, experiencia personal). Los
pélenes de distintos origenes tienen diferentes tenores de proteina bruta. Basilio et al. (2002),
clasificaron los pdélenes en tres grupos segun la proteina bruta que contiene y la capacidad de
sostener y promover el crecimiento de las colonias de Apis. El valor proteico del polen de
tomate y de cucurbitdceas es bajo. Este bajo tenor tiene su correlacion en el crecimiento de las
colonias y la capacidad de producir nuevas reinas. A continuacién se presenta un cuadro no
publicado con los resultados:Tabla 1. Multiplicacién de colmenas de B. pauloensis pecoreando
diferentes fuentes de polen. (CS, 2009):

Tabla 1: Produccion de reinas a partir de colmenas precoreando

Colonias que Reinas .
. Reinas nuevas
produjeron nuevas / . .
. k promedio/colonia

reinas nuevas colonia

Monte natural ( SW BA) 89% 50 44

Inv de tomate 18% 37 7

Inv con zucchini 20% 10 2

Este cuadro es muy importante ya que muestra que la producciéon de reinas a partir de colmenas
pecoreando en tomate y zapallo es muy baja. Estudios a campo de esta especie han demostrado
que las reinas cambian su comportamiento entre el periodo pre y post establecimiento de nidos,
prefiiendo ambientes con polen de especies salvajes una vez establecido el nido (Cavigliasso et
al., 2020).

Controles sanitarios de la cria de B. pauloensis:

Los Bombus tanto nativos como exéticos, padecen una serie de enfermedades. La respuesta de la
técnica respecto a la incidencia de enfermedades es la crianza en el confinamiento de las
colmenas. Si las colmenas destinadas a multiplicacién estan en contacto con el exterior, el transito
de enfermedades y parasitos entre la cria y el medio es ininterrumpido. Las colmenas deben
crecer y desarrollarse en camaras con profilaxis de modo que estas poblaciones estén libres de
los patégenos del medio exterior (Duchateau, 2006). La cria en confinamiento pudo librar la
crianza de Bombus de la mayor parte de las enfermedades pero no todas las especies ensayadas
se adaptaron a tal modo de cria: B. morio no pudo ser multiplicada en confinamiento. Las especies
que pudieron multiplicarse en confinamiento fueron dos: B. pauloensis y B. bellicosus. Esta ultima
fue descartada debido a que produce colonias de escaso tamafio. Por lo expuesto anteriormente,
se refuerza el concepto de que no cualquier especie de Bombus puede ser convertido en una
especie susceptible de ser producida a escala.

En cuanto a las patologias y parasitosis de los Bombus presentes en la Argentina y en particular
las especies presentes en Mendoza, el Dr. Santiago Plischuk ha elaborado un detallado informe
que se presenta en el ANEXO V. En el mismo se detallan los controles sanitarios que se realizan
en forma periodica desde 2016 de ejemplares de B. pauloensis para la empresa Brometan SRL
(pagina 8).

Como conclusion del informe se detalla que “No se ha hallado ninguno de los patdégenos, parasitos
0 parasitoides citados, excepto seis (cinco en 2016; uno en 2017) individuos con esporos de
caracteristicas compatibles con Nosema ceranae”. Esto indicaria que la sanidad de los abejorros
criados bajo condiciones de laboratorio por la empresa Brometan SRL es muy buena, teniendo en
cuenta que la cria bajo condiciones menos controladas (Salvarrey et al., 2013) ha mostrado que
las reinas y obreras de B. pauloensis presentan una diversidad de acaros semejante a la hallada
en la naturaleza, asi como una levemente menor prevalencia de numerosos virus (Salvarrey et al.,
2021).
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Por lo expuesto anteriormente, se refuerza el concepto de que no cualquier especie de Bombus
puede ser convertido en una especie susceptible de ser producida a escala.

Cambio en la denominacién taxondémica de la especie

Historia taxonémica, sinonimia de Bombus atratus con B. pauloensis

La especie que se trata aqui fue descripta por Franklin como “Bombus atratus” en 1913 en su obra
“The Bombidae of the New World”. Dicho nhombre resulta ser un homénimo junior primario de B.
mucidus atratus que fuera descripta por Friese en 1911, por lo que el nombre B. atratus resulta
invalido. Los especialistas de América del Sur (Moure y Melo, 2012) han adoptado el nombre de
Bombus pauloensis sobre la base que Friese tiene la precedencia de nombre al publicar su trabajo
“Uber einige neue Apiden (Hym.)” en 1912 donde lo trata como Bombus cayennensis pauloensis.
Esta informacion esté disponible en la pagina del Museo de Historia Natural de Londres, proyecto
abejorros, dirigido por Paul Williams, autoridad en la taxonomia del grupo:
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/bombus/th.html#pauloensis.

Distribucién geogréfica de la especie en la provincia de Mendoza

En numerosas publicaciones se nombra a B. pauloensis como presente en la provincia de
Mendoza (Abrahamovich y Diaz, 2001; Abrahamovich et al., 2004; Abrahamovich et al., 2005;
Abrahamovich et al., 2007). El dato por el cual se incluye a Mendoza en la distribucion de la
especie es por dos ejemplares de obreras supuestamente recolectadas por Peter Jérgensen, sin
localidad especifica y sélo uno de los ejemplares posee fecha de colecta (31-111-1908), ambas
depositadas en el Museo de La Plata. A pesar de ser ejemplares de coleccién, hay evidencias que
indican que dichos ejemplares no provienen de Mendoza y que la especie no es nativa de la
provincia:

e En su monografia sobre Bombus del hemisferio oeste, Millirion (1973) revis6 4852
ejemplares de B. pauloensis (=B. atratus) y ninguno de ellos fue recolectado en Mendoza.
Abrahamovich y Diaz (2001) revisaron 1243 ejemplares, hallando los dos ejemplares antes
citados.

e Jorgensen (1909) publica un trabajo donde comenta todas las abejas que recolectd
durante el periodo que va entre octubre de 1907 a junio de 1908, es decir que deberia
incluir al menos el ejemplar de B. pauloensis que se encuentra en el Museo de La Plata.
Sin embargo, de las 115 taxa reportadas no lo nombra, a pesar de que reconoce que hay
especies no descriptas pero que las “describe brevemente” en un apéndice, en el cual
adiciona 25 especies pero ninguna de Bombus. Jbérgensen enviaba regularmente
ejemplares a Friese para la descripcion de nuevas especies y era un entomélogo muy
detallista, registrando fechas y localidades de cada ejemplar, como asi también las plantas
gue visitaban.

e Nuevamente Jorgensen (1912a, 1912b) publica extensos listados de himendpteros y en
particular de abejas de Mendoza. En este caso las publicaciones son contemporaneas con
la de Friese donde describe B. cayennensis pauloensis. El listado de especies de abejas
en este caso asciende a 229 y no cita otro Bombus mas que B. opifex. Dada la estrecha
relacion que poseia Jorgensen con Friese, con quien intercambiaba correspondencia en
forma regular, resulta extrafio que no nombrase al menos la existencia de otro Bombus que
seria descripto por Friese.

e Coincidentemente con lo alejado que resulta el dato de B. pauloensis para Mendoza, algo
similar ocurre con B. opifex en Misiones. Los datos de dichos ejemplares resultan ser de la
coleccion del Museo de La Plata, recolectados en San Ignacio (supuestamente Misiones)
el 15-111-1908, sin datos de colector. Estos ejemplares bien podrian haber sido colectados
por Jorgensen dado que en ese periodo estuvo muy activo colectando abejas en Mendoza,
y en su publicacion de 1909 describe sus sitos de colecta, en particular una ellas como:
“San Ignacio se encuentran en un caudaloso valle rodeado de grandes paredes rocosas,
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"Cerro negro”, a una altitud de 1350 m sobre el nivel del mar y a 37 km al oeste de
Mendoza. Por aqui discurre el Rio de Mendoza con una fuerte pendiente”. Es decir que los
datos antiguos de colecciones no resultan del todo confiables, no quiza por el colector, sino
mas bien por errores que pueden ocurrir al manipular posteriormente los ejemplares para,
por ejemplo, limpieza o cualquier otra actividad que requiera retirar las etiquetas de los
ejemplares. Incluso en el caso en que los ejemplares nombrados de B. pauloensis de
Mendoza, o de B. opifex en Misiones fuesen realmente recolectados en dichas provincias,
resulta llamativo que luego de mas de 100 afios no se los haya vuelto a registrar, a pesar

de los numerosos entomologos que recorren el pais.

6.3 Cronograma

En forma preliminar se considera el siguiente cronograma de tareas a nivel de grandes
actividades. Las mismas, se ajustardn tanto en funcién del permiso, los requisitos de la
Autoridad y la demanda de colmenas

Tabla 2: Cronograma del Proyecto

Etapas (afios) 15 afos

1-3

3

4

Desarrollo
producto-Biobest

Prueba a campo-
Biobest

Gestion permisos

Brometan

Comercializacion

Brometan

Monitoreo y control _

%k k|

I |
*Al finalizar cada temporada [ Biobest [] Brometan

6.4 Encuesta a Productores

En el Anexo X se detallan las encuestas realizadas y los testimonios de productores y técnicos
que pudieron utilizar este bioinsumo-Colmenas de B.pauloensis para mejorar polinizacion vy
produccion de horticolas y frutales en la Provincia de Mendoza y otras localidades de Argentina:
En la encuesta la totalidad de productores destacan la eficiencia del servicio y lo recomiendan. En
forma paralela se realz6 una entrevista al Dr. G.Gennari sobre las caracteristicas de B.pauloensis
y se lo compara con el servicio de hormoneo con Tomatoa, actualmente utilizado por productores
mendocinos al carecer de alternativas de servicios de polinizadores.

7 LINEA DE BASE AMBIENTAL Y SOCIAL

El proyecto se pretende desarrollar en los oasis irrigados de la provincia de Mendoza, dentro
de la regién centro-occidental de la Argentina. La descripcion de linea de base pretende solo
detallar en forma regional las areas irrigadas en los 3 grandes oasis de Mendoza, como son el
oasis Norte que comprende los rioso Mendoza y Tunuyan, el oasis centro que incluye los rios
Diamante y Atuel y el oasis sur que abarca el Departamento Malargiue. Estos ambientes
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largamente intervenidos en zonas rurales y periurbanas se describen en forma genérica ya que
la instalacion del proyecto sera variable de acuerdo a la demanda del mismo.

OASIS DE LA PROVINCIA DE MENDOZA. ANO 2012
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Figura 1: Oasis de la provincia de Mendoza (Fuente: Gobierno de Mendoza, 2012).
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7.1 Medio Fisico
7.1.1 Clima

En esta regién, el clima varia desde &rido en el noroeste, hasta semiarido al sureste
(Compagnucci et al. 2002). En la Provincia de Mendoza el clima se encuentra regido por la
presencia de la Cordillera de Los Andes al oeste, acentuando su marcado caracter continental
(Capitanelli 1972, Roig y Martinez Carretero 1998, ACCA 2016). Ademas, estd sometida a la
accion de los anticiclones del Pacifico, del Atlantico y a la depresién del noroeste argentino
(Capitanelli 1972). Como consecuencia, se da lugar a una circulacion atmosférica tipicamente
templada (ACCA 2016, Capitanelli 1972, Alessandro de Rodriguez et al. 2014). EIl anticiclon del
Pacifico llega cargado de humedad, precipitando en forma de lluvias a medida que asciende por la
Cordillera en su lado occidental, en forma de nieve en altas cumbres y luego desciende en forma
de viento seco y calido en invierno (ACCA 2016). Durante el verano, el anticiclon del Atlantico sur
produce lluvias torrenciales en la Provincia (Capitanelli 1972, ACCA 2016).

7.1.2 Aire

La Ley Provincial N° 5.100 que adhiere a la Ley Nacional N° 20.284 de Preservacion del Recurso
Aire, define como fuente fija de contaminacién a las fuentes disefiadas para operar en lugar fijo.
Mientras que las fuentes moviles de contaminacion, son todas aquellas capaces de desplazarse
entre distintos puntos, mediante un elemento propulsor (motor) que genera y emite contaminantes.

En la mayoria de las zonas donde se desarrollaria el Proyecto corresponde a zonas rurales sin
contaminacion atmosférica detectada, salvo etapas inverno-primaverales donde existen practicas
de control de heladas utilizando diferentes elementos de combustion.

7.1.3 Ruido

El proyecto se desarrollaria en zonas rurales o semi rurales, sin mayor afectacién de maquinaria o
trafico vehicular. En un entorno rural el paisaje sonoro puede estar constituido solamente por
sonidos naturales —paisaje sonoro natural- o bien por éstos, mas los generados por ciertas
actividades humanas (Hernandez Molina, R; et al. 2013).

En el area del proyecto, si bien no se han realizado mediciones puntuales y especificas para este
estudio se hace notar que no existen fuentes permanentes de ruido de origen antrépico.

Por lo general puede caracterizarse al area del proyecto con predominio de sonidos naturales
(acequia, aves, viento) y maquinaria eventual (tractores, camiones, maquinas viales). Por lo que
se estima un valor sonoro de base menor a 35 dB. Segin Hernandez Molina, R; et al; 2013; en
contraste con las areas urbanas, las areas naturales pueden llegar a tener niveles sonoros muy
bajos (25/35dBA frente a 50/70dBA).

7.1.4 Geomorfologia

Geomorfolégicamente, en Mendoza se distinguen tres grandes regiones: de las montafias, de
planicie y volcanica. Dos tercios de la Provincia pertenecen a la zona pedemontana y las llanuras
donde se desarrollan mayoritariamente los oasis (Capitanelli 1972).

La llanura, denominada como “planicie” se encuentra conformada por depdsitos continentales,
predominantemente aluviales, de edad Terciaria y Cuaternaria. Estas uUltimas se encuentran en
parte modificadas antrépicamente (oasis cultivados y areas urbanas) y cubiertas parcialmente por
sedimentos de origen edlico. Se reconocen ademas conos y abanicos aluviales.

7.1.5 Geologia
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No aplica una descripcion geoldgica por la variacion regional que supone los diferentes oasis de
Mendoza.

7.1.6 Suelo

La provincia de Mendoza se caracteriza, segun Martone por un indice de aridez clasificado como
semiarido y semidesiertos y por un taxa climatico de suelos térmicos aridicos (Wambeke y
Scoppa.1980), con dependencia de la irrigacion para la produccion agricola y vitivinicola.

En su casi totalidad los suelos de Mendoza derivan de materiales al6ctonos. Es decir, no se han
formado “in situ” a partir de rocas madres consolidadas, subyacentes, sino que estan constituidos
por elementos de acarreo, transportados principalmente por la accion fluvial y edlica (Nijensohn,
1995).

Los suelos predominantes son los del Grupo Entisoles, caracterizados por un escaso 0 nulo
desarrollo de horizontes. Son suelos que se encuentran modificados para la produccion con
irrigacién, siendo caracteristica la unidad geomorfolégica de planicies aluviales con modificaciones
antropicas en el area (INTA, 2010).

En algunos suelos sometidos a largos periodos de cultivo, el agua de riego y las labores culturales
han ocasionado fendmenos comparables a los que determinan los procesos propios de zonas
lluviosas, como ser: adicion superficial de materia organica, acumulacion en profundidad de
elementos finos, formacion de horizontes de enriquecimiento calcareo y/o yesoso, migracion de
nutrimentos, etc (Nijensohn, 1995).

7.1.7 Agua supefficial

En Mendoza se han definido seis cuencas hidrogréficas: 1) Cuenca del Rio Mendoza, 2) Cuenca
del Rio Tunuyan, que se divide en dos subcuencas: aguas arriba del Dique Carrizal denominada
subcuenca del Tunuyan Superior, y aguas abajo, subcuenca del Tunuyan Inferior, 3) Cuenca del
Rio Diamante, 4) Cuenca del Rio Atuel, 5) Cuenca del Rio Malargie, 6) Cuenca de los Rios
Grande y Colorado (Reta, 2015).

El area del proyecto se encuentra localizada dentro del Oasis Norte, que esta formado por las
cuencas del Rio Mendoza y del Rio Tunuyan inferior y del Oasis Centro o Valle de Uco que se
origina a partir del Rio Tunuyan superior. Los oasis bajo riego ocupan soélo el 3,4% de la superficie
y en ellos se concentra el 91 % de la actividad econdémica y humana (Reta, 2015).

La cuenca del rio Mendoza se ubica en el extremo noroeste de la provincia homoénima y cubre una
pequefa extension del sur de la provincia de San Juan. Esta cuenca drena 90 km. del frente de la
cordillera de los Andes sobre un area aproximada a los 20.000 km? para luego desembocar en las
lagunas de Guanacache.

La Cuenca del Rio Tunuyan abarca una vasta superficie de la regién central de la provincia de
Mendoza, en la que corre su cauce en toda su longitud desde los glaciares de la cordillera
principal atravesando el Valle de Uco y alcanzando la presa El Carrizal luego traspone la sierras
de las Huayquerias extinguiéndose en la travesia del este hasta el Rio Desaguadero. El
Departamento General de Irrigacion divide el Rio Tunuyan Superior en dos partes, la Superior,
que termina en el Diqgue Embalse el Carrizal y la Inferior desde ese Dique hasta la zona
mencionada anteriormente.
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Tabla 3: Caracteristicas generales de las principales cuencas de Mendoza (DGI)

coNCEPTO cuencape  CUEQGOSL CHECLGSL Detmo  oeLmo
TUNUYAN DIAMANTE ATUEL MALARGUE!
Area (km?) 19.553 18.954 12523 26.721 11.146 91.807
Poblacion® (hab. ) 1.016.762 322596 173.172 44133 22922 1.570.585
Sup. Empadronada (ha) 158,004 143.039 81463 105818 7.300 499624
Usuarios 23081 14,002 9.142 8432 309 54 966
Inspecciones 59 46 23 2 1" 152
Long. del rio (km) 273 370 340 410 73 1.486
Long. red de nego (km) 3.400 4,302 2180 2,530 129 12551
Caudal Medio Anual (m's) 45 285 40 a7 10 -
Derrame Madio Anual (hm?) 1420 B97 5 1.262 1.096 318 -

7.1.8 Glaciares

De acuerdo al Inventario Nacional de Glaciares. Los oasis Mendocinos no se encuentran cercanos
a los mismos. ING 2016

Los glaciares de la provincia de Mendoza estan ubicados en la zona de la Cordillera de los Andes,
entre los 32° y los 37° latitud sur, y a lo largo de 550 kilbmetros aproximadamente. Respecto a la
superficie de glaciares, Mendoza ocupa el segundo lugar del pais (se ubica luego de Santa Cruz)
con 1.239 km2 y 4.172 cuerpos inventariados. Las cuencas donde se concentran los glaciares
inventariados son: Rio Mendoza, Rio Tunuyan, Rio Atuel, Rio Diamante, Rio Colorado y Laguna
Llancanelo, divididas a su vez en 10 subcuencas. Y es la cuenca del Rio Mendoza la que mayor
superficie de glaciares concentra (46%), seguida por la cuenca del Rio Tunuyan (33%) (IANIGLA
2018).

7.2 Medio Bioldgico

La provincia de Mendoza se encuentra caracterizada por 5 provincias fitogeograficas: andina,
monte, patagodnica, punefia y prepunefia.
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PROVINCIA DE MENDOZA
Provincias Fitogeograficas
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Figura 2 Provincias fitogeograficas de Mendoza (Fuente: Gobierno de Mendoza, 2012).

La zona de influencia del proyecto (oasis Norte) se ubica principalmente dentro la provincia
fitogeogréfica del Monte. La misma se caracteriza por relieve de tipo llanuras, bolsones, laderas de
montafias, mesetas; suelos en general arenosos y profundos, muy permeables; también existen
suelos rocosos, salinos, etc. El clima del monte es seco y calido en la parte septentrional; seco y
fresco en la meridional. Las precipitaciones son principalmente estivales (UNLP 2012).

En la Provincia del Monte predominan en forma absoluta las plantas xerofilas; sélo en el margen
de los rios o lagunas se hallan especies mesofilas o higréfilas. También hay Bosques marginales
de Mimosoideas o de “Sauces” (UNLP 2012). o
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7.2.1 Flora

La comunidad climax y que le otorga unidad fito-sociologica a la regién del Monte, es el "jarillal"
que se desarrolla en los bolsones y llanuras de suelo arenoso o pedregoso-arenoso. Lo compone
una asociacion de jarillas (Larrea divaricata, Larrea cuneifolia y Larrea nitida), mata sebo (Monttea
aphylla) y monte negro (Bougainvillea spinosa). Se trata de matorrales de entre 1,5 y 3 m de
altura, con arbustos de follaje permanente y ramas inermes. Estas especies son mas bajas en las
zonas muy azotadas por el viento, donde crecen mas esparcidos, dejando claros donde se
desarrollan, en la época propicia, sufrutices y hierbas. Ademas de las especies dominantes son
frecuentes otros arbustos, como la pichana (Senna aphylla), el tintitaco (Prosopis torquata), la brea
(Cercidium praecox), la chilladora (Chuquiraga erinacea), el alpataco (Prosopis alpataco), etc.
(Cabrera, 1976).

Otra comunidad importante son los “algarrobales” de Prosopis flexuosa y P. chilensis. Estos
bosques son comunidades edaficas que se presentan en margenes de rios o0 en zonas de
subsuelo humedo con napa freatica poco profunda. En ambos casos los arboles tienen agua a
disposicién de sus raices durante todo el afio. Estudios en especies del género Prosopis han
demostrado que estas plantas pueden modificar las condiciones ambientales bajo su dosel, pues
concentran agua y nutrientes, y brindan proteccién contra las altas temperaturas y la irradiacion.
De esta manera, los algarrobos pueden facilitar el establecimiento de otras especies como los
cactus, las hierbas y los arbustos perennes, de modo que aumentan, asi, la biodiversidad total del
sistema y disminuyen los efectos erosivos del viento y el agua sobre los suelos del Monte (Rossi y
Villagra, 2003).

El Monte tiene varias especies de flora y fauna endémicas y otras caracterizadas como
vulnerables, segun los criterios de la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza).

7.2.2 Fauna

La provincia de Mendoza estéa integrada fundamentalmente por la fauna de los Andes y la fauna
de las llanuras aridas y medanosas del este (Roig, 1965). Debido a las condiciones climaticas,
muchas especies han desarrollado estrategias para adaptarse al desierto, tales como la vida
subterranea, la actividad nocturna y mecanismos fisiolégicos para reducir la pérdida de agua
(Claver y Roig-Jufient,2001).

Entre los anfibios podemos mencionar a la ranita del Monte, Pleurodema nebulosum, un tipico
representante la provincia biogeografica del Monte, dos de neta estirpe chaquefia (Leptodactylus
bufonius) y el escuerzo chaquefio Ceratophrys cranwelli), y por ultimo el sapo comun (Rhinella
arenarum), de amplia distribucién en ambientes naturales y artificiales de Mendoza.

Los reptiles son caracteristicos elementos de la fauna de las regiones aridas y semiaridas, y
revisten gran importancia en la composicion y dinamica de las comunidades biéticas (Cei, 1986).
Los mas representativos son el lagarto colorado (Salvator rufescens), la falsa yarara
(Pseudotomodon trigonatus), la yarara fata (Bothrops ammodytoides), la falsa coral (Lystrophis
semicinctus), la coral (Micrurus pyrrhocryptus), una especie de quelonio, como la tortuga terrestre
(Chelonoidis chilensis) y un 4podo de vida hipégea (Anphisbaena angustifrons) (Chebez, 1988;
Bertonatti y Gonzalez, 1992; Chebez, 1994; Garcia Fernandez et al., 1997, Abdala et al., 2012).
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En el caso de las aves, existe una gran diversidad. Dentro de las especies mas comunmente
avistadas en la zona, se pueden mencionar especies paseriformes como: el hornero (Furnarius
rufus), el Benteveo comun (Pitangus sulphuratus), el Zorzal chalchalero (Turdus amaurochalinus),
Zorzal colorado (Turdus rufiventris), Siete cuchillos (Saltator aurantiirostris), entre otras. Otras
especies presentes en el area son: lechuza de campanario (Tyto alba), chimango (Milvago
chimango), &guila mora (Geranoaetus melanoleucus), pirincho (Guira guira), carpintero real
(Colaptes melanochloros), entre variadas especies de paseriformes (Gomez, Faggi & Martinez
Carretero, 2017). Casi todas nidifican en arbustos espinosos altos y arboles, siendo determinantes
el chafiar y el algarrobo para el incremento del nimero de especies en la época reproductiva
(Gonnet, 1998).

Los mamiferos estan representados por roedores mayoritariamente, comadrejas y donde existe
monte cercano pueden aparecer el zorro gris (L. griseus); y el zorrino chico (Conepatus chingas) y
el huroncito (Lyncodon patagonicus). La diversidad de mamiferos silvestres y gran parte de aves
se ven desplazados en las zonas rurales, mas aun si se elimina la cobertura de monte nativo.

7.3 Paisaje

El paisaje es el reflejo visual de las relaciones que mantienen los elementos del sistema espacial
en un momento y lugar determinados.

En la provincia de Mendoza se encuentran diversos tipos de paisaje, entre ellos los mas
representativos son:

- Paisaje urbano: se presenta a la vista como algo casi totalmente artificial. No quedan
practicamente vestigios del ambiente natural y se destacan elementos como edificaciones,
infraestructura y equipamientos variados; en alta densidad (DGE- Geografia de Mendoza).

- Paisaje agrario: tomando en cuenta las limitaciones ecoldgicas como la falta de agua y
suelos que presenta Mendoza, requieren un alto grado de artificializacion. Y es asi que
aparecen escasos elementos naturales. En contrapartida, aparecen muchos elementos
culturales, tales como, trincheras de arboles para proteger de los vientos, cultivos de vid o
frutales, surcos, hijuelas, callejones, alambrados, cosechadores, algunas edificaciones
aisladas, o agrupadas en pequefios caserios basicos (DGE- Geografia de Mendoza).

Es necesario dejar en claro que los paisajes agrarios irrigados y los paisajes urbanos estan
incluidos dentro de lo que se denomina “oasis”. Mientras toda el area no irrigada se denomina
“secano”.

- Paisaje correspondiente al area no irrigada = secano se extiende sobre mas del 90 % de la
superficie provincial. A primera vista se puede interpretar como paisaje natural, pero sin
embargo, las actividades humanas, se han hecho presentes de diferente manera (DGE-
Geografia de Mendoza). Dentro de esta unidad, existen nicleos representativos de
distintas actividades que se manifiestan a través de distintos paisajes y el paisaje natural
propiamente dicho.

7.4 Riesgos Naturales y Antrépicos
7.4.1 Erosion hidrica
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Los procesos que provocan una disminucién de la capacidad productiva del suelo se denominan
procesos de degradacion, entre los cuales uno de los mas importantes es la erosion, ya sea
hidrica o edlica (FAO, 1980).

La erosion hidrica es el proceso de desprendimiento y arrastre acelerado de las particulas del
suelo causado por la accién del agua que disminuye la productividad de los suelos y afecta la
salud de los ecosistemas. La erosion hidrica es el principal problema que compromete la
sustentabilidad de todos los sistemas productivos.

Segun Gaitan et. al. (2017), la tasa de erosion hidrica actual media Mendoza 7,22 t/ha/afio.
Mientras que la erosion potencial, la cual estima la maxima tasa de pérdida de suelo que ocurriria
si se elimina la totalidad de la cobertura vegetal, para la provincia de Mendoza es 72,4 t/ha/afio.
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Figura 3 Erosién hidrica actual y potencial para la provincia de Mendoza (Gaitan et. al.,

2017).

7.4.2 Viento
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Los fuertes vientos y especialmente el viento Zonda tiene caracteristicas que en algunos casos
puede romper estructuras o desmantelarlas por su intensidad.

7.4.3 Tormentas convectivas con piedra/granizo y heladas
El granizo y sus consecuencias en las zonas productivas

Las superficies cubiertas por los nacleos de tormenta, en principio, no alcanzan a cubrir mas de 30
km2. Cuando las celdas se agrupan formando una supercelda, toman superficies mucho mayores
y los desarrollos en altura (mas de 12.000 m) alcanzan altitudes mas peligrosas, favoreciendo la
precipitacién en forma de granizo y piedras de hielo de mayor tamafio.

Estos fendmenos se deben a episodios convectivos de muy alta potencia, en donde las masas de
aire caliente y himedo de las cotas inferiores, ascienden rapidamente en un movimiento vertical
de hasta 400 km por hora.

La formacién de estos nucleos de tormenta tarda poco mas de 180 minutos en desarrollarse y
madurar para convertirse en precipitacion.

En ciertos casos, cuando el ascenso es muy pronunciado, la precipitacion viene acompafiada de
granizo, cuyo tamafio dependera de la fuerza de sustentacion que le ofrece el viento ascendente
para mantenerse en movimiento en las capas superiores y mas frias de la nubosidad.

En ese lugar, la aglutinacion de los granos puede formar unidades mas grandes, las cuales,
cuando vencen con su peso el empuje de las corrientes ascendentes del aire, precipitan en la
clasica forma de “manga” de granizo, acompafiada de la precipitacion en forma de agua.

Estas tormentas estan integradas por descargas eléctricas a través de rayos y de rafagas muy
potentes de viento, producto de la precipitacion. Las principales caracteristicas climaticas
anteriores deben combinarse con la menciéon de una serie importante de eventos naturales que
también suelen causar problemas sobre las areas que afecta.

Las heladas y el granizo afectan los cultivos en distintas épocas de produccion; el granizo afecta a
veces, de acuerdo a la intensidad y tamafio de la precipitacién, también a la poblacién con
diversos dafios a las propiedades y los automoviles.

7.4.4 Sismos

Mendoza se ubica sobre la zona de subduccion de la Placa de Nazca por debajo de la
Sudamericana, lo que determina la existencia de numerosas fallas activas, la mayoria de ellas se
presentan direccion norte-sur, aunque también existen fallas en sentido oeste-este y en este caso
particular, los epicentros de encuentran entre los 50 y 100 km de profundidad, es decir, son de tipo
superficiales, por lo que tienen mayor poder destructivo (DGE- fasciculo 2).

Las fallas activas presentes en Mendoza son: Cerro de la Cal-Calle Per, Cerro La Gloria, Cerro El
Cristo, Salagasta-Los Cerrillos-Mariposa, Barrancas, Melocotén, Tupungato, Cordillera Frontal, y
con menor importancia las del Noreste.

El peligro sismico, que es la probabilidad de que ocurra una determinada amplitud de movimiento
del suelo en un intervalo de tiempo fijado, depende del nivel de sismicidad de cada zona. Los
Mapas de Zonificacion Sismica individualizan zonas con diferentes niveles de Peligro Sismico.

En cuanto al peligro sismico, podemos afirmar que el norte de Mendoza, segun la zonificacién
sismica del Instituto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES) se encuentra en la zona 4, de
peligrosidad muy elevada.
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7.4.5 Vulcanismo

El vulcanismo es un fendmeno geoldgico que se desarrolla en periodos cortos y muestra la
actividad interna del planeta Tierra, donde el magma (masa de rocas fundidas que se encuentra
en las capas mas profundas de la Tierra) y sus gases asociados ascienden hacia la superficie. El
volcan es la formacion terrestre a través de la cual se produce este fenémeno.

Cuando ocurre una erupcion volcanica existen peligros potenciales que pueden producir cambios
a grandes distancias de un volcan. Las personas que viven cerca deben abandonar sus casas,
siembras, sistemas de transporte, industrias y ciudades ya que pueden verse afectados. Sin
embargo, si se detectan a tiempo las sefiales que emiten los volcanes antes de una erupcion, se
puede alertar y evacuar a la comunidad. (DGE- Fasciculo 2).

En la Cordillera de Los Andes existen muchos volcanes que han tenido y tienen actividad.
Mendoza presenta ocho volcanes activos: el Tupungatito y el San José (Tunuyan); el Maipo (San
Carlos); el Sosneado (San Rafael); el campo volcanico Infiernillo, el Risco Plateado, el conjunto
Planchon-Peteroa y el Payun Matra (Malargiie); y el grupo volcanico Cochiquito (Barrancas). A los
volcanes mencionados, se suman los efectos de aquellos ubicados en Chile. Por ejemplo, la
dispersién de cenizas volcanicas del volcan Calbuco en el afio 2015 alcanz6 la provincia de
Mendoza.

7.4.6 Invasion de especies exéticas.

Una determinada especie (plantas, animales, hongos, microorganismos) puede ser considerada
como introducida (exoética) cuando la misma ha sido intencionalmente o accidentalmente
transportada por el hombre a un area fuera de su rango de distribucion geografica natural y
comprende cualquier parte, gameto o propagulo de dicha especie capaz de sobrevivir y
reproducirse a continuacion (UICN). La misma puede considerarse como una especie invasora,
cuando, una vez introducida puede expandir su poblacién (o rango de distribucién) en la nueva
situacion geogréfica sin necesidad de la intervencion humana. (Usher 1991; Pysek, 1995).

Algunas de las especies invasoras en la provincia de Mendoza (zona de influencia del proyecto)
son: Rosa mosqueta (Rosa rubiginosa y Rosa eglanteria), Tamarindo (Tamarix gallica), liebre
europea (Lepus europaeus) o el jabali (Sus scrofa). Otras especies se encuentran establecidas
en regiones particulares, como el conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) en el sur de Mendoza o
el alga Didymo (Didymosphenia geminata). Todas estas especies exoéticas pueden provocar
cambios ecoldgicos, econémicos y sociales en los nuevos ambientes que invaden (Bobabilla,
2019).

La introduccion y comercializacion de Bombus terrestris sin autorizacion de la Direccion de Fauna
fue una sefal de alarma dado los antecedentes de especie exotica. El infrome elaborado por
Vazquez y col. redne suficientes antecedentes del peligro que significa la especie B.terrestris en
territorio argentino y especial la zona de Cuyo: Si bien los intentos por introducir ésta y otras
especies de abejorros no nativos (Bombus impatiens) en Argentina han sido rechazados, B.
terrestris es importada en forma masiva y sostenida por la Republica de Chile desde 1997 (Aizen
et al. 2018). Esta importacion ocasioné la invasion no sélo del territorio chileno, desde el Desierto
de Atacama hasta el Sur de Tierra del Fuego (Montalva et al. 2017), sino también de una parte
considerable del territorio argentino, en particular la region patagénica (Morales et al. 2013;
Schmid-Hempel et al. 2014), y con potencial para seguir avanzando sobre otras regiones y paises
(Acosta et al. 2016).

Este proceso fue corregido e interrumpido por la prohibicion de comercializacion de todos el
género Bombus sp. . Un estudio sistemético pudo comprobar que; la introduccion de abejas para
la polinizacion de cultivos es una préactica aplicada en todo el mundo, generando invasiones tanto
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en ambientes naturales como en agroecosistemas, con impactos tanto ecolégicos como
econdémicos. Como se expresa en el punto 6.2 B pauloensis y B opifex se solapan en algunas
provincias del centro de Argentina, no existiendo evidencias de hibridacion ni de desplazamiento
competitivo de una especie sobre otra En el estudio de A. Saenz, 2016, se evalud la competencia
por pimpollos por el abejorro invasor Bombus terrestris afecta la disponibilidad de néctar para las
abejas mieleras (Apis mellifera). Por ultimo se destaca la evidencia de los monitoreos actualizados
realizados los ultimos 3 afios donde se se identifica a B.pauloensis dentro de las poblaciones de
abejorros de Mendoza.

7.4.7 [Ecosistemas criticos

No aplica a este Proyecto
7.5 Medio socioeconémico y cultural

7.5.1 Patrimonio arqueolégico

Los antecedentes arqueoldgicos mas proximos y/o relacionados al area de estudio, en términos
espaciales, -e inclusive sobre la misma-, provienen tanto del marco de investigaciones
sistematicas (Barcena, 1988, 1991-92; 1998; Barcena y Roman, 1990; Cahiza y Ots, 2005; Canals
Frau, 1950,1956; Canals Frau y Semper, 1956; Chiavazza y Cortegoso, 2004; Chiavazza y
Mafferra, 2007; Cortegoso, 1997, 2005, 2006; Garcia, 1992; Lagiglia, 1978, 2009; Ots, 2004, 2007,
2007b, 2009; Ots et al., 2011; Schobinger, 1995, 1999, 2001; Prieto, 2000; entre otros); como de
estudios ambientales realizados previamente (Ambasch y Andueza, 2008 a-b, 2012, 2014, 2016).
Los mismos, dan cuenta de un registro integrado distintos rasgos arqueoldgicos, como por
ejemplo abrigos rocosos, conjuntos de materiales arqueoldgicos, tanto liticos como ceramicos,
estructuras vinculadas economias productivas, e inhumaciones, entre otros; evidenciando una
secuencia de ocupacion de la regién casi continua, desde el Holoceno temprano hasta momentos
historicos.

A nivel regional, la provincia de Mendoza registra un poblamiento entre los 9.000 y los 11.000
afios AP, por parte de sociedades cazadoras-recolectoras. Estas primeras ocupaciones humanas
habrian sido contemporaneas a la finalizacion del ultimo proceso glacial y gran parte de
megafauna extinta (Milodon, Glosoterio, Macrauquenia y el caballo americano, entre otros). El sitio
Agua de la Cueva (alero), ubicado al N de la provincia-en el &rea de precordillera (2500 msnm)-,
arrojé una secuencia de ocupaciones humanas que comienza alrededor de los 11.000 afios AP.
Alli, se recuper6 una importante cantidad de instrumentos liticos y restos de talla junto con carbon
y restos 6seos principalmente de camélidos.

7.5.1.2 Patrimonio paleontolégico

El 4rea de Proyecto no se ubica en zona de importancia paleoldgica, debido a que no existen
afloramientos estratigraficos de potencial paleontoldgico en la zona de influencia del mismo.

7.5.2 Aspectos Sociales

7.5.2.1 Poblacion

Se define como poblacion urbana a aquella que comprende a la poblacién en localidades de 2000
0 mas habitantes, mientras que la poblacién rural comprende a la poblacién agrupada en
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localidades de menos de 2000 habitantes y a la poblacién dispersa en campo abierto (DEIE,
2010).

La poblacién de Mendoza se distribuye en forma no homogénea en sus 18 departamentos, cada
uno de los cuales se subdivide en distritos. Por razones de orden administrativo, el Gobierno de la
provincia agrupa los departamentos en zonas: centro o Gran Mendoza (Capital, Godoy Cruz,
Guaymallén, Las Heras, Maipu y Lujan); este (Junin, Rivadavia y San Martin); noreste: (Lavalle,
Santa Rosa y San Carlos); centro oeste (San Carlos, Tunuyan y Tupungato) y sur (General Alvear,
Malargiie y Malargue).

Se describe a continuacion el total de poblacion de la provincia de Mendoza por sexos, segun
departamento (INDEC, 2010).

Tabla 4 Poblacion urbana, rural y rural disperso por sexo, segun departamento.
Mendoza. Afio 2010.

Urbana Rural Rural disperso
Departamento TOTAL
Total Mascuino  Femenno Total Masculno  Femenno Total Masculino  Femenino
Total provincial 1.738.929 1403868 674,259 729,608 58,119 29,259 28,860 276,942 143.313 133,629
Capnal 115,041 114,893 53979 60914 - 148 79 69
General Alvear 46,429 34 B4B 16 518 18.330 1,380 687 723 10.201 5375 4 B26
Godoy Cruz 191,902 191,299 00,756 100,543 - - - 604 346 258
Guaymalien 283,803 264,413 127 445 136 968 2,108 1.046 1.060 17,284 8.747 8.637
Junin 37,858 20,2588 9776 10,523 3,056 1,515 1.541 14,504 7371 7133
La Paz 10,012 7872 3857 4015 735 354 381 1,405 M 634
Las Heras 203,666 192,877 93619 99 258 1,641 848 793 9,148 4838 4310
Lavale 38,738 10,886 5175 5§51 4811 2.366 2425 21,241 11.049 10.192
Lujan de Cuyo 119.888 97,854 47 452 50 402 3.514 2108 1406 18,520 9405 9025
Maipu 172,332 128817 62,743 66,074 4,093 2019 2074 39,422 20.145 19277
Malargue 27,660 21,618 10.566 11,053 452 241 21 5,589 3.302 2267
Rivadava 56,373 31,038 14 938 16 100 9,192 4548 4644 16,143 8252 7.601
San Carlos 32.621 17,718 8616 9102 2,298 1.135 1.163 12,615 6.562 6.053
San Martin 118,220 82,021 39223 42,798 6,501 3282 3249 29,668 15.377 14,201
San Rafael 188,018 130,810 61916 68 694 10,806 5154 5452 45,802 23981 22821
Santa Rosa 18,374 8.400 4121 4278 510 2mM 2309 7.464 3920 3544
Tunuyan 49,458 35,386 17,066 18,320 1,386 730 656 12,686 5628 65058
Tupungato 32,524 13,218 6,403 6.725 5808 2965 2843 13,498 7075 65423

- Dato iguai a cero

Fuente: DEIE sobre la base del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Vivienda. Afio 2010.

La poblacién mayoritariamente involucrada en el Proyecto corresponde a poblacion rural o
periurbana, asociada a la produccién horticola, generalmente ubicada en fincas alejadas de los
centros urbanos.

7.6 Descripcion de las interacciones ecologicas claves y su justificacion.

Para el proyecto en cuestidon es importante tener en cuenta las interacciones de la especie a ser
utilizada, con las especies nativas de la zona, ya que es posible que exista competencia entre las
mismas.

Para que ocurra desplazamiento competitivo entre dos especies es necesario un solapamiento
sustancial en el uso de un recurso; que el recurso por el cual compiten sea limitado y, por dltimo,
gue la menor capacidad de adquisicion del recurso resulte en una reduccion de la aptitud bioldgica
de la especie competitivamente inferior o de ambas especies (usualmente medida como una
disminucion en el tamafio poblacional, la tasa reproductiva o ambas)(Morales, 2007).

En general los Bombus son especies generalistas que visitan un amplio espectro de plantas, por lo
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cual se espera que el solapamiento con otras especies sea mayor que si se tratara de
polinizadores oligolécticos especializados en una o unas pocas especies de plantas. Sin embargo,
la existencia de solapamiento de nicho per se no implica necesariamente competencia (Goulson
2003a), no obstante implica un escenario donde la competencia es probable (Paini 2004).

Para el caso de B. pauloensis, que es una especie nativa de la Argentina, deberia tratarse como
una posible traslocacion, en caso hipotético que haya un escape de reinas y se establezca una
poblaciéon de esta especie en la naturaleza. Una de las preguntas mas importantes a la hora de
traslocar una especie a un ambiente nuevo es determinar si esa especie serd capaz de
establecerse y desarrollar una poblacion estable bajo las nuevas condiciones ambientales. Para
ello, es posible modelar el nicho ecolégico potencial utilizando datos de distribucion geogréfica y
variables climéticas, y evaluar si los requerimientos de la especie son cumplidos en la nueva area.
Se denomina nicho “potencial” ya que sélo podemos evaluar las condiciones fisicas del ambiente
sin tener en cuenta las interacciones bioldgicas (depredacion, alimentacion, parasitismo), las
cuales son fundamentales para el caso de polinizadores como las especies de Bombus que
dependen exclusivamente de los recursos florales para la supervivencia.

Los modelos de nicho potencial de B. pauloensis y B. opifex presentados en el informe elaborado
por la Asociacion BIOTA previamente, indican una baja coincidencia entre los requerimientos
bioclimaticos de B. pauloensis y la oferta de los mismos en la provincia de Mendoza. Una de las
variables mas importantes que definen el espacio de nicho potencial de esta especie es la
“isotermalidad”, es decir la relacién entre las variaciones diarias de temperatura y las variaciones
anuales de temperaturas maximas y minimas. Esta variable bioclimatica contribuye por si sola en
mas del 30% al modelo de nicho y explica en parte la razdn por la cual la especie no ha avanzado
naturalmente hacia el oeste arido de la Argentina. Si observamos el mapa del nicho potencial de la
especie podemos apreciar que las areas mas propicias son aquellas que reciben la influencia
marina (menor amplitud térmica) del sur de Brasil, Uruguay, costa del Rio de La Plata y costa
maritima bonaerense, asi como la costa del Rio Parana, centro de Cdérdoba y las Yungas en el
norte argentino (Fig. 3).
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Figura 4: Modelo de nicho potencial para Bombus pauloensis utilizando datos modernos de

distribucion y variables bioclimaticas.
Este mismo tipo de modelado se realiz6 para B. opifex con el objeto de identificar el grado de
superposicion de nicho y estimar la similitud en requerimientos de habitat entre ambas especies.
Esto tiene como finalidad establecer si el eventual establecimiento de poblaciones de B.
pauloensis que pudieran escapar de las colmenas comercializadas, puedan competir con el
abejorro nativo de Mendoza B. opifex al ocupar total o parcialmente el area de distribucién de esta
daltima.

Bombus opifex muestra una clara preferencia por ambientes montanos (Fig. 4), en particular en
noroeste de la Argentina, lo que coincide con la importancia que presenta la elevacidon como
variable explicativa de los datos en el modelo.
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Figura 5: Modelo de nicho potencial para Bombus opifex utilizando datos modernos de
distribucion y variables bioclimaticas.

Esta variable contribuye en mas del 45% del modelo, mostrando que el éptimo de la especie esta
entre los 1.000 y 3.000 msnm, dentro del area de distribuciéon en la Argentina (Fig. 5A). Bombus
pauloensis no mostré relacion con la altura, en parte porque la mayoria de los registros se
encuentran a nivel del mar, con otros registros en los faldeos de las sierras de Cérdoba y en las
Yungas (Fig. 5B).

A Response of Bombus opifex to elevacion B Response of Bombus_pauloensis to elevacion
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Figura 6: Curva de dependencia de la adecuacion de la especie predicha por el modelo respecto a la
variable altura para Bombus opifex (A) y B. pauloensis (B).
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De acuerdo a los modelos de nicho potencial predichos y proyectados geograficamente, se puede
observar que el area de superposicion de ambas especies esta restringida a algunos sectores de
las sierras de Cdrdoba ( Fig. 6) y las Yungas (Fig. 7).

Figura 7: Zona de superposicion de las areas de distribucién méas propicias de Bombus pauloensis
(rayas azules) y B. opifex (rayas rojas) en la zona de Coérdoba obtenidas por modelado de nicho.
Los puntos verdes indican localidades de B. pauloensis, mientras que los puntos amarillos
localidades de B. opifex. Los tonos oscuros de grises indican mayores alturas sobre el nivel del
mar.
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Figura 8: Zona de superposicion de las areas de distribucién mas propicias de Bombus pauloensis (rayas
azules) y B. opifex (rayas rojas) en la zona de las yungas obtenidas por modelado de nicho. Los puntos
verdes indican localidades de B. pauloensis, mientras que los puntos amarillos localidades de B. opifex. Los
tonos oscuros de grises indican mayores alturas sobre el nivel del mar.

Otra forma de evaluar el grado de similitud en cuanto al habitat y condiciones climaticas de ambas
especies es evaluar las distancias que existen entra las localidades de colecta u observacion.
Para el modelado de las especies se utilizaron un total de 155 registros, 93 pertenecientes a B.
opifex y 62 a B. pauloensis. De todos esos registros, dos localidades resultaron ser las mismas
para ambas especies, una en las afueras de Rosario de Lerma, Salta y la otra en Capilla del
Monte, Cordoba. Existen otras dos localidades cercanas 2km entre si al oeste de Rio Ceballos,
Cérdoba, donde se hallaron una especie en cada una de ellas. Estos datos provienen de registros
georreferenciados, por lo que se pueden considerar confiables en cuanto a la ubicacién. Existen
muchos registros antiguos donde no se detallaba el sitio de colecta y en donde se podrian
encontrar mas coincidencias, pero con un alto grado de incertidumbre en cuanto a la exactitud del
sitio de colecta.

Esta baja superposicion en los sitios de colecta/observacion, sumado a la baja superposicion del
nicho potencial de ambas especies, indicaria que no comparten los mismos nichos y que
solamente coinciden en los extremos de sus distribuciones geogréficas. Existiria una barrera para
la expansion de B. pauloensis hacia el oeste arido de la Argentina, dado posiblemente por los
regimenes de lluvia, la falta de agua permanente y las elevadas amplitudes térmicas de la region.
Si B. pauloensis tuviese la capacidad de colonizar los ambientes ocupados por B. opifex podria
haberlo hecho a partir de las &reas de contacto entre ambas especies.
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8 IDENTIFICACION Y VALORIZACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La informacion utilizada para la identificacion y evaluacién de los impactos ambientales y sociales
fue la obtenida de los antecedentes relacionados con el Proyecto (Capitulos 5 y 6), la Linea de
Base Ambiental (Capitulo 7), los estudios desarrollados para determinar los efectos del Proyecto,
antecedentes de proyectos similares, opinidbn de expertos y bibliografia relacionada (cientifica y
técnica).

La metodologia seleccionada para la valoracion de impactos fue modificada y simplificada por las
caracteristicas del Proyecto a la propuesta por Conesa Fernandez Vitora (1997, 1997b).

En base a la descripcion del ambiente natural y social detallada en el Capitulo 7, se seleccionaron
los factores ambientales susceptibles de recibir impactos. Por otra parte, y a partir de la
descripcion del Proyecto detallada en el Capitulo 5 y 6, se identificaron las acciones
potencialmente impactantes. La valoracion del impacto ambiental se realizé durante evaluacion de
expertos en polinizadores y biogeografia asi como los antecedentes existentes de la practica del
servicio de polinizadores en el mundo y especialmente en distintas provincias de Argentina.

La metodologia de identificacion y valoracion de impacto para el Proyecto se determina en un
analisis detallado de: La introduccion de una especie no nativa del arido mendocino en ambientes
modificados de oasis de cultivo intensivo-con énfasis en tomate.

Se ha establecido la utilizacion de los siguientes criterios de valoracion: Duracion, Reversibilidad,
Probabilidad, Plazo y Area

Tabla 5: Criterios de Valoracion de Impactos Ambientales

CRITERIO Duracion Reversibilidad Probabilidad Plazo Area

* Trasciende Area

= Alta = Corto FYO0yec0
. P -
EXPRESION DE gt il P i » Generalizada en
MANIFESTACION , acka ana Area Proyecto
* Temporal » Reversible
= Baja = Largo

* Inmediata a
Intervencion
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En el marco del método que se propone, la definicién de los conceptos indicados es el siguiente:
a) Duracién

Temporal: La manifestacion de la alteracién ocurre en un periodo limitado de tiempo en este caso
limitado a la temporada de floracion.

b) Reversibilidad

Reversible: La manifestacién de la alteracion es revocable ya sea como resultado de una
evolucion de procesos naturales o de una intervencion antropica. En el caso de Bombus
pauloensis se entiende de los monitoreos realizados, de su biologia y de su distribuciéon que no
puede mantener colonias fuera de ambientes himedos. Sumado a ello los sistemas de control y
eliminacion de colmenas.

¢) Probabilidad
Baja: Existe un alto nivel de seguridad, no absoluto, de que la alteracién no ocurrira en forma
natural y si se aplican los sistemas de control final de colmenas, aumenta el nivel de seguridad

d) Plazo
Mediano: La alteracién ocurre después de un tiempo variable de iniciada la ejecucion de la accion
gue la provoca, pero siempre dentro del periodo en que se ejecuta la accion.

e) Area

Area Inmediata: Alteracién que afecta un sitio especifico de un sistema, proximo al origen de la
alteracion, sin alterarlo en su globalidad. Se entiende que la especie y sus limitantes ecoldgicas de
desarrollo no permitirian una distribucibn mayor a la estricta zona de accién-invernaculo o zona
controlada de cultivo.

8.1 Definicién del areade Influencia del proyecto

Como es un Proyecto que posee un amplio rango de difusion geografica, pero indefinido a los
establecimientos que requieran el servicio se ha simplificado este apartado. El area de oasis de
Mendoza pero circunscripto (en forma controlada) a la zona especifica donde se preste el servicio
y especialmente el area ocupada por el invernaculo o estructura cubierta, el area de influencia es
altamente variable. A continuacion se aclaran los principales formatos de zonificacion/influencia
del Proyecto.

Area de Influencia Directa (AID): Es el &rea de influencia operativa que comprende la zona
donde son posibles las instalaciones de invernaderos o estructuras cubiertas para el manejo de
hortalizas. Corresponde a los cultivos donde se preste el servicio en forma especifica

Area_de Influencia_Indirecta (All): el area de influencia indirecta, en todas las etapas del
proyecto se considera el area de gestion de colmenas (Biofabrica), ruta de transporte y zona de
distribucion de colmenas.

8.2 Identificacion y Valoracion de Impactos
8.2.1 Evaluacion de importancia

A continuacién se presentan la identificacion y valorizacién de los impactos para cada etapa del
Proyecto. Es importante entender que las etapas de Proyecto es un periodo de campafia horticola
gue no supera los 3 meses (en caso de sistemas escalonados de floracion y eventualmente con
sistemas con calefaccion en vivero/estructuras que pueden extender la camparia).
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8.2.2 Interpretacion de la evaluacién de importancia de los impactos

En este apartado se identificaran y analizaran los impactos positivos y negativos, que podrian
generarse en los medios fisico - bioldgico y socio — econémico cultural. Los impactos ambientales
son identificados para las etapas del Proyecto de construccion y operacion y mantenimiento.

8.2.2.1 Impactos Positivos
8.2.2.1.1 Etapa de construccion/operacion:

Las etapas constructivas y operativas se consideran en forma conjunta por su corta duracion y
este informe esta practicamente enfocado exclusivamente en la etapa operativa del servicio.

Generaciéon de empleo directo
La etapa inicial funciona en la Bio-fabrica donde se produce el bio-insumo. En Mendoza se
produce la fase de capacitacion, venta, operacién/mantenimiento y monitoreo del servicio.

Se considera que el empleo es comparativamente muy acotado al transporte de las colmenas, la
distribucion y el asesoramiento —mantenimiento del mismo.

Incremento de las actividades econdmicas inducidas

De manera indirecta, el sector comercial /agricola relacionado con la venta de materiales de
construccion, ferreterias, transporte, provision de combustible, fletes, adquisicién y/o alquiler de
equipamiento, vivero/ estructuras y servicios relacionados puede verse incrementado
temporalmente debido a la demanda del proyecto, especialmente a nivel de los productores
horticolas.

Es esperable que se incremente la produccién controlada de tomates (entre otras hortalizas) .

A nivel de produccioén las diferentes encuestas realizadas y la bibliografia misma determinan. el
servicio de polinizacibn mejora el cuaje, aumenta el peso de los frutos, evita la utilizacion de
productos quimicos ya que el uso de Bombus suplanta el uso de los productos quimicos. Aumenta
la produccién y la calidad del fruto. Todas estas ventajas aseguran un rinde mayor y se ha
suplantado la mayoria de los sistemas mecanicos de polinizacion.

Segun Dilmar. S. (2013) desde 1987, se observd que los abejorros eran la mejor alternativa para
hacer mas efectivas la polinizacién y la fructificacion, pues efectuan la polinizacion vibratoria, tUnica
forma de polinizar el tomate y otras plantas. El empleo del abejorro Bombus sp, asegura una
excelente produccion de tomate en cultivos protegidos. Esto tuvo un cambio drastico en
Sudamérica especificamente al momento de domesticar para comercializar un polinizador regional
como es Bombus pauloensis.

Reemplazo de sistema de hormonas por sistemas bioldgicos

La utilizacion de abejorros en la polinizacion de hortalizas permite el reemplazo de la horomona
sintética por abejorros. La salida de la hormona provoca una mejor matriz fitosanitaria (Vethuis &
Vandoor, 2005)

Aumento de la oferta de sistemas agricolas controlados

La ejecucion del proyecto en el marco de un area agricola intensiva puede favorecer la instalacion
de una mayor superficie de invernaderos o estructuras cubiertas similares para el desarrollo de
hortalizas que cuenten con este servicio.

El efecto de la concientizacion ambiental podria extenderse a nivel de area de influencia directa e
indirecta si se considera el efecto multiplicador de los productores que implementen el servicio y lo
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difundan como un servicio positivo. El reemplazo de la horomona sintética por abejorros permite
una mejor matriz fitosanitaria (Vethuis & Vandoor, 2005).

8.2.2.2 Negativos
8.2.2.2.1 Etapa de construccién/operacion

Afectacion de la fauna

Las acciones relacionadas con movimientos de suelo para la instalacion de vivero implican la
eliminacion de lugares de forrajeo reproduccion de especies propias del sitio. Este impacto es
ajeno estrictamente al servicio de polinizacién y corresponde a un efecto mayor de la expansion
de frontera agricola en los oasis irrigados de Mendoza.

La introduccion y facilitacion de la reproduccion de los abejorros de B.pauloensis podria causar
competencia con otros polinizadores nativos y desplazamiento de los mismos si no se aplican
medidas restrictivas de difusion y control. Es importante destacar que los monitoreso de CIAS
(2019) y S.Velez (2022) muestran que hasta la fecha y pese a haber instalado 5000 colmenas de
B pauloensis en Mendoza, no se ha podido establecer en Mendoza.

Afectacion del paisaje

La instalacion de invernaderos puede fragmentar alin mas el paisaje agricola de cultivos a cielo
abierto. Este impacto es ajeno estrictamente al servicio de polinizacién y corresponde a un efecto
mayor de la expansion de frontera agricola en los oasis irrigados de Mendoza.

Afectaciéon de patrimonio arqueolégico

Este tipo de afectacién se considera un pasivo en todas aquellas areas agricolas que no hubo un
estudio previo y actualmente cuentan con uso agricola por mas de 50 afios, sin registro de
patrimonio. No aplica estrictamente al servicio.

Aumento de emisiones de gases de combustion
Se considera que no habra un aumento de emision de gases de combustion

Aumento de polvo en suspension
No aplica al Proyecto

Presencia de olores molestos

No aplica al Proyecto

Contaminacion del suelo

La instalacion de invernaculos en zonas agricolas no se considera potenciales contaminadores de
suelo por el uso de este servicio. Si, en cambio puede existir impacto por el uso de agroquimicos-
fertilizantes-posible salinizacion del suelo por excesos de riego, entre otros.

Cambios en los patrones de escurrimiento superficial

El acondicionamiento del &rea de invernaculos puede interferir en zonas de drenajes naturales

Contaminacién del agua superficial

El funcionamiento del servicio no deberia tener interferencia sobre el agua superficial. Si, en
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cambio por las practicas agricolas alli desarrolladas.

Degradacion de flora aledafia

El funcionamiento del servicio no deberia tener interferencia sobre la flora aledafia y flora nativa.
Si, en cambio por las practicas agricolas alli desarrolladas.

Proliferacion de vectores de enfermedades

El funcionamiento del servicio no deberia favorecer la proliferacion de vectores..

Consumo de recursos

El funcionamiento del servicio no deberia afectar el consumo de recursos.

Aumento de la carga de residuos

El funcionamiento del servicio no deberia afectar la generacion de residuos. Las colmenas una vez
destruidas al finalizar el servicio son de bajo volumen y no poseen residuos peligrosos.

Aumento de demanda de servicios publicos

El funcionamiento del servicio no afecta ni aumenta la demanda de servicios publicos.
Aumento de la demanda institucional

El funcionamiento del proyecto podria implicar la necesidad de mayores controles desde las
instituciones tales como SENASA-INTA-Fauna. DPRN_ISCAMEN, entre otros

8.3 Conclusiones acerca del impacto ambiental del Proyecto

En la etapa de construccién/operacion, la totalidad de los impactos positivos que se generaran son
temporales y de importancia “medianamente positivo”, entre los que se destacan la generacion de
empleo y el incremento de las actividades econdmicas inducidas con un sostenimiento de
practicas controladas intensivas de cultivo bajo cubierta.

Por otra parte el bajo riesgo de la naturaliazacion de la especie B.pauloensis en la regiéon de Cuyo
permite sostener que la utilizacién de un polinizador nativo de Argentina, en sistemas intensivos y
reemplazo de sistemas hormonales en la polinizacién de hortalizas, sumado al amplio respaldo
gue posee esta practica entre productores que han sumado esta tecnologia, son altamente
positivos.

No se descarta el riesgo que la especie B. pauloensis se naturalice y compita, desplace a la
principal especie nativa B.opifex; es por el ello que se enuncian las medidas de control y
monitoreo sistematico en el siguiente apartado.

9 PLAN DE CONTROL Y VIGILANCIA AMBIENTAL

En este apartado se describen las medidas propuestas para el control y manejo de los impactos
ambientales identificados durante la ejecucion de las acciones del Proyecto.

9.1 Sistema de despacho de colmenas

El tipo de caja con la que se comercializa B. pauloensis es del tipo estandar, las caracteristicas se
pueden observar en la Fig. 7, en la que se detalla ademas la cantidad de obreras por colmena y el
tiempo de vida de la misma en condiciones de invernadero. Estas colmenas poseen un depdsito
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de jarabe azucarado y proteinas que permite la supervivencia de la colmena durante el tiempo
establecido (8-10 semanas), dado que el polen de las flores de tomate y otros cultivos posee
pocos nutrientes.

" Numero de ey
Tipo de colmena ohreras Polinizacion
Standard 7 8-10
i min. 80
Hive semanas

Figura 9: Descripcién de la caja colmena comercial para Bombus pauloensis
(https://www.biobestgroup.com/es/biobest/polinizacion/acerca-de-los-abejorros-7082/tipos-de-colmenas-
7097)

9.2 Sistema de excluidor de reinas

Las colmenas pueden despacharse con un dispositivo de bloqueo de reinas. Este dispositivo se
usa sobre la piquera de salida de las colmenas y reduce el tamafio de la misma. Dadas la
diferencias de tamafio entre las castas de Bombus pauloensis, las nuevas reinas no podran
abandonar la colmena y la especie no podra establecerse en el ambiente. Estas cajas poseen un
sistema de piqueras de simple uso y que permite la normal entrada y salida de las obreras, solo
entrada de las mismas, o evitar la salida de toda la colmena (para facil transporte). Esta piquera se
modifica para la exclusién de reinas con el fin de evitar escapes, al reducir el tamafio del orificio de
entrada/salida. La empresa Brometan SRL preparé un informe en el cual se indican los tamafios
del térax de 100 reinas y 100 obreras, y el tamafio de la piquera modificada. Teniendo en cuenta
gue el térax no es flexible, las reinas se verian impedidas de salir por dicho orificio modificado

Este bloqueo de reinas es usado en las provincias y estados del Oeste de Canada y USA (Brown
y Rain 2006). Se aplica a las colmenas de B impatiens. Durante varios afios, la especie de
abejorros usada en las provincias y estados occidentales de América del Norte fue Bombus
occidentalis. Esta produccion estaba en manos de dos importantes empresas. Pero, la produccion
se topo con dificultades mayores y la provision de B occidentalis fue detenida.

La opcion hallada fue la de proveer colmenas de B. impatiens junto con el bloqueo de reinas para
evitar su naturalizacion. Esta opcion resultd ser adecuada. Canada limitd su uso a cultivos bajo
cobertura. Estados Unidos hizo, en un inicio lo mismo pero luego permitié su uso en cultivos a
campo abierto. En casi dos décadas de uso del bloqgueo de reinas, no fue registrado
establecimiento de B impatiens en California (Brown et al, 2006). El uso del bloqueo de reinas fue
incorporado a los protocolos que tratan sobre la implementacion de abejorros en los cultivos. Ver
la bibliografia. Uruguay recibe las colmenas de B atratus con este mismo bloqueo. En 4 afios de
exportaciones de colmenas con bloqueo de reinas de Bombus pauloensis a Uruguay no hubo
evidencias de escape ( Buenahora, com personal).
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A)- Dispositivo normalmente usado, B)-Dispositivo especialmente disefiado para impedir la salida
de las reinas que tienen igual o mayor didmetro que el ancho de la piquera.

Este sistema de exclusion de reinas de abejorros se utiliza en América del Norte para impedir que
abejorros de la especie Bombus impatiens, caracteristico de la zona este del continente, se
establezcan en zonas fuera de su areas de distribucién natural, como lo son los estados del oeste
de Canada y Estados Unidos donde se comercializa para polinizaciéon en invernaderos (Velthuis y
van Doorn, 2006). Este caso resulta ser muy similar al uso de B. pauloensis en invernaderos de
Mendoza, ya que es una especie que se desarrolla en la zona este y centro de la Argentina y no
es nativo para la provincia, pero cuya comercializacion es requerida por productores de tomate
(entre otros cultivos) para mejorar su rendimiento.

9.3 Procedimiento de eliminacion de colmenas al finalizar el servicio

La eliminacion de los individuos de Bombus pauloensis supervivientes se realizara mediante la
aplicacion de un insecticida para granos almacenados, silos, camiones y estructuras de acopio. De
acuerdo al Manual de CASAFE version 2020, el producto a utilizar sera Pirimifos Metil. N°
Inscripcion  SENASA: 30142. Este producto estd descripto como insecticida, acaricida y
gorgoijicida; con accién de contacto y fumigante. Controla una variedad de insectos y acaros. Los
Bombus, sus crias no sobreviviran luego de su aplicacion. (Ver ficha adjunta). La aplicacion
debera ser hecha con equipo de proteccion. La forma de aplicacion del producto utilizado no
implica riesgos de contaminar fuentes o cursos de agua.

Luego de tres dias posteriores a la aplicacion del insecticida todo el material, cadaveres y
envases, sera lavado mediante hidrolavadora. Los envases plasticos limpios, deberdn ser
triturados para evitar su re utilizacion y ser enviados al punto de colecta asignado por la autoridad
local del organismo pertinente indique.

Protocolo propuesto:
a. Sobre la determinacion de la obsolescencia de las colmenas

I.  Verificar que la actividad de las colmenas esté reducida a un minimo o a cero. Esto
sucede cuando se verifica que no hay egresos ni ingresos por la piquera. También
puede tomarse como parametro la antigiiedad relativa de la colmena: alrededor de
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la 8° semana, la colmena puede comenzar a manifestar signos de agotamiento. Las
colmenas tienen en su frente la fecha de salida de Bio Fabrica. A partir de este dato
podra calcularse su tiempo de estadia en el cultivo.

b. Sobre el proceso de preparacién para su eliminaciéon

V.

V.
VI.

Una vez constatada la obsolescencia indicada en el punto anterior, el productor
usuario de las colmenas dara aviso al personal de SENASA responsable de
verificar la eliminacion del material.

Cerrar cuidadosamente las piqueras de las colmenas obsoletas

Armar un pallet con las colmenas a eliminar. Apartar las cajas de telgopor que
deberan ser lavadas separadamente.

Preparar un pafio de polietiieno de dimensiones adecuadas como para cubrir el
pallet con las colmenas a eliminar.

Adquirir el producto para la aplicacion: Pirimifos Metil.

Disponer de equipos de aplicacién y de proteccion para la aplicacion de Pirimifos
Metil.

c. Aplicacion del insecticida

V.

Con la presencia del inspector de SENASA, proceder a la aplicacién del producto.
El producto es Pirimifos metil a la dosis de 15 ML / 10 Litros de agua.

Aplicar el producto a cada piso de colmenas, luego al siguiente y asi
sucesivamente. Cubrir el pallet y las colmenas con el polietileno.

Exposicion minimo 24 horas.

d. Limpieza del material inerte

Una vez constatada la mortalidad de los insectos, proceder a lavar con
hidrolavadora o equipo similar, los componentes plasticos de las colmenas.

Los plasticos (caja rejilla, tapa, piqueras y botellon inferior) deben ser rotos,
quebrados, pinchados o triturados para evitar su reutilizacion.

Evitar que el agua producto de esta limpieza contamina cursos o fuentes de agua.
Solo debe escurrir hacia una cama biolégica (*): antes debe incluirse la instancia de
hacer esta cama bioldgica y las instrucciones de construccion y acondicionamiento.

e. Disposicion final del material inerte limpio e inutilizado. (Ley Nacional 27279

Los restos limpios inertes de las colmenas deberdn ser dispuestos en el Centro de
Almacenamiento Transitorio que organismo competente indique. Vazquez y col 2018. CASAFE.

20201y 2.

9.1 Etapade Construccién-Operacion

9.1.1 Medidas para control de impactos negativos

9.1.11

PCA 1: Preservacion de la calidad del aire

No aplica al presente Proyecto

Responsable de la ejecucion

Direccion de la obra.
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Revisiones periddicas por parte de los asesores de instalaciéon de colmenas de Bombus,
inspeccionando que se cumpla con el procedimiento de instalacion, servicio y destruccion final
y alerta de posibles contingencias.

Registro de novedades en donde se documente lo inspeccionado y relevado.

Indicadores de cumplimiento

Plan y registros de mantenimiento preventivo y correctivo de

colmenas

9.1.1.2 PCA 2: Procedimiento de Hallazgo Fortuito - Preservacion del patrimonio cultural fisico
No aplica

9.1.1.3 PCA 3. Preservacion de flora

No aplica estrictamente al Proyecto

9.1.1.4 PCA 4: Preservacion de fauna

PRESERVACION DE FAUNA | PCA N° 4
Objetivo

Preservar la fauna nativa de la zona del Proyecto.
Acciones generadoras de impactos

e Control en la utilizacién de agroquimicos

¢ Acondicionamiento del terreno (desmonte y acondicionamiento del suelo para instalacion

vivero o estructura cubierta)

¢ Actividades del personal agricola.

Impactos a controlar

¢ Afectacion de la fauna.

e Generacion de un nuevo competidor o especia invasiva sobre polinizadores locales
Ubicacién de impactos

e Area operativa del Proyecto- invernaderos en oasis mendocinos

Control

Medidas Tipo
Establecer un sistema de control de reinas (excluidor de reinas)
Induccién del personal, asesor y productores de cumplir este protocolo.
Prohibir el manejo de colmenas fuera del sitios destinado al servicio. Preventiva

Capacitar al personal de obra en preservacion de la fauna.
Mantener niveles de ruido minimos en sitios de trabajo. Mitigacion
Sitios de implementacién

e Zona de vivero y circundantes del predio rural
Momento de aplicacion
Etapa de construccién/operacion y cierre

Responsable de la ejecucion
Encargado del predio agricola

Encargado del predio agricola/productor y asesor de instalacion de colmenas

Indicadores de cumplimiento
Registro de accidentes sobre la fauna nativa o domeéstica.
Registro de capacitacion de personal de obra en preservacion de la fauna.
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9.1.1.5 PCA 5: Gestidn de residuos y efluentes de obra

El Unico residuo especifico del Proyecto son las colmenas obsoletas y los envases del insecticida,
ambos explicados segun el punto anterior y Guia /Manual del CASAFE. 2020-

GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES DE OBRA PCA N°5

Objetivo

Preservar la calidad de los recursos naturales ante incorrecta disposicién de residuos en el area
de influencia directa del proyecto. Asegurar la correcta disposicion final de los residuos
generados en vivero.

Evitar la proliferacién de vectores.
Acciones generadoras de impactos

e Movimientos de suelo

¢ Acondicionamiento del terreno (desmonte y laboreo)

¢ Actividades del personal de obra.

Impactos a controlar

e Contaminacioén del agua y el suelo.

e Generacién de habitats propicios para la aparicién de vectores.
e Generacion de olores.

¢ Dispersion de materiales por vientos fuertes.

Ubicacién de impactos
Area operativa del Proyecto

Control

Medidas Tipo
Clasificar los residuos (asimilables a urbanos, verdes, peligrosos y de obra).

Colocar recipientes y contenedores adecuados para cada tipo de residuo, Preventiva

identificados con carteleria visible.

Utilizar contenedores con tapa para la disposiciéon de los residuos asimilables a
urbanos, para evitar el ingreso de agua, animales, insectos, otros.
Acondicionar los sitios para la acumulacion de residuos hasta su retiro por
transportistas autorizados mediante suelo impermeabilizado, delimitacién
perimetral, restriccién de acceso y proteccidn ante contingencias climaticas.

El sitio de almacenamiento debera estar alejado de cauces o cursos de agua y
cercado, para evitar el ingreso

de animales con pretil de contencion.

A medida que se vayan generando residuos de obra deberan ir acumulandose
en contenedores de 6 m3 en un sitio accesible para su retiro dentro del predio.

Capacitar al personal de obra en clasificaciéon de residuos.

Prohibir la limpieza y/o lavado de vehiculos y demas equipos, en cercanias de
cursos y cuerpos de agua superficial permanentes y/o temporales. Destinar
sitios para tal fin, promover la evaporacion del liquido y disponer los sélidos
resultantes como residuo de obra o, en su defecto, enviar los vehiculos y
magquinarias a lavaderos habilitados con sistema de tratamiento de efluentes.
Retirar residuos y escombros generados durante las actividades de la obra
periddicamente. Mitigacion
Disponer finalmente o enviar a tratamiento los residuos segin su categoria con
transportistas y operadores autorizados.

Mantener los registros que demuestren el cumplimiento de las acciones de
control descriptas.

Sitios de implementacion
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Area operativa de obra

Sitios de disposicion de residuos
Momento de aplicacion
Etapa de Construccion
Responsable de la ejecucion
Encargado de la obra
Monitorec 00000000000 ]
Se debera inspeccionar periédicamente la correcta disposicion de los residuos segin su
naturaleza.

Registro de novedades de obra en donde se documente lo inspeccionado y relevado.
Indicadores de cumplimiento

Ausencia o presencia de residuos acumulados en zonas no habilitadas.

Comprobantes de retiro de empresa transportista de residuos de obra y/o asimilables a urbanos.
Permisos de disposicién en verdes o sectores habilitados.

Manifiesto ambiental de los residuos de construccidn transportados y enviados a disposicion
final. Registros de capacitacion del personal en clasificacion de residuos.

Sitios de disposicién de residuos acondicionados segln naturaleza del residuo.

9.1.1.6 PCA 6: Almacenamiento y uso de sustancias peligrosas

Si bien en una finca es posible la utilizacion de sustancias peligrosas, en este caso no aplica al
desarrollo del servicio y la utilizacién de colmenas.

9.1.1.7 PCA 7: Preservacion del paisaje

Si bien la construccion de viveros y estructuras para el cultivo de hortalizas es parte necesaria del
servicio y la utilizacion de colmenas de Bombus, no aplica al Proyecto.

9.1.1.8 PCA 8: Mitigacion del aumento del transito de obra
No aplica al desarrollo del Proyecto
9.1.1.9 PCA 9: Preservacion del suelo

Si bien la construccion de viveros y estructuras para el cultivo de hortalizas es parte necesaria del
servicio y la utilizacion de colmenas de Bombus, no aplica al Proyecto

9.1.2 Medidas para potenciar impactos positivos durante la etapa de construccion-operacion

Con respecto a los impactos positivos que genera la Construccion/operacion del Proyecto,
se pueden identificar recomendaciones que pueden mejorar el efecto positivo de los
impactos del proyecto:

9.1.2.1 Convocatoria de mano de obra local

La Empresa Contratista debera informar por medios de comunicacién, especialmente
locales,la demanda de mano de obra y los requisitos para los aspirantes de acuerdo a los
cargos a cubrir, y plazos para la presentacion de documentacién. Este comunicado
deberé realizarsecon un tiempo pertinente de anticipacion al inicio de obra.

Al momento de la seleccién de mano de obra se debera priorizar a aspirantes residentes
en el area de influencia directa de la obra, de manera de garantizar la generacion de
empleo local.
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9.1.2.2 Impulso a las actividades econémicas del mercado local

La Empresa Contratista deberd realizar un relevamiento y evaluacion de proveedores de
bienes y servicios relacionados con las necesidades de la obra y el personal en el &rea de
influencia directa e indirecta del proyecto por ejemplo:

e Transporte de material.

e Alquiler de maquinarias.

e Servicios de viandas.

¢ Materiales de construccion (canteras, corralones), ferreterias.
e Subcontratacion de servicios (bafios quimicos, etc.).

La Empresa Contratista, durante la ejecucion de la obra, debera priorizar el uso de bienes
y servicios del mercado local.

9.2 Etapade Operaciény Mantenimiento
9.2.1 Medidas para controlar impactos negativos
9.1.2.3 PCA 10: Mitigacion del aumento del transito durante el funcionamiento

No aplica a éste Proyecto

9.2.1.1 PCA 11: Gestiéon de residuos

GESTION DE RESIDUOS [PCAN°11

Objetivo
Asegurar la correcta disposicion final de los residuos generados por todo el
emprendimiento. Evitar la proliferacion de vectores.

Acciones generadoras de impactos
-Actividades de residentes, proveedores de servicios de instalacién de invernaculos

Impactos a controlar
Incorrecta disposicion de residuos.
Proliferacion de plagas.

Ubicacién de impactos

Area operativa.

Control

Medidas Tipo

Cada establecimiento contara con un sector acondicionado segun el

reglamento para acumular los residuos generados.

Definir sectores de acopio general temporal de residuos urbanos

g_en_erados por las viviendas, proveedores de servicios , en donde
iariamente se acopiaran los residuos hasta su retiro semanal.

Los sitios de acopio general deberan tener tratamiento paisajistico,
buena accesibilidad para el transportista, estar techados y cerrados. Las
instalaciones deberan ser de materiales de facil limpieza y desinfeccion.

Como maximo retirar semanalmente los residuos con transporte propio
hasta un contenedor coman.

Los sitios de acumulacién de residuos deberan estar alejados de Mitigacion
arroyos, al menos a 50 m.
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Al momento de contratar servicios de mantenimiento de equipamiento
susceptible de generar residuos peligrosos contratar proveedores de
servicios con gestidn propia de residuos peligrosos.

Recomendacion “valorizar residuos mediante la recoleccion
diferenciada”:

Adherirse a los programas ambientales del Municipio y Provincia:

Pilas y baterias, reciclables, reciclaje de aceite vegetal usado,
Responsabilidad Social Empresaria (tapitas Hospital Notti y papel

CONIN).
Recoleccién de residuos eléctricos y electronicos (Empresa ReciclArg).

Sitios de implementacién
Area operativa

Momento de aplicacién
Operacién y Mantenimiento
Responsable de la ejecucidn
Comisién del emprendimiento.
Monitoreo

Corroboracion del retiro.

Indicadores de cumplimiento
No se observan

residuos dispersos. No

se perciben olores

molestos.
Registros de retiros de residuos y novedades relacionadas.

9.2.1.2 PCA 12: Gestion de efluentes

No aplica a este Proyecto

9.2.1.3 PCA 13: Rescate y puesta en valor del patrimonio cultural fisico

No aplica a este Proyecto.

9.2.1.4 PCA 14: Preservacion de flora, fauna y ambiente en general

El espacio agricola y especialmente un vivero y estructuras componen un nuevo escenario para la
flora y fauna local, tanto el cultivo en si como la introduccion de un polinizador no nativo de zonas
aridas. En este apartado solo se refuerza la idea de evitar la utilizacién de agroquimicos, de
mantener la flora nativa en las zonas circundantes no agricolas y evitar afectar la biodiversidad de
insectos.

9.2.1.5 PCA 15: Almacenamiento y uso de sustancias peligrosas

No aplica al presente Proyecto

9.2.2 Medidas para potenciar impactos positivos
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Con respecto a los impactos positivos que genera la Operacion y Mantenimiento del
Proyecto, se pueden identificar recomendaciones que pueden incrementar aiun mas el efecto
positivo dealguno de los impactos del proyecto:

9.2.2.1 Impulso a las actividades econdmicas del mercado local

El desarrollo del servicio de polinizacion, su difusién y eventualmente su implementacion en
sistemas cubiertos puede favorecer el emprendimiento el desarrollo de nuevos proveedores
locales y regionales para la instalaciébn de superficies cubiertas y la comercializacion de
colmenas de Bombus pauloensis. Asi como el aumento de bienes y servicios relacionados
con las necesidades del emprendimiento en el area de influencia directa e indirecta del
proyecto:

e Proveedores de invernaculos y superficies cubiertas .
e Proveedores de mantenimiento de éstas estructuras.
o Desarrollo de especialistas y capacitadores .

e Ampliacion del mercado de polinizadores .

9.3 Monitoreo

Es importante destacar que para esta MGIA se realizaron dos monitoreos previos del estado
de las poblaciones de Bombus.

El primero monitoreo se realiz6 en la temporada 2019-2020 donde el Grupo del CIAS-
CONICET completo un estudio regional en los oasis de Mendoza cuyo objetivo fue relevar la
fauna perteneciente al género Bombus presente en la provincia de Mendoza, con particular
interés en registrar la presencia actual de B. pauloensis en la region.
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Figura 10. Zonas de muestreo dentro de la provincia de Mendoza, resaltadas en amarillo

Un segundo monitoreo fue desarrollado por la Dra. Silvina Velez durante enero-febrero 2022
quien realizé un monitoreo con el mismo objetivo en el oasis Norte de Mendoza y donde fue
mas intensa la comercializacion de B. pauloensis hasta su restriccion en el afio 2015.

Es importante destacar que: en ninguno de los dos monitoreos se determino la presencia de
B. pauloensis

Se plantean a continuacién un plan de monitoreo para determinar si B.pauloensis se difunde
fuera de los invernaculos donde se presté el servicio y genera colmenas salvajes. Este
monitoreo debera realizarse al finalizar cada campafa por zona donde se distribuya los
sistemas de colmenas de Biorest-Brometan .

9.3.1 MO 1: Monitoreo de Bombus post temporada

Se plantea el monitoreo periddico, al menos una vez al afio en época de verano,
preferentemente al finalizar la campafa. EI monitoreo se realizard de acuerdo a las
metodologias propuestas por LeBuhn (2003), Westphal (2008) y Roulston (2007) junto a sus
respectivos colaboradores. En cada sitio de muestreo se realizaron transectas de 100m de largo
por 4m de ancho, a lo largo de las cuales se colocaron platos trampa de colores violeta, amarillo
y blanco, con 400ml de agua cada 20m. Segun la vegetacidn lo permita. Se utilizan aspiradores o
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redes entomoldgicas para capturar las abejas que fueron colocadas en tubos Falcon (10ml) e
inmediatamente puestos a -202C, rotulados con la fecha y lugar de colecta para su posterior
revision.

Los especimenes de Bombus colectados fueron determinados con la mayor resolucidon
taxondmica posible siguiendo las claves taxondmicas elaboradas por Abrahamovich vy
colaboradores (2005 y 2007). Ademas, se colectaron abejas carpinteras del género Xylocopa, que
a menudo son confundidas con abejas del género Bombus, e identificadas utilizando la clave
taxondmica elaborada por Lucia (2011).

Este monitoreo sera fiscalizado por un ente de control que la Autoridad de Aplicacion determine.
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10 Documento de Sintesis

El Proyecto pretende desarrollar y comercializar la especie Bombus pauloensis como bioinsumo y
servicio de polinizacién en invernaderos de los oasis de Mendoza (en adelante; el Proyecto). Este
Proyecto es promovido por la firma Brometdn SRL y responde a la exigencia de las Autoridades
Provinciales para desarrollar la siguiente Manifestacion General de Impacto Ambiental (MGIA). La
MGIA fue desarrollada por un grupo de consultores ambientales compuesto por el Biol. Bernardo
Parizek, el Dr. Guillermo Debandi y la Consultora Hirka.

Proponente: Brometan S.R.L. (Brometan) es una empresa nacional fundada en 1976 cuya mision es
la de proveer soluciones agronémicas a los cultivos de mano de obra intensiva, especialmente frutas y
verduras en general. Empresa lider del sector por cobertura geogréfica y portafolio de productos, que
ademas de poseer una logistica rapida y eficiente a lo largo y ancho de Argentina y Uruguay, brinda
apoyo y asesoramiento técnico a productores y distribuidores a través de sus técnicos especialistas.

Objetivos. Los 2 objetivos principales del Proyecto son:

e Comercializar, distribuir y capacitar a productores horticolas en el uso de colmenas de
Bombus pauloensis. como alternativa para mejorar la polinizacion en cultivos en
invernadero en la Provincia de Mendoza, mediante un método seguro y controlado
descartando la naturalizacion de la especie y/o su competencia con especies nativas.

¢ Monitorear en forma regular el comportamiento de las poblaciones de Bombus sp. en los
oasis donde se comercialicen colmenas.

Importancia de los polinizadores: El suministro mundial de alimentos depende de los polinizadores
—en cierta medida cerca del 35 % de la produccién global de alimentos y un 70 % de los cultivos
econdémicamente importantes se basan en la polinizaciéon por insectos. Pero muchos polinizadores
naturales estan declinando. En lo que respecta a la polinizacion, los abejorros son el mayor estandar
de calidad y juegan un rol crucial tanto para los cultivos agricolas como para los ecosistemas
naturales. A diferencia de las abejas, los abejorros polinizan por vibracion La accién, similar a acelerar
el motor de un vehiculo en neutro o agitar un salero, desaloja el polen de las grietas en las anteras de
las flores, lo que convierte a los abejorros en polinizadores mas efectivos para ciertos cultivos, entre
ellos: pimientos, tomates, berenjenas, arandanos. Otras diferencias: estas grandes abejas son activas
a menores temperaturas que las abejas meliferas y otras de menor tamafo; viven en pequefas
colonias bajo la superficie; no almacenan grandes cantidades de miel y llevan una dieta diversa
esencial para su supervivencia en todas las estaciones (INTA Concordia, 2021).

Desarrollo de un Bombus nativo para Argentina. Convenio INTA-Brometan SRL: En 2008, INTA y
Brometan SRL firmaron un convenio de colaboracion para el desarrollo de un abejorro nativo para
proveer a los agricultores de Argentina y de la regién. Este convenio constituy6 un hito en el desarrollo
de la industria apicola argentina.

El citado convenio comenz6 sus actividades en la EEA INTA Famailld, bajo la direccion del Dr.
Gerardo Gennari. Inicialmente se realizé una prospeccion de especies de Bombus nativos que fueran
susceptibles de ser criados a escala. Los Dres. A. Abrahamovich y M. De Lucia (F. Cs. Nat. y Museo,
UNLP) formaron parte del grupo de estudio inicial. El equipo de convenio comenzé la seleccion de la
especie a desarrollar en base a una serie de premisas, algunas relativas al modo de crianza, a las
aptitudes de la especie en siy en base a su distribucion. Premisas de seleccién de la especie:

e La especie debe dar colmenas grandes y que sostengan su actividad por varias semanas.

e La especie debe ser criada en camaras de confinamiento para evitar riesgos sanitarios.

e La especie debe carecer de enfermedades crénicas que limiten su viabilidad

e Laespecie debe alcanzar ratios de multiplicacién minimos y estables

e La especie debe tener una distribucidon nacional y regional tal que permita una produccién a

escala
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e La especie debe tener un buen desempefio como polinizador de cultivos clave.

Las primeras especies seleccionadas fueron Bombus pauloensis, B morio y B bellicosus.

El citado convenio se complet6 al cabo de dos afios. Fue posible establecer varios pies de cria de la
especie Bombus atratus, lograr las primeras colmenas que se usaron en ensayos en invernaderos
comerciales y dar los primeros pasos en la cria a escala de Bombus del subgénero Thoracobombus,.
La continuidad de las tareas de investigacion se dio en la figura de la colaboracién entre Biobest y
Brometdn SRL. Esta colaboracién culminaria con la creacion de una nueva empresa, Biobest
Argentina SA, que produciria polinizadores y enemigos naturales nativos.

Cronograma del Proyecto. )
15-anoss 1-3z 3o 4o Bz |Go "

Etapas-(afios)=
Desarrollo- ¥
Pruebaa-campo- 5 “ R t
Bigbestz

Gestion-permisost| - - = = !
Brometan=
C|:|rr1|ern:ializsu::iu’:urmEE “ - = t
| |
hMonitoreoy- cuntrnltln_ EI = P , P t, NLI ,

Alfinalizar-cada-temporada-[Jjjj Biobest- Dﬂmm,e_t_auﬂ

Linea de Base socio-ambiental: El Proyecto se pretende desarrollar en los oasis irrigados de la
provincia de Mendoza, dentro de la region centro-occidental de la Argentina. La descripcion de linea
de base describe en forma regional las areas irrigadas en los 3 grandes oasis de Mendoza, como son
el oasis Norte que comprende los rios Mendoza y Tunuyan, el oasis centro que incluye los rios
Diamante y Atuel y el oasis sur que abarca el Departamento Malarglie. Describe el clima arido de la
region, el relieve generalmente llano donde se desarrollan las actividades la biologia intervenida de los
oasis y las caracteristicas sociopoliticas de los oasis mendocinos.

Dentro de la linea de base se explicita la interaccién ecolégica clave de la especie que se pretende
comercializar-B.pauloensis y la especie nativa B.opifex. Los modelos de nicho potencial de B.
pauloensis y B. opifex presentados en el informe elaborado por la Asociacién BIOTA previamente,
indican una baja coincidencia entre los requerimientos bioclimaticos de B. pauloensis y la oferta de los
mismos en la provincia de Mendoza. Una de las variables mas importantes que definen el espacio de
nicho potencial de esta especie es la “isotermalidad”, es decir la relacién entre las variaciones diarias
de temperatura y las variaciones anuales de temperaturas maximas y minimas. Esta variable
bioclimética contribuye por si sola en més del 30% al modelo de nicho y explica en parte la razén por
la cual la especie no ha avanzado naturalmente hacia el oeste arido de la Argentina.

Identificacion de impactos del Proyecto: Area de Influencia Directa (AID): Es el &rea de influencia
operativa que comprende la zona donde son posibles las instalaciones de invernaderos o estructuras
cubiertas para el manejo de hortalizas. Corresponde a los cultivos donde se preste el servicio en
forma especifica

En la etapa de construccion/operacion, la totalidad de los impactos positivos que se generaran son
temporales y de importancia “medianamente positivo”, entre los que se destacan la generacion de
empleo y el incremento de las actividades econdémicas inducidas con un sostenimiento de practicas
controladas intensivas de cultivo bajo cubierta.

Por otra parte el bajo riesgo de la naturalizacion de la especie B.pauloensis en la region de Cuyo
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permite sostener que la utilizacién de un polinizador nativo de Argentina, en sistemas intensivos y
reemplazo de sistemas hormonales en la polinizacion de hortalizas, sumado al amplio respaldo que
posee esta practica entre productores que han sumado esta tecnologia, son altamente positivos.

No se descarta el riesgo que la especie B. pauloensis se naturalice y compita, desplace a la principal
especie nativa B.opifex; es por el ello que se enuncian las medidas de control y monitoreo sistematico
en el siguiente apartado.

Plan de control y vigilancia ambiental. Basicamente el plan de control y vigilancia ambiental para el
potencial impacto negativo de la comercializacion de B.pauloensis es:

e Sistema de despacho de colmenas: El tipo de caja con la que se comercializa B. pauloensis es
del tipo caja cerrada, en la que se detalla ademas la cantidad de obreras por colmena y el
tiempo de vida de la misma en condiciones de invernadero. Estas colmenas poseen un
depésito de jarabe azucarado y proteinas que permite la supervivencia de la colmena durante
el tiempo establecido (8-10 semanas).

e Sistema excluidor de reinas. Las colmenas se despachan con un dispositivo de bloqueo de
reinas. Este dispositivo se usa sobre la piquera de salida de las colmenas y reduce el tamafio
de la misma. Dadas la diferencias de tamafio entre las castas de Bombus pauloensis, las
nuevas reinas no podran abandonar la colmena y la especie no podra establecerse en el
ambiente.

e Procedimiento de eliminacién de colmenas al finalizar el servicio. La eliminacion de los
individuos de B. pauloensis supervivientes se realizara mediante la aplicacion de un insecticida
de acuerdo a un protcolo establecido por SENASA.

Monitoreo: Se plantea un sistema de monitoreo anual post-temporada para evaluar la poblacién de
Bombus en la zona de oasis irrigados de Mendoza y donde se preste el servicio. Este monitoreo sera
fiscalizado bajo procedimiento, por un ente de control que la Autoridad Ambiental determine.

Resumen: La especies Bombus pauloensis se describe como una especie domesticada nativa de
Argentina con buena capacidad de polinizacion de cultivos de hortalizas en los oasis de Mendoza. De
acuerdo a los monitoreos y al uso previo que tuvo la especie en Mendoza, no tendria capacidad de
instalarse y desplazar a polinizadores nativos. El potencial riesgo ha sido contemplado para
neutralizarlo mediante un el plan de manejo y vigilancia ambiental que incluye: Control de despacho y
sanidad de colmenas, restriccion de salida de reinas para su reproduccién (excluidor de reinas) ,
eliminacion de individuos y colmenas al finalizar la campafa. Continuar con monitoreos de control,
donde se utilice el bioinsumo.
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12. Anexos.
A continuacion se listan los anexos que acompafian el presente documento como informacion
complementaria para su mejor entendimiento

e RS-2021-03680101-GDEMZA-DRNR%SAYOT

e 0023 - IF-2020-02966553-GDEMZA-SAYOT prop MGIA

e 0027 - NO-2020-05107292-GDEMZA-DRNR€@SAYOT Biota
e 0019 - IF-2020-02490609-GDEMZA-SAYOT Debandi

e 0015 - NO-2019-05032022-GDEMZA-DRNR€@SAYOT infoVazqz
¢ ANEXO_| Abramovich clave de identificacion

e ANEXO_Ill_Permiso de polinizacién_ganaderiaMza

e ANEXO_IllI_DTE_|_SENASA

o ANEXO _IV_Info Monit Mza2020

¢ ANEXO_IV_A Info Monit Mza2022

o ANEXO_V_InformesanitarioCEPAVE_Senasa

¢ ANEXO_VI_ModelosdedistibucibnBombus

o ANEXO_VII_Cultivotomate_Brometan

o ANEXO_VIII_dispositivo_.mediciones

¢ ANEXO_IX_Propuesta eliminacién colmenas Mza

o Anexo X Encuesta productores Bombus

e ANEXO X_A. Encuesta a G.Gennari INTA Famailla.

o InfoTec Vzqz_b_terrestris_iadiza_v2
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Gobierno de la Provincia de Mendoza - Republica Argentina
2020 - Afio del Bicentenario del paso a la inmortalidad del Gral. Manuel Belgrano

Informe

NUmero: 1F-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
Mendoza, Jueves 10 de Marzo de 2022

Referencia: Informe categorizacion

Informe de categorizacién

La introduccion del Bombus atratus puede afectar los sistemas productivos y naturales de toda la Provincia
de Mendoza, independientemente de la zona donde se ubiquen las colmenas a partir de riesgos de fuga
accidental o intencional, no existiendo medidas de seguridad que lo eliminen totalmente, produciendo dafios
que son frecuentemente irreparables, resultando sumamente dificil y costosa, e incluso inviable su
erradicacion.

Si bien se trata de una especie autdctona en la Argentina, no existe registros contemporaneos de su
existencia en la Provincia de Mendoza y el estado actual del conocimiento no permite predecir las
consecuencias de la introduccién del Bombus atratus en el territorio.

Se sugiere, que teniendo en cuenta el riesgo de incidencia interjurisdiccional por riesgos de fuga,
fundamentando en los informes técnicos obrantes en el expediente de referencia, el proyecto respectivo
deberia ser evaluado en términos ambientales por el ambito provincial a partir de establecido en el Inc. 14
del Anexo | de la Ley 5961 “obras o actividades puedan afectar directa o indirectamente el equilibrio
ecoldgico de diferentes jurisdicciones territoriales”.

Ante lo anterior expuesto, el proponente de la actividad debera presentar un estudio ambiental en la
modalidad de Manifestacion General de Impacto Ambiental, la que deberda cumplimentar con lo
establecido en los Articulos 2° al 8° del Decreto N° 2109/1994, reglamentario de la ley N° 5961 y que a
continuacion se listan:

MANIFESTACION GENERAL DE IMPACTO AMBIENTAL (MGIA)
« Solicitante responsable de la obra o actividad:
1. Datos personales.
2. Domicilio real.
3. Domicilio legal.
« Profesional encargado de la confeccion de la MGIA:

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
1. Datos personales.
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2. Domicilio real.
3. Domicilio legal.
« Personas de existencia ideal:
1. Copia autenticada del instrumento constitutivo.
2. Inscripcién en los registros pertinentes
« Descripcion del Proyecto:
1. Localizacion.
a) Jurisdiccion/es municipal/es
1. Examen detallado de acciones susceptibles de producir impactos s/el ambiente:
a) en la Fase de Realizacién
b) en la Fase de Funcionamiento
1. Descripcion:
a) materiales a utilizar
b) suelo a ocupar
C) otros recursos naturales necesarios de eliminar o afectar para la ejecucion del proyecto
1. Descripcion:
a) temporal durante la realizacion de la obra:
- residuos: tipo, cantidad, composicion
- vertidos: tipo, cantidad, composicion
- emisiones: tipo, cantidad, composicion
- otros derivados de la actuacion: tipo, cantidad, composicion
b) permanentes durante la operacion de la obra:
- residuos: tipo, cantidad, composicion
- vertidos: tipo, cantidad, composicién
- emisiones: tipo, cantidad, composicién
- otros derivados de la actuacion: tipo, cantidad, composicion

1. Examen alternativas técnicas viables.

a. Justificacion soluciones propuestas. |F-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
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Descripcion de las exigencias previsibles en el tiempo para cada alternativa examinada sobre:

utilizacion del suelo
utilizacién otros recursos naturales

Inventario ambiental y descripcidn de las interacciones ecoldgicas 0 ambientales claves

. Antes de la realizacién de las obras:

a) Estudio del estado del lugar y de sus condiciones ambientales

. Tipos existentes de ocupacion del suelo
. Aprovechamiento de otros recursos naturales

Identificacion, censo, inventario, cuantificacion y cartografia de todos los aspectos ambientales que
pueden ser afectados por el proyecto:
Poblacion humana

Fauna

Flora

Vegetacion

Gea

Suelo

Aire

Agua

Clima

. Paisaje
. etc.
. Descripcion de las interacciones ecoldgicas claves y su justificacion.

Delimitacion y descripcion cartografica del territorio o cuenca espacial afectada por el proyecto para
c/u de los aspectos ambientales definidos.

. Estudio comparativo de la situacion ambiental actual y futura con y sin la actuacion derivada del

proyecto para cada alternativa examinada.
Identificacion y valoracion de efectos en la solucidon propuesta y en las alternativas

Identificacion y valoracion de los efectos notables previsibles de las actividades proyectadas sobre los
aspectos ambientales indicados en el punto anterior para cada alternativa examinada.

. Valoracion de estos efectos cuantitativamente si fuera posible o cualitativamente, expresar los

indicadores o parametros utilizados empleandose si es factible normas o estudios técnicos de general
aceptacion que establezcan valores limites o guia segun los diferentes tipos de impacto. Cuando el
impacto rebase el limite admisible, deberan preverse las medidas protectoras o correctoras que
conduzcan a un nivel inferior aceptable.

Indicar los procedimientos utilizados para conocer el grado de aceptacion o repulsa social de la
actividad y las posibles implicancias econémicas de los efectos ambientales.

Detallar las metodologias y procesos de calculo utilizados en la evaluacion o valoracion de los
diferentes impactos y la fundamentacion cientifica de esa evaluacion.

Jerarquizar los impactos ambientales identificados y valorados para conocer su importancia relativa.
Efectuar una evaluacion global que permita una vision integrada y sintética de la incidencia
ambiental del proyecto.

Establecimiento de medidas correctoras y protectoras

Indicar las medidas previstas para reducir, eliminar o comq?:r_]%rziggl%&%g%%rggwﬂ?§Ar$%apvos

significativos.
Indicar las posibles alternativas viables existentes a las condiciones inicialmente previstas en el
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proyecto.

. Describir las medidas adecuadas p/atenuar o suprimir los efectos ambientales:

. disefio

. ubicacion

. procedimientos de anticontaminacion, descontaminacion, depuracion y dispositivos genéricos de
proteccion del medio ambiente

-~ D O O

4. Indicar las medidas dirigidas a compensar dichos efectos con acciones de restauracion de la
misma naturaleza y de efecto contrario al de la actividad emprendida.

« Establecer un Programa de Vigilancia Ambiental

Establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras y
correctoras contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental.

« Documento de Sintesis
Comprende:
a) Las conclusiones relativas a la viabilidad de las actuaciones propuestas.
b) Las conclusiones relativas al examen y eleccion de las distintas alternativas.

c) La propuesta de medidas correctoras y el Programa de Vigilancia Ambiental en las fases de
ejecucion y funcionamiento del proyecto

El procedimiento de EIA, debera cumplirse en su totalidad previo al inicio de la actividad. Se comunica
también que dicho procedimiento solo sera iniciado una vez que la documentacion aqui solicitada se
encuentre presentada. La guia aqui enumerada es al solo efecto de que Ud. conozca previamente los
requisitos necesarios para la elaboracion de una Manifestacion General de Impacto Ambiental, no
comportando este instructivo el inicio de procedimiento o tramite alguno en esta Secretaria.

Esta guia, como el Procedimiento de Evaluacion Ambiental, no inhibe el ejercicio de las competencias que
pudieran tener otros organismos provinciales o municipales sobre el presente proyecto. El titular del
proyecto, mas alla de tramitar la presente Manifestacion General de Impacto Ambiental, deberé contar con
todos los registros, permisos y autorizaciones de los organismos competentes, como asi también dar
cumplimiento a la legislacion vigente sea esta de naturaleza ambiental, cultural-patrimonial, uso del suelo
y/o cualquier otra susceptible de ser aplicada.

« Contenido

La profundidad y extension de los contenidos descriptos por Art. debera ser acorde a la importancia del
proyecto. Las descripciones y analisis seran objetivos y sencillos con expresion de la situacion ambiental
existente y de las modificaciones que provocara el proyecto.

El Estudio Ambiental debe ser elaborado y firmado en todas sus hojas por un profesional idéneo y
acreditado en la materia, debe contener la firma del proponente o apoderado de la firma.

Incluir dentro de los domicilios declarados direccion oficial de correo electronico para realizar las
notificaciones por ese medio.

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
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GOBIERNO DE MENDOZA

Secretaria de Ambiente y
Ordenamiento  Territorial
Direccion de Recursos Naturales Renovables

Visto, el Expediente N° EX-2018-03757212-GDEMZA-DRNR#SAYOT,
por el cual se solicita por parte del Ing. Agr. Carlos
Gabriel de la Iglesia de la firma Brometan S.L.R., la
introduccion al territorio provincial y utilizacion con
fines de polinizacion de cultivos del abejorro Bombus
atratus, y;

CONS I1DERANDO:

Que, en estos obrados se tramita la solicitud de ingreso al
territorio provincial de una especie de abejorros
polinizadores de cultivos (Bombus atratus) presentado por
el Ing. Agr. Carlos Gabriel De La Iglesia por la firma
Brometan S_.R.L.

Que, a orden 05, se acompafia publicacion cientifica
respecto a la distribucidén geografica de las denominadas
“abejas sociales” (Abrahamovich, Diaz y Lucia).

Que, a orden 06, se agrega Informe sobre los riesgos de
introduccidén y establecimiento de “Bombus terrestris” en la
Republica de Chile (Luisa Ruz).

Que, a orden, 15 rola Informe del Instituto Argentino de
Investigacion de Zonas Aridas, en el que haciendo hincapié
en que la especie “Bombus atratus” no es nativa de Mendoza
y en los probables efectos negativos sobre las especies
nativas y otros componentes de los ecosistemas naturales de
la Provincia recomienda evitar su introducciéon. (Vazquez,
IADI1ZA-CONICET-UNCuyo, Facultad Ciencias Exactas Yy
Naturales).

Que, a orden 19, obra Informe producido por |los
profesionales Guillermo Debandi (INTA Junin) y Sebastian
Avila (INTA Santa Rosa) en el que concluyen que la especie
“Bombus atratus” no es nativa de nuestro territorio y
sugieren como alternativa el uso de la especie “Bombus
opifex” para favorecer la polinizacion de cultivos.

Que, a orden 20, consta oportuno dictamen técnico producido
por el Departamento de Fauna Silvestre, mediante el cual se

sugiere que, ante la probabilidad de afectacion a la fauna
nativa que puede traer aparejado la introduccién de la
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GOBIERNO DE MENDOZA

Secretaria de Ambiente y
Ordenamiento  Territorial
Direccion de Recursos Naturales Renovables

especie Bombus atratus en el territorio provincial, Ila
misma sea sometida al proceso de evaluacidon de iImpacto
ambiental .

Que, a orden 23, la Unidad de Evaluaciones Ambientales de
la Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial
procede la categorizacion del proyecto como Manifestacion
General de Impacto Ambiental (MGIA).

Que, a orden 27, se acompafia Informe producido por Ila
Asociacion para la Conservacién de la Diversidad Bioldgica
de Argentina BIOTA en el cual se argumenta a favor del poco
o nulo impacto que la introduccion de la especie Bombus
atratus traeria aparejada para la fauna silvestre de la
Provincia.

Que, a orden 31, el Departamento de Fauna Silvestre insiste
en la necesidad y conveniencia de someter la solicitud de
ingreso a nuestro territorio de la especie de marras
(Bombus atratus) al Procedimiento de Evaluaci6on de Impacto
Ambiental .

Que, a orden 36, Aesoria Legal dictamina que la situacioén
planteada se enmarca en lo normado por la Ley Nacional
General del Ambiente N°® 25.675, Articulos 4° (Principio
precautorio) y 11° (Evaluacion de Impacto Ambiental) y Ley
Provincial de Preservaciéon, Conservacién, Defensa vy
Mejoramiento del Ambiente N©® 5.961, TITULO V, Articulos 26°
y subsiguientes (Procedimiento de Evaluacién de Impacto
Ambiental, concluyendo y teniendo en consideraciéon las
divergencias de los distintos dictamenes e informes
técnicos y cientificos obrantes en autos respecto a la
probabilidad de impactos graves que la introduccién de la
especie “Bombus atratus” sobre la fauna silvestre local y
sobre los distintos componentes del ecosistema provincial y
a fin de aportar certeza sobre los dichos iImpactos, se
sugiere la emision de norma legal (Resolucidén) mediante la
cual se rechace la solicitud planteada hasta tanto se
someta la misma al Procedimiento de Evaluacién de Impacto
Ambiental previsto por la Ley N° 5961 en los términos y
condiciones TfTijadas por la Unidad de Evaluaciones
Ambientales a orden 23 de estos obrados.
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GOBIERNO DE MENDOZA

Secretaria de Ambiente y
Ordenamiento  Territorial
Direccion de Recursos Naturales Renovables

Por ello, y en uso de sus atribuciones y las facultades que
le confiere la legislacion vigente, y lo dictaminado por
Asesoria Legal;

EL DIRECTOR
DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
RESUELYVE:

Articulo 1°: Rechdzase, 1la solicitud de ingreso al
territorio provincial de la especie de abejorros
polinizadores de cultivos (Bombus atratus) presentado por
el Ing. Agr. Carlos Gabriel de la Iglesia por la firma
Brometdn S.R.L., hasta tanto se Ileve a cabo el
Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental previsto
por la Ley N° 5961 y su Decreto Reglamentario N° 2109,
teniendo en consideracion los distintos dictamenes e
informes técnicos y cientificos obrantes en autos respecto
a la probabilidad de impactos graves que la introduccioén de
la especie “Bombus atratus” produciria sobre 1la fauna
silvestre local y sobre los distintos componentes del
ecosistema provincial.

Articulo 2°: Notifiquese, comuniquese a quien corresponda y
archivese.

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
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INFORME TECNICO
Introduccién de colmenas de abejorro Bombus atratus a la Provincia de Mendoza
Guillermo Debandi' y Sebastian Avila?

TINTA - EEA Junin
2INTA - AER Santa Rosa

El presente informe responde la solicitud de la Arg. Maria Soledad Barros, coordinadora de
la Unidad de Evaluaciones Ambientales de la Secretaria de Ambiente y Ordenamiento
Territorial, con fecha de 25 de diciembre de 2019. En dicha nota se remite a la EEA Junin el
expediente EX-2018-03757212- -GDEMZA-DRNR#SAYOT y se solicita opinidn respecto a la
introduccion de colmenas del abejorro Bombus atratus a la Provincia de Mendoza.

Presencia de Bombus atratus en Mendoza:

Bombus atratus ha sido citada para Mendoza por Abrahamovich & Diaz (2001) y
Abrahamovich et al. (2004, 2005, 2007) a partir de ejemplares recolectados por Peter
Jorgensen. Dichos materiales recolectados son dos obreras depositadas en el Museo de La
Plata, sin mas detalle de localidad que “Mendoza” y de las cuales solo un ejemplar posee
fecha de recoleccioén (31-111-1908). Algo similar ocurre con Bombus opifex para la provincia
de Misiones. Abrahamovich (op. cit.) cita a B. opifex como presente en Misiones a partir de
11 obreras recolectadas en San Ignacio (Misiones) el 15-111-1908, sin datos de colector. Esos
dos registros deberian considerarse al menos como poco probables y con una alta
probabilidad de haber sido errébneamente etiquetados. Jorgensen era un naturalista que
recolectaba mucho material en Mendoza y Misiones y es probable que hubiese cometido un
error con estos ejemplares, en particular con los ejemplares atribuidos a B. atratus. Si bien
los ejemplares de B. opifex de Misiones no tienen datos de colector, al estar en el Museo de
La Plata y con fecha préxima (15 dias) a los de B. atratus, es probable que sean de Jérgensen.
En los mapas de distribucion de ambas especies, tanto Mendoza para B. atratus, como
Misiones para B. opifex, aparecen aisladas y no parece haber continuidad geografica con el
grueso de los registros de esas especies.

Ofra evidencia que consideramos de mayor peso de que B. atratus no estaria presente en
Mendoza, es que Jérgensen publicd dos extensos trabajos cientificos: “Los Crisididos y los
Himenopteros Aculeatos de la Provincia de Mendoza” (Jorgenesen, 1912: p. 323), y “Revision
der Apiden der Provinz Mendoza, Republica Argentina (Hym.)” (Jérgensen, 1912: p.162). En
ambos trabajos trata en forma extensa a las “abejas” donde cita un total de 229 especies.
Resulta muy llamativo que Jorgensen no nombrase en ningun momento a Bombus atratus
como presente en Mendoza, siendo él el recolector del supuesto Unico material proveniente
de esta provincia y con fecha anterior a la publicacién de dichos trabajos. En cambio, B. opifex
aparece en ambos trabajos y se presenta en detalle las localidades y plantas visitadas por
esta especie.

Por estas razones y considerando que existe una coleccién entomoldgica de referencia en

Mendoza con buena representatividad de abejas, que en la provincia existen entomélogos
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con experiencia, que la provincia ha sido visitada en numerosas ocasiones por reconocidos
entomologos del pais y del extranjero, y que desde 1908 no existen registros contemporaneos
de la especie, consideramos que B. atratus no deberia considerarse una especie nativa de la
provincia de Mendoza y que el ingreso de este abejorro deberia considerarse como una
introduccién de una especie exética.

Riqueza de abejas nativas y los efectos de introducir especies no nativas:

Mendoza posee una riquisima fauna de abejas, en su mayoria solitarias. De acuerdo a
Jorgensen (1912), existen 228 especies nativas en la provincia. Este nUmero ha aumentado
en los ultimos afios gracias a los trabajos de numerosos entomaologos y seguira aumentando
ya que existen numerosas especies que no estan aun descriptas para la ciencia. En varios
capitulos de la serie de libros de “Biodiversidad de Artropodos Argentinos” se han tratado las
cinco familias de abejas (Roig-Alsina, 2008; Ruz et al., 2008; Durante et al., 2008; Dalmazzo
et al., 2014; Compagnucci, 2014) y a partir de los datos alli mostrados podemos concluir que
el numero total de abejas presentes en Mendoza asciende a 295 especies (Tabla 1).

Tabla 1: namero de especies por familia registradas por Jorgenesen en 1912 y el nimero actual
de especies registrado en capitulos de la obra “Biodiversidad de Artrépodos Argentinos” Vols.
2y4

Familias de Apiformes Jorgensen 1912 BAA-Varios autores
Apidae 79 99
Megachilidae 75 97
Andrenidae 15 17
Halictidae 19 26
Colletidae 40 56
TOTAL 228 295

Esta riqueza de especies de abejas actualmente corre peligro por numerosas causas de
origen antropico que no estan siendo cuantificadas, por lo que el ingreso de una nueva
especie exética puede traer consecuencias negativas. Existen antecedentes del efecto
negativo de la introduccion de Bombus terrestris en la Patagonia (Arbetman et al., 2013;
Morales, 2013), Chile (Smith-Ramirez et al., 2018) y en otras partes del mundo (Dafni et al.,
2010). Habiéndose observado esta ultima especie en areas de Tunuyan, posiblemente por
introduccion antrépica deliberada, y sin conocer aun las consecuencias de ello, la introduccién
de otro abejorro a la provincia puede ser muy grave para la supervivencia del abejorro B.
opifex y de otras especies de abejas nativas.

La provincia de Mendoza es importante por su actividad apicola con la especie Apis mellifera
para la produccién de miel, servicios de polinizacion de cultivos en campo abierto y
produccion de otros productos de la colmena. La introduccion de especies exéticas
producidas en confinamiento podria poner en riesgo a la apicultura local ya muchas de las

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT

Pagina 251d@233



enfermedades que los abejorros comerciales porta son transmisibles a otros abejorros de su
misma especie, a sus congéneres nativos no comerciados, a abejas meliferas y otros
Hymenoptera, pudiendo afectar a abejas solitarias incluso. (Dafni & Schmida 1996; Genersh
et al. 2010; Meeus et al. 2011; Murray et al. 2013)

Desde INTA se promueve el desarrollo sustentable de cultivos, lo que podria ir de la mano al
utilizar polinizadores nativos adaptados para la polinizacion de los mismos. Sin embargo, el
hecho de ingresar especies no nativas a la provincia, aun si son nativas de la Argentina, no
garantiza la sustentabilidad ambiental al poner en riesgo la conservacion de las especies de
abejas presentes. Por esta razon se recomienda denegar el ingreso de colonias de
Bombus atratus.

Alternativas a la introduccion de Bombus atratus en Mendoza:

Como principal alternativa proponemos el desarrollo de la cria y utilizacion de la Unica especie
de abejorro que si esta presente en la provincia, Bombus opifex, para reducir el impacto que
esta practica pueda acarrear a la rica fauna de abejas que posee la provincia. La cria de esta
especie puede ser promovida con medidas mucho mas simples que las propuestas por la
empresa, ya que no habria que controlar el escape de las reinas. Durante cientos de afios se
han desarrollado técnicas simples para mantener abejorros en jardines y areas de cultivo en
paises de Europa (Velthuis, 2002; Velthuis y van Doorn, 2006), las que podrian ser
consideradas bajo un programa de desarrollo tecnoldgico en la provincia.

Como ultima alternativa, si a pesar de las recomendaciones y antecedentes expresados por
nosotros y otros investigadores de CONICET, las autoridades ambientales de la provincia
deciden autorizar el ingreso de este abejorro, proponemos un sistema de recoleccién de las
colonias comercializadas, una vez que el servicio de polinizacion haya concluido. Este
sistema deberia ser implementado por la empresa proponente en conjunto con algun
organismo del estado provincial (por ejemplo ISCAMEN) que asegure que los ejemplares
contenidos en las cajas sean eliminados por completo y reducir el posible escape de reinas a
la naturaleza.

Bibliografia citada:
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48 S e nas OS DEL MOVIMIENTO
= DESDE HACIA Fecha Carga
Sl ONAL DE 5, +
U MALENT Oficina Local: FLORENCIO VARELA oficina Local: PEDRO LURO 31/08/2020
CUIT N® 30-£8838434-7 Telefono: 011-4258-5595 Telefono: Fecha Vencimiento
Av. Paseo Colén 367 - CABA Localidad: ADROGUE Localidad: MAYOR BURATOVICH
Departamento: ALMIRANTE BROWN Departamento: VILLARINO 04/09/2020
— e Provincia: BUENOS AIRES Provincia: BUENOS AIRES i
Motivo: Polinizacion
Documento de Transito Electronico .
Precintos:
Declaracidn Jurada
DATOS DEL ORIGEN DATOS DEL DESTINO
Il | IIII “ IIII I"I II |I I " I Ill ID Origen Tipo: RENSPA CuiG ID Destino Tipo: RENSPA
N° 019147432-5 01.003.0.01026/01 FB399 01.120.2.02532/03

Control DT-e
Centro de Informacién Telefénica las 24 hs.
0800-999-SENASA

7362
021 9147 4325

Cédigo Unico de Validacién Electronica

Nombre:
CUVE N°

ESPECIFICACIONES
ESPECIE / CATEGORIA

Titular: BROMETAN SR L
CUIT: 30-59331515-7

Establecimiento: BROMETAN SRL

Establecimiento: SANTA GENOVEVA

Titular: OLMO VERDE SRL

CUIT: 33-70762077-9

CONSIGNATARIO DE HACIENDA

DETALLES DE CARGA

CANTIDAD

Informacion General Abejas - Colmenas

Sr. Productor: Ud. puede emitir sus propios
Documentos de Transito Animal (DT-e) mediante
autogestion desde cualquier punto del pais. Para
obtener mayor informacion sobre los requisitos del
sistema lo invitamos a visitar nuestra Pagina Web
(www.senasa.gov.ar).

<COMO CONTROLAR LA AUTENTICIDAD DE
ESTE DOCUMENTO?

En el margen izquierdo del documento se puede
observar el Cédigo Unico de Validacién Electrénica
(CUVE). Con éste codigo Ud. puede verificar la
autenticidad y validez mediante alguna de las
siguientes opciones:

-Comunicéndose al Centro de Informacién
Telefénica las 24 hs. del dia, al 0800-999-7362
(Senasa)

-Ingresando a la Pagina Web
"www.senasa.gov.ar/vdc” y escribiendo el nimero

Cantidad:

de CUVE sin guién.

25

Estrategia de Vacunacion:

Cantidad

Cantidad

-O mediante el teléfono corporativo del personal

Cantidad:

INFORMACION SANITARIA

PARA USO PROVINCIAL O MUNICIPAL

INFORMACION ADICIONAL

Reg. esp.

Cantidad: Cantidad:

de Senasa llamando al #8000 [

-Para solicitar una Nota de Credito de un DT-e

Anulado debera solisitarce en la oficina local de
origen.

Guia namero:

\ J

Emitida por:

RVA

Municipal

CONFORMIDAD DEL SOLICITANTE CONFORMIDAD DEL TRANSPORTISTA

El que suscribe, responsable de los animales amparados por este DT-e ha
solicitado que se extienda desde el SIGSA, el presente documento y
declara bajo juramento que los datos que constan en el mismo son
veridicos, bajo lo previsto en el art. 293 del Cédigo Penal y que abonara la
suma que mas abajo se indica.

Res. 189/2018 Cod. SA011 $ 72,00
Res. 189/2018 Cod. SA013 $ 0,00

Total: $72,00

Importe: SETENTA Y DOS, con 0/100

El que suscribe, responsable del transporte de carga, del presente DT-
e declara bajo juramento que los datos gue constan en el mismo son
veridicos.

CONFORMIDAD DE RECEPCION

El que suscribe, responsable de la recepcién de los animales amparados
por este DT-e, se compromete a registrar via electrénica

Empresa:

CUIT:

Modelo:

Cert. lavado N°:

N° Habilitacién:

ARGENTINA
N

= ARGENTINA
’ ‘Pa\ems ACOPLADO N

Codigo de CIERRE en Destino: 70704

Cantidad de Animales

Fecha __ [/ Hora

Nombre y Apellido:

Nombre y Apellido:

Nombre y Apellido:

Doc N°: Doc N°: Doc N°:

Firma: Firma: Firma:
Autogestor Usuario emisor:  23-38497590-9 Fechay hora de emision: 31/08/2020 08:34

O R I G I NA L Productor Agropecuario Usuario: 23-38497590-9 Fechay horade impresion: 31/08/2020 08:38

Version SIGSA:  2.29.93

CONSTANCIA PARA LA OFICINA LOCAL
a_ . ez
= Senasa Emisién de DTe

CONSTANCIA PARA EL SOLICITANTE

= Senasa Emision de DTe

i

CONSTANCIA PARA EL TRANSPORTISTA
r . ez
= Senasa Emisién de DTe

DT-e N° 019147432-5

DT-e N° 019147432-5

DT-e N° 019147432-5

Origen: 01.003.0.01026/01
Titular: BROMETAN SR L
Establecimiento:BROMETAN SRL

Origen: 01.003.0.01026/01
Titular: BROMETAN SR L
Establecimiento:BROMETAN SRL

Origen: 01.003.0.01026/01
Titular: BROMETAN SR L
Establecimiento:BROMETAN SRL

Destino: 01.120.2.02532/03

Titular: OLMO VERDE SRL
Establecimiento:SANTA GENOVEVA
Localidad:MAYOR BURATOVICH

Destino: 01.120.2.02532/03

Titular: OLMO VERDE SRL
Establecimiento:SANTA GENOVEVA
Localidad:MAYOR BURATOVICH

Destino: 01.120.2.02532/03

Titular: OLMO VERDE SRL
Establecimiento:SANTA GENOVEVA
Localidad:MAYOR BURATOVICH

Consignatario:
RUCA:
CUIT:

Consignatario:
RUCA:
CUIT:

Consignatario:
RUCA:
CUIT:

Especie: Abejas.
Categorias: Colmenas: 25..
Cantidad Total:25

Especie: Abejas.
Categorias: Colmenas: 25..
Cantidad Total:25

Especie: Abejas.
Categorias: Colmenas: 25..
Cantidad Total:25

Empresa Transporte: .
Chofer:

Empresa Transporte: .
Chofer:

Detalle de pago: Res. 189/2018 Cod. SA011 $72.0
Res. 189/2018 Cod. SA013 $0.0

Total: $72.0

Conformidad del SOLICITANTE

Nombre y Apellido:

DNI/LE/LC N°:
Firma:

Usuario 23-38497590-9 Fecha y hora de emision: 31/08/2020 08:34
Usuario 23-38497590-9  Fecha y hora de impresion: 31/08/2020

Ch o

Detalle de pago:

Res. 189/2018 Cod. SA011 $72.0
Res. 189/2018 Cod. SA013 $0.0

Total: $72.0

R R  ———

Empresa Transporte: .
Chofer:

Conformidad del SOLICITANTE

Nombre y Apellido:
DNI/LE/LC Ne:

Firma:

2Q22-O1ERERALGREMZA-SAY OT

Usuario 23-38497590-9 Fecha y hora de emision: 31/08/2020 08:34
Usuario 23-38497590-9  Fecha y hora de impresion: 31/08/2020

s

Usuario 23-38497590-9 Fecha y hora de emision: 31/08/2020 08:34
Usuario 23-38497590-9 Fecha y hora de impresion: 31/08/2020

na79.de223




48 S e naS OS DEL MOVIMIENTO
= DESDE HACIA Fecha Carga
Sl ONAL DE 5, +
L LN Oficina Local: FLORENCIO VARELA Oficina Local: FLORENCIO VARELA 31/08/2020
CUIT N® 30-£8838434-7 Telefono: 011-4258-5595 Telefono: Fecha Vencimiento
Av. Paseo Colén 367 - CABA Localidad: ADROGUE Localidad: FLORENCIO VARELA
Departamento: ALMIRANTE BROWN Departamento: FLORENCIO VARELA 04/09/2020
— e Provincia: BUENOS AIRES Provincia: BUENOS AIRES i
Motivo: Polinizacion
Documento de Transito Electronico .
Precintos:
Declaracidn Jurada
DATOS DEL ORIGEN DATOS DEL DESTINO
I” IIII “ IIII II" “ " “ “ Ill ID Origen Tipo: RENSPA CuiG ID Destino Tipo: RENSPA
N° 019147314-0 01.003.0.01026/01 FB399 01.037.9.00189/00

Control DT-e
Centro de Informacién Telefénica las 24 hs.
0800-999-SENASA

7362
021 9147 3140

Cédigo Unico de Validacién Electronica

Nombre:
CUVE N°

ESPECIFICACIONES
ESPECIE / CATEGORIA

Titular: BROMETAN SR L
CUIT: 30-59331515-7

Establecimiento: BROMETAN SRL

Establecimiento: KANASHIRO HUGO EDUARDO

Titular: KANASHIRO HUGO EDUARDO

CUIT: 20-14482179-4

CONSIGNATARIO DE HACIENDA

DETALLES DE CARGA

CANTIDAD

Informacion General Abejas - Colmenas

Sr. Productor: Ud. puede emitir sus propios
Documentos de Transito Animal (DT-e) mediante
autogestion desde cualquier punto del pais. Para
obtener mayor informacion sobre los requisitos del
sistema lo invitamos a visitar nuestra Pagina Web
(www.senasa.gov.ar).

<COMO CONTROLAR LA AUTENTICIDAD DE
ESTE DOCUMENTO?

En el margen izquierdo del documento se puede
observar el Cédigo Unico de Validacién Electrénica
(CUVE). Con éste codigo Ud. puede verificar la
autenticidad y validez mediante alguna de las
siguientes opciones:

-Comunicéndose al Centro de Informacién
Telefénica las 24 hs. del dia, al 0800-999-7362
(Senasa)

-Ingresando a la Pagina Web
"www.senasa.gov.ar/vdc” y escribiendo el nimero

Cantidad:

de CUVE sin guién.

8

Estrategia de Vacunacion:

Cantidad

Cantidad

-O mediante el teléfono corporativo del personal

Cantidad:

INFORMACION SANITARIA

PARA USO PROVINCIAL O MUNICIPAL

INFORMACION ADICIONAL

Reg. esp.

Cantidad: Cantidad:

de Senasa llamando al #8000 [

-Para solicitar una Nota de Credito de un DT-e

Anulado debera solisitarce en la oficina local de
origen.

Guia namero:

\ J

Emitida por:

RVA

Municipal

CONFORMIDAD DEL SOLICITANTE CONFORMIDAD DEL TRANSPORTISTA

El que suscribe, responsable de los animales amparados por este DT-e ha
solicitado que se extienda desde el SIGSA, el presente documento y
declara bajo juramento que los datos que constan en el mismo son
veridicos, bajo lo previsto en el art. 293 del Cédigo Penal y que abonara la
suma que mas abajo se indica.

Res. 189/2018 Cod. SA011 $ 72,00
Res. 189/2018 Cod. SA013 $ 0,00

Total: $72,00

Importe: SETENTA Y DOS, con 0/100

El que suscribe, responsable del transporte de carga, del presente DT-
e declara bajo juramento que los datos gue constan en el mismo son
veridicos.

CONFORMIDAD DE RECEPCION

El que suscribe, responsable de la recepcién de los animales amparados
por este DT-e, se compromete a registrar via electrénica

Empresa:

CUIT:

Modelo:

Cert. lavado N°:

N° Habilitacién:

ARGENTINA
N

= ARGENTINA
’ ‘Pa\ems ACOPLADO N

Codigo de CIERRE en Destino: 710776
Cantidad de Animales
Fecha __ [/ Hora

Nombre y Apellido:

Nombre y Apellido:

Nombre y Apellido:

Doc N°: Doc N°: Doc N°:

Firma: Firma: Firma:
Autogestor Usuario emisor:  23-38497590-9 Fechay hora de emision: 31/08/2020 08:33

O R I G I NA L Productor Agropecuario Usuario: 23-38497590-9 Fechay horade impresion: 31/08/2020 08:34

Version SIGSA:  2.29.93

CONSTANCIA PARA LA OFICINA LOCAL
a_ . ez
= Senasa Emisién de DTe

CONSTANCIA PARA EL SOLICITANTE

= Senasa Emision de DTe

i

CONSTANCIA PARA EL TRANSPORTISTA
r . ez
= Senasa Emisién de DTe

DT-e N° 019147314-0

DT-e N° 019147314-0

DT-e N° 019147314-0

Origen: 01.003.0.01026/01
Titular: BROMETAN SR L
Establecimiento:BROMETAN SRL

Origen: 01.003.0.01026/01
Titular: BROMETAN SR L
Establecimiento:BROMETAN SRL

Origen: 01.003.0.01026/01
Titular: BROMETAN SR L
Establecimiento:BROMETAN SRL

Destino: 01.037.9.00189/00

Titular: KANASHIRO HUGO EDUARDO
Establecimiento:KANASHIRO HUGO EDUARDO
Localidad:FLORENCIO VARELA

Destino: 01.037.9.00189/00

Titular: KANASHIRO HUGO EDUARDO
Establecimiento:KANASHIRO HUGO EDUARDO
Localidad:FLORENCIO VARELA

Destino: 01.037.9.00189/00

Titular: KANASHIRO HUGO EDUARDO
Establecimiento:KANASHIRO HUGO EDUARDO
Localidad:FLORENCIO VARELA

Consignatario:
RUCA:
CUIT:

Consignatario:
RUCA:
CUIT:

Consignatario:
RUCA:
CUIT:

Especie: Abejas.
Categorias: Colmenas: 8..
Cantidad Total:8

Especie: Abejas.
Categorias: Colmenas: 8..
Cantidad Total:8

Especie: Abejas.
Categorias: Colmenas: 8..
Cantidad Total:8

Empresa Transporte: .
Chofer:

Empresa Transporte: .
Chofer:

Detalle de pago: Res. 189/2018 Cod. SA011 $72.0
Res. 189/2018 Cod. SA013 $0.0

Total: $72.0

Conformidad del SOLICITANTE

Nombre y Apellido:

DNI/LE/LC N°:
Firma:

Usuario 23-38497590-9 Fecha y hora de emision: 31/08/2020 08:33
Usuario 23-38497590-9  Fecha y hora de impresion: 31/08/2020

Ch o

Detalle de pago:

Res. 189/2018 Cod. SA011 $72.0
Res. 189/2018 Cod. SA013 $0.0

Total: $72.0

R R  ———

Empresa Transporte: .
Chofer:

Conformidad del SOLICITANTE

Nombre y Apellido:
DNI/LE/LC Ne:

Firma:

2Q22-O1ERERALGREMZA-SAY OT

Usuario 23-38497590-9 Fecha y hora de emision: 31/08/2020 08:33
Usuario 23-38497590-9  Fecha y hora de impresion: 31/08/2020

s

Usuario 23-38497590-9 Fecha y hora de emisién: 31/08/2020 08:33
Usuario 23-38497590-9 Fecha y hora de impresion: 31/08/2020

na80.de223
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SOLICITUD DE POLINIZACION BOMBUS

OFICINA EMISORA: CAPITAL
Fecha de Emision Fecha de Ingreso Fecha Salida
08 /01 /2015 09 /01 /2015 09 /04 [2015

1-TIPO, ESPECIE, VARIEDAD:

Tipo de Cultivo Especie Variedad Superficie Carga Aprox. Unidad de Sup.
Monte Frutal ha colmenas x ha i
Hortalizas ha colmenas x ha
Forrajera ha colmenasx ha
OTRAS tomate | Consumo 6 colm. X ha

fresco

NOTA: En caso de tener mds de una especie o variedad por tipo de cultivo, utilizar el item otros para agregar

2 - PRODUCTOR AGRICOLA Solicitante:

Nombre y Ape"ido/Erﬁpresa JUAN PABLO GALARRA RENSPA: 1200705002701 CUIT/CUIL 305645587474
Ubicacion: CARRIL LAVALLE S/N- ALGARROBAL Dpto. LAS HERAS - MENDOZA

Tel. Fijo Tel. Mdvil 154548179 Correo

3 - PRODUCTOR APICOLA

Nombre y Apellido: BROMETAN SRL  RENAPA N25/N SON SOLAMNETE PARA POLINIZACION, NO SON

MELIFERAS RENSPA: 01-00300102601 CUIT : 30-59331515-7
Direccion: BS. AS.2170 Dpto.: BURZACO Prov.: BUENOS AIRES
Tel. Fijo 011-42991888 Tel. Movil: Correo:

4—N¢ Guia de Traslado: ///////1///

Tel. Fijo: Tel. Movil Correo:

PARA SER LLENADO POR LA DIRECCION DE GANADERIA
6 — Cantidad de colmenas Autorizadas para POLINIZAR: 170 CIENTO SESENTA ( 170 COLMENAS PARA 28 HA ) -
7 - OFICINA EMISORA: BOLSA DE COMERCIO  FECHA: 08 / 01 / 2015 e

Transaccion N2 000506962 - La cantidad de pesos: UN MILSETECIENTOS (S 1.700,00 )
En concepto de pago de aranceles por “SOLICITUD DE POLINIZACION”

_____

Firma Solicitante/Aclaracion Depto. Apicultura — Dir. Ganaderia

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT

Pagina 81 de 223




Mﬂ&:"ﬁ’:ﬂ Ches us—r 'A

s I

CEESNGIEERA T
E3frnes o 3 ""?.\'
Erurwirsoind ole LSumrsacieris 5%

SOLICITUD DE POLINIZACION BOMBUS

OFICINA EMISORA: CAPITAL
Fecha de Emisidn Fecha de Ingreso Fecha Salida
30/12 /2014 02 /01 /2015 - = I-

1-—TIPO, ESPECIE, VARIEDAD:

| Tipo de Cultivo Especie Variedad Superficie Carga Aprox. Unidad de Sup.
Monte Frutal ha colmenas x ha
Hortalizas ha colmenas x ha
Forrajera ha colmenas x ha
OTRAS tomate | Consumo 6 colm. X ha
fresco

NOTA: En caso de tener mds de una especie o variedad por tipo de cultivo, utilizar el item otros para agregar

2 - PRODUCTOR AGRICOLA Solicitante:

Nombre y Apellido/Empresa JUAN PABLO GALARRA RENSPA: 1200705002701 € UIT/CUIL 305645587474
Ubicacién: CARRIL LAVALLE 5/N- ALGARROBAL Dpto. LAS HERAS - MENDOZA

Tel. Fijo Tel. Movil 154548179 Correo

3 - PRODUCTOR APICOLA

Nombre y Apellido: BROMETAN SRL RENAPA N95/N SON SOLAMNETE PARA POLINIZACION, NO SON

MELIFERAS RENSPA: 01-00300102601 CUIT : 30-59331515-7
Direccién: BS. AS. 2170 Dpto.: BURZACO Prov.: BUENOS AIRES
Tel. Fijo 011-42991888 Tel. Movil: Correo:

4—N? Guia de Traslado: [//////]/]/

Tel. Fijo: Tel. Movil Correo:

PARA SER LLENADO POR LA DIRECCION DE GANADERIA
6 — Cantidad de colmenas Autarizadas para POLINIZAR: 100 CIEN PARA 16.6 HA )
7 - OFICINA EMISORA: FECHA:30 / 12 [/ 2014 - RENAPA N2 CUIT N° 30564587474

Transaccion N@ 00034292 - La cantidad de pesos: 1.000 CON 00/00  ($1.000.00 )
En concepto de,pago de aranceles por “SOLICITUD DE POLINIZACION”
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SOLICITUD DE POLINIZACION BOMBUS

OFICINA EMISORA: CAPITAL
Fecha de Emisicon Fecha de Ingreso Fecha Salida
14 /10/ 2015 15 /10/ 2015 30/10/ 2015

1-TIPO, ESPECIE, VARIEDAD:

Tipo de Cultivo Especie Variedad Superficie Carga Aprox. Unidad de Sup.
Monte Frutal ha colmenas x ha
Hortalizas ha colmenas x ha
Forrajera ha colmenas x ha
OTRAS tomate | Consumo 6 colm. X ha
fresco

NOTA: En caso de tener mds de una especie o variedad por tipo de cultivo, utilizar el ftem otros para agregar

2 - PRODUCTOR AGRICOLA Solicitante:

Nombre y Apellido/Empresa JUAN PABLO GALARRA  RENSPA: 1200705002701 CUIT/CUIL 305645587474
Ubicacion: CARRIL LAVALLE S/N- ALGARROBAL Dpto. LAS HERAS - MENDOZA

Tel. Fijo Tel. Movil 154548179 Correo

3 - PRODUCTOR APICOLA

Nombre y Apellido: BROMETAN SRL RENAPA N?S/N SON SOLAMNETE PARA POLINIZACION, NO SON

MELIFERAS RENSPA: 01-00300102601 CUIT : 30-59331515-7
Direccién: BS. AS. 2170 Dpto.: BURZACO Prov.: BUENOS AIRES
Tel. Fijo 011-42991888 Tel. Mdvil: Correo:

4= N2 Guia de Traslado: //////////]

Tel. Fijo: Tel. Movil Correo:

PARA SER LLENADO POR LA DIRECCION DE GANADERIA
6 — Cantidad de colmenas Autorizadas para POLINIZAR: 80 OCHENTA PARA 14 HA -
7 - OFICINA EMISORA: FECHA:14 /10 / 2015 - RENAPA No CUIT N2 30564587474

Transaccién N2 00075689 - La cantidad de pesos: MILSEISCIENTOS CON 00/0
En concepto de pago de aranceles por “solLiciTup pe POLINIZACION”
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Identificacion de las “abejas sociales” del género
Bombus (Hymenoptera, Apidae) presentes en la
Argentina: clave pictorica, diagnosis, distribucion
geograficay asociaciones florales
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ABRAHAMOVICH, A. H.; N. B. DiAZ & M. LUCIA. 2007. Identificacién de las “abejas sociales” del género
Bombus (Hymenoptera, Apidae) presentes en la Argentina: clave pictérica, diagnosis, distribucién geo-
grafica y asociaciones florales. Rev. Fac. Agron. Vol 106 (2): 165-176.

En el presente trabajo se registran nueve especies de abejas sociales del género Bombus Latreille
(Hymenoptera, Apidae) para Argentina; para su identificacion se propone una clave pictérica senci-
llay para cada una de las especies se incluye una diagnosis, la distribucion geografica y sus asocia-
ciones florales.

Palabras clave: Bombus, polinizadores, identificacion, clave ilustrada, Argentina.

ABRAHAMOVICH, A. H.; N. B. DIAZ & M. LUCIA. 2007. lldentification of the bumble bees species present
in Argentina (Hymenoptera, Apidae): Illustrated key, diagnosis, geographical distribution and floral
associations. Rev. Fac. Agron. Vol 106 (2): 165-176.

In the present study nine species of bumble bees (Hymenoptera, Apidae) are listed for Argentina;
illustred key to their identification, diagnosis, geographical distribution and floral associations for all

species are included.

Keywords: Bombus, pollinators bees, identification, pictorial key, Argentina.

INTRODUCCION

Las abejas constituyen un grupo de insec-
tos ampliamente distribuido, importantes por su
papel en la polinizacién de numerosas plantas
con flores y por el aporte que brindan al hom-
bre con la produccion de miel, cera, propoleo y
jalea real. Antiguamente el término «abeja» s6lo
se aplicaba a la abeja melifera (Apis mellife-
ra); en la actualidad, esta denominacioén se ha
extendido a todas las integrantes de la super-
familia Apoidea, calculadas en méas de 20.000
especies.

De las siete familias de abejas reconoci-
das, so6lo cinco se encuentran representadas
en Argentina: Colletidae, Halictidae, Andreni-
dae, Megachilidae y Apidae. En ésta Ultima se

Recibido: 07/07/05. Aceptado: 28/02/06.

reconocen tres subfamilias: Apinae, Nomadi-
nae y Xylocopinae; la primera de ellas incluye
19 tribus (Michener, 2000), entre las cuales, la
monotipica tribu Bombini, comprende las abe-
jas sociales del género Bombus Latreille 1802,
incluyendo las especies cleptoparasitas del
subgénero Psithyrus Lepeletier, 1832. De acuer-
do con Williams (1998) este género retine 239
especies, la mayoria distribuidas en las areas
templadas de América del Norte y Eurasia. En
la region Neotropical han sido citadas 42 para
una gran variedad de ambientes, desde el ni-
vel del mar hasta los 4400 metros s.n.m. en
los Andes. Hasta el presente en esta region sélo
se ha registrado una especie cleptoparasita B.
(P.) variabilis Cresson (México, Guatemala y
Honduras) y una especie exética B. (M.) rude-
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ratus (Fabricius); ésta tltima fue introducida en
Chile desde Nueva Zelanda para polinizar tré-
bol rojo (Trifolium pratense) (Arretz & MacFar-
lane, 1986) y probablemente desde Chile in-
greso en Argentina (Roig-Alsina & Aizen, 1996).

En Argentina el género Bombus esta re-
presentado por ocho especies neotropicales B.
atratus Franklin, B. bellicosus Smith, B. brasi-
liensis Lepeletier, B. dahlbomii Guérin, B. mo-
rio (Swederus), B. opifex Smith, B. baeri Va-
chal y B. tucumanus Vachal y la especie pa-
leértica introducida B. ruderatus Fabricius. La
distribucién de éstas abejas es amplia, llegan-
do una de estas especies (B. dahlbomii) hasta
Tierra del Fuego, en el extremo mas austral de
Sudamérica; el centro y norte del pais son las
areas con mayor diversidad, observandose una
notable reduccion en la Patagonia andina y
extrandina (Abrahamovich & Diaz, 2001).

Los abejorros son tipicamente sociales,
forman verdaderas colonias a partir de una rei-
na fundadora, con generaciones de obreras
infértiles, futuras reinas y machos. Se estable-
cen formando nidos siempre protegidos, sub-
terraneos o sobre el suelo, y presentan ciclos
de vida generalmente anuales. Aprovechan los
nidos construidos por otros animales, cavida-
des naturales del suelo, lugares escondidos
entre la vegetacion, piedras o viviendas. El nido
se comunica al exterior generalmente por una
sola abertura y esta compuesto de celdas ova-
les y agrupadas que sirven para contener hue-
vos, larvas, pupas, polen y miel. El acondicio-
namiento artificial de colonias a partir de rei-
nas fecundadas, provenientes de hibernacion
controlada o capturadas en la naturaleza, o de
remanentes de celdas de cria, permitié que al-
gunas especies, en su mayoria europeas y dos
especies de Norteamérica, hallan sido introdu-
cidas en algunos paises y en la actualidad uti-
lizadas comercialmente. Sobre esto puede des-
tacarse el riesgo de que la especie exdtica des-
place especies polinizadoras nativas produ-
ciendo desequilibrios ecoldgicos de imprede-
cibles consecuencias (Goulson, 2003). Existen
evidencias de la capacidad de dispersién y
colonizacion que tienen las especies de Bom-
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bus introducidas; en Tasmania después de la
introduccion de B. terrestris Hingston & McQui-
llan (1999) y Hingston et al. (2002) sefialaron
el probable impacto negativo sobre la flora y
fauna nativas. Ademas, existe un riesgo aun
mayor de introducir junto con las colonias nue-
VoS parasitos para las especies de Bombus
nativos (Goka et al. 2001), o patégenos noci-
vos tal como ha sucedido en Norteamérica con
la introduccion del microsporidio Nosema jun-
to a laimportacion de B. terrestris (Ramirez, S.
Harvard University, com pers.).

Los Bombus estan morfologica y etoldgi-
camente bien adaptados, manteniendo una
estrecha relacion con diferentes especies ve-
getales. Son importantes polinizadores en eco-
sistemas naturales y agricolas, porque depen-
den del polen y del néctar para su alimenta-
cion; cuando estan presentes, su valor econé-
mico, se ve reflejado en el aumento de la pro-
duccién de numerosas especies vegetales (to-
mate, pimiento, ciruela, fresa, frambuesa, fru-
tilla, manzana, melén, pera, girasol, alfalfa, tré-
boles, etc.). La diversidad de plantas visitadas
muestra que la mayoria de las especies argenti-
nas son polilécticas (Abrahamovich et al., 2001).
Recientemente se ha comprobado que en algu-
nas areas de Europa, las poblaciones de estos
insectos han declinado debido al uso de herbi-
cidas y plaguicidas, y al desarrollo de cultivos
intensivos (Williams, 1982; 2005), que destru-
yen sitios de hibernacion y de nidificacion.

Estas abejas son robustas, pilosas y de-
ben parte de su atractivo al gran tamafio de su
cuerpo, con un promedio de 15 mm de largo, y
al color de su pubescencia, a menudo con un
patron extraordinariamente variado. Los colo-
res mas comunes son: negro, amarillo, ferrugi-
noso y blanco.

La dificultad en la separacion de las espe-
cies argentinas debido a su extrema variabili-
dad, alin dentro de las mismas areas de distri-
bucion, motivo la realizacion del presente es-
tudio taxonémico. Los objetivos propuestos
son, presentar una breve diagnosis basada en
la coloracion, actualizar datos de distribucion y
preferencias florales de cada una de las espe-
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cies y brindar una clave pictorica que facilite
su reconocimiento. Cabe hacer notar que esta
clave puede ser usada en Chile, Paraguay y
Uruguay ya que en estos paises se registran,
hasta el momento, las mismas especies que
en Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se revisaron alrededor de
3100 ejemplares cuyos datos de recoleccion e
instituciones a las que pertenecen pueden con-
sultarse en Abrahamovich & Diaz (2001).

Teniendo en cuenta que la lista sinonimica
completa es muy extensa y ya ha sido detalla-
da por Moure & Sakagami (1962), Milliron
(1973a; 1973b), Labougle (1990) y Williams
(1998), para cada una de las especies se indi-
ca solo el basonimo.

La terminologia utilizada es esencialmen-
te la propuesta por Michener (2000) (Figura 1).
En este trabajo se denomina forma tipica, a la
que presenta la coloracion mas frecuente; for-
ma melanica, a la que presenta la pilosidad
enteramente negra o con un gran predominio
de pelos de este color y forma flavinica, a la
que presenta diferentes grados de pilosidad
amarilla a ferruginosa combinada con colora-
cion negra. Respecto de las Figuras 11 y 12

Cabeza

Pronoto
Labulo
pronotal

Propodeo

solo se tiene en cuenta la coloracion dorsola-
teral. Se considera rea malar corta cuando su
ancho (tomado a nivel de la base mandibular)
es igual o mayor que su longitud (distancia entre
el borde inferior del ojo y la base de la mandi-
bula), y larga cuando su ancho es menor que
su longitud.

Teniendo en cuenta que la clave pictérica
gue se presenta en este trabajo ha sido reali-
zada solo sobre la base de ejemplares hem-
bras damos a continuacion las principales ca-
racteristicas que permiten diferenciar sexos y
castas:

— Machos con antenas largas, de 13 arte-
jos; tibias posteriores sin corbicula (no dilata-
das en la cara externa); metasoma con siete
tergos visibles, Gltimo segmento redondeado,
aguijon ausente.

— Hembras con antenas cortas, de 12 ar-
tejos; tibias posteriores con corbicula (dilata-
das en la cara externa); metasoma con seis
tergos visibles, Ultimo segmento aguzado, agui-
jon presente.

— Entre las hembras, las obreras y reinas
se distinguen principalmente por el tamafio del
cuerpo; las obreras son en general de menor
tamafio pero, teniendo en cuenta que la varia-
cion de este caracter puede ser continua, a
veces resulta muy dificil separar las reinas de
las obreras de mayor tamafio.
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Figura 1. Vista lateral de una hembra de Bombus, terminologia empleada.

Morphological terms based on Bombus female, lateral view.
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RESULTADOS

Breve diagnosis, distribucién y asociacio-
nes florales de las especies tratadas.

Bombus (Fervidobombus) dahlbomii Guérin
(Figuras. 2y 11 a)

Bombus dahlbomii Guérin 1835: 459

Bombus dahlbomii se caracteriza por el
predominio de pilosidad amarilla o ferruginosa
en la mayor parte del cuerpo, excepto en el sex-
to tergo metasomal visible (T6) y la base de los
episternos donde es negra. Alas claras, de co-
lor castafio amarillento. En obreras y machos la
flavinizacién suele extenderse hasta las coxas
de las patas. Los machos de esta especie pue-
den confundirse con los machos de B. bellico-
sus que presentan flavinizacion metasomal
completa, de los cuales se diferencian por pre-
sentar la pilosidad episternal predominante-
mente amarilla (Abrahamovich et al., 2005).

Es la especie tipica de la Patagonia, se
extiende desde la regién precordillerana al
Oeste hasta la region costera al Este, siendo
mas abundante en la primera de ellas. Hacia
el Norte alcanza la provincia de Mendoza, y
penetra por el Este en la provincia de Buenos
Aires; su pobre expansion por arriba del Rio
Colorado, nos indicaria que éste es su limite
natural y que los registros de Mendoza y Bue-
nos Aires podrian corresponder a la presencia
de microhabitats especiales presentes en esas
provincias. Esta especie es tipicamente criofi-
la y posiblemente esté compitiendo en la ac-
tualidad con la especie europea B. ruderatus
bien adaptada a regiones de intenso frio. Ha-
cia el Sur se extiende hasta el estrecho de
Magallanes y muy probablemente llegue a Tie-
rra del Fuego siendo la Unica especie que ocu-
pa el sector patagoénico austral. Se distribuye
en las provincias de Buenos Aires, Chubut,
Mendoza, Neuquén, Rio Negro y Santa Cruz,
registrandose su mayor abundancia en Neu-
quén, Chubut y Santa Cruz (Abrahamovich &
Diaz, 2001).

Las familias de plantas asociadas con B.
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dahlbomii son Fabaceae, Myrtaceae, Als-
troemeriaceae, Eucryphiaceae, Loranthaceae,
Onagraceae y Rosaceae, el mayor nimero de
especies visitadas pertenece las dos primeras
(Abrahamovich et al., 2001)

Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus)
(Figuras. 3, 11 b)

Apis morio Swederus 1787: 283

Bombus morio se caracteriza por la pilosi-
dad enteramente negra, muy similar a las for-
mas melanicas de B. atratus y B. tucumanus

10

50°

70* - 90"

Figura 2. Distribucion geogréafica de B. dahlbomii
en Argentina; grisado oscuro area de mayor concen-
tracion de registros.

Geographical distribution of B. dahlbomii in Argen-
tina; the main concentration of records are
represented by dark gray area.
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de las cuales se diferencia por presentar el area
malar larga. Se han detectado algunos ejem-
plares castafios o castafio rojizos, o con pilosi-
dad blanquecina entremezclada en parte o todo
el cuerpo. Alas oscuras, de color castafio con
reflejos violaceos o azul purpura. En obreras y
machos el patron de coloracion es semejante
al de la reina; los machos presentan, frecuen-
temente, pelos grisaceos o blanquecinos en-
tremezclados en la cara y el metasoma (Abra-
hamovich et al., 2005).

Se trata de una especie abundante en Ar-
gentina. Domina el sector Norte del pais, su

40°

70" 80" 90°

Figura 3. Distribucion geogréfica de B. morio en Ar-
gentina; grisado oscuro area de mayor concentra-
cion de registros.

Geographical distribution of B. morio in Argentina,;

the main concentration of records are represented
by dark gray area.

distribucion se superpone con la de B. atratus
y al igual que ésta alcanza la vertiente oriental
de los Andes. Su limite Sur, aproximadamente
sobre el paralelo 33°, nos indicaria una prefe-
rencia por ambientes con temperaturas medias
mas elevadas. Se distribuye en las provincias
de Catamarca, Chaco, Corrientes, Formosa,
Jujuy, Misiones, Salta, Santa Fe, Santiago del
Estero, Tucuman, con dudas en Buenos Aires
y Cérdoba, registrandose su mayor abundan-
cia en Salta, Tucuman y Misiones (Abrahamo-
vich & Diaz, 2001).

Las familias de plantas asociadas con B.
morio son, Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae,
Lamiaceae, Bromeliaceae, Cannaceae, Con-
volvulaceae, Cucurbitaceae, Lythraceae, Pipe-
raceae, Pontederiaceae, Rubiaceae, Tiliaceae
y Verbenaceae, el mayor nimero de especies
visitadas pertenece a las tres primeras (Abra-
hamovich et al., 2001).

Bombus (Coccineobombus) baeri Vachal
(Figuras. 4y 11 ¢)

Bombus baeri Vachal 1904:10

Bombus baeri se distingue facilmente del
resto de las especies argentinas por la pilosi-
dad tipicamente anaranjada o rojiza del dorso
del metasoma, que contrasta con el color o0s-
curo del resto del cuerpo. Alas claras, de color
castafio. En obreras y machos el patrén de
coloracion es semejante al de la reina, en las
obreras las alas pueden presentarse ligeramen-
te mas palidas y en los machos los ultimos ter-
gos metasomales pueden ser mas claros que
el resto (Abrahamovich et al., 2005).

Especie tipicamente andina que ocupa un
sector reducido del NO argentino, hallandose
en ambientes situados a gran altura, entre los
3200 y 4000 metros sobre el nivel del mar. Es
una de las especies menos abundantes de la
Argentina, se distribuye en las provincias de
Catamarca, Jujuy, La Rioja, Salta y Tucuman,
registrdndose su mayor abundancia en Salta'y
Tucuman (Abrahamovich & Diaz, 2001).

No existen registros que indiquen sus aso-
ciaciones florales.
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Figura 4. Distribucion geografica de B. baeri en Ar-
gentina; grisado oscuro area de mayor concentra-
cion de registros.

Geographical distribution of B. baeri in Argentina;
the main concentration of records are represented
by dark gray area.

Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin
(Figuras. 5,11 b, dy 12)

Bombus (Bombus) atratus Franklin 1913:118
Bombus atratus es una especie cromati-
camente muy variada, con formas enteramen-
te negras (melanicas) o combinadas con pilo-
sidad amarilla (flavinicas) en el mesosoma y
metasoma (pronoto, mitad anterior del mesos-
cudo, escutelo y tercer tergo metasomal visible
(T3)). Alas oscuras, de color castafio en toda la
superficie, con algunos reflejos violaceos. La
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forma melanica (Figura 11 b) puede confundir-
se con B. morio y B. tucumanus. De la primera
se diferencia por presentar el area malar corta
y de la segunda por presentar las alas oscu-
ras. La forma flavinica tipica (Figura 11 d) pue-
de confundirse con B. brasiliensis, de la que
se separa por presentar los episternos negros
o0 s6lo flavinicos en la parte superior. En B. atra-
tus se pueden observar distintos grados de fla-
vinizacién (ver variaciones Figura 12): desde
ejemplares con escasos pelos amarillos en el
dorso, formando pequefios parches o bandas,
a ejemplares con pilosidad amarilla extendida
a la porcion episternal superior y parte o todo
T1, T2y T4. En obreras y machos el patron de
coloracion es semejante a la reina, excepto las
alas que son generalmente mas claras. Los
machos pueden presentar ademas pelos cor-
tos grisaceos o blanquecinos sobre labro, cli-
peo, vértice y occipucio, pilosidad blanquecina
esternal, pelos marginales castafios o rojizos
sobre el séptimo tergo metasomal (Abrahamo-
vich et al., 2005).

Es la especie de mayor abundancia y dis-
persién en Argentina, abarca una extensa area
gue comprende la mayoria de las provincias, con
el registro mas austral en la ciudad de Bariloche
(Rio Negro). Se trata de una especie claramente
eurotopica ya que se adapta a condiciones am-
bientales muy diversas. Se distribuye en las pro-
vincias de Buenos Aires, Catamarca, Chaco,
Cordoba, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Ju-
juy, La Rioja, Neuquén, Mendoza, Misiones, Rio
Negro, Salta, Santa Fe, Santiago del Estero y
Tucuman (Abrahamovich & Diaz, 2001).

Las familias de plantas asociadas con B.
atratus son, Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Solanaceae, Cucurbitaceae, Lythraceae, Malva-
ceae, Verbenaceae, Caprifoliaceae, Liliaceae,
Onagraceae, Rosaceae, Aizoaceae, Bignonia-
ceae, Bombacaceae, Campanulaceae, Convol-
vulaceae, Dipsacaceae, Melastomataceae, Myr-
taceae, Nyctaginaceae, Oleaceae, Passiflora-
ceae, Plantaginaceae, Poaceae, Rutaceae,
Styracaceae, Tiliaceae y Vitidaceae, el mayor
namero de especies visitadas pertenence a las
dos primeras (Abrahamovich et al., 2001).
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Figura 5. Distribucién geogréafica de B. atratus en
Argentina; grisado oscuro area de mayor concentra-
cion de registros.

Geographical distribution of B. atratus in Argentina;
the main concentration of records are represented
by dark gray area.

Bombus (Robustobombus) tucumanus Vachal
(Figuras. 6y 11 b, e, f)

Bombus tucumanus Vachal 1904: 10

Bombus tucumanus se caracteriza por pre-
sentar una tipica combinacion de regiones con
pilosidad amarilla, negra y blanca (Figura 11
e). Pueden reconocerse ademas algunas for-
mas enteramente negras (melanicas) (Figura
11 b) y otras con flavinizacion metasomal com-
pleta (Figura 11 f). Alas claras, de color casta-
filo amarillento. La forma tipica puede confun-

Figura 6. Distribucion geografica de B. tucumanus
en Argentina; grisado oscuro area de mayor concen-
tracion de registros.

Geographical distribution of B. tucumanus in Argen-
tina; the main concentration of records are represented
by dark gray area.

dirse con B. ruderatus, de la que se diferencia
facilmente por presentar el area malar corta y
los primer y segundo tergos metasomales visi-
bles (T1y T2) flavinicos. La forma melanica
puede confundirse con B. atratus de la que se
diferencia por presentar las alas claras y la for-
ma flavinica se confunde con B. opifex de la
cual se diferencia por presentar la base del
episterno negra. En obreras y machos el pa-
tron de coloracion es semejante a la reina, en
las primeras es, en general, de tonalidad mas
clara. En los machos pueden observarse pe-
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los amarillos y negros entremezclados en el
vértice, area genal y cara, principalmente en el
clipeo (Abrahamovich et. al., 2005).

Esta especie es una de las consideradas
tipicamente andinas. Ocupa un sector reduci-
do del noroeste argentino, coincidiendo su dis-
tribucién con B. baeri, aunque con preferen-
cias altitudinales distintas, ya que B. tucuma-
nus posee una tolerancia vertical mas amplia,
alcanzando los 4000 m sobre el nivel del mar.
Se trata de una de las especies menos abun-
dantes de la Argentina. Se distribuye en las
provincias de Catamarca, Jujuy, Salta y Tucu-
man; con dudas en Buenos Aires y Misiones,
registrandose con mayor frecuencia en Salta y
Tucuman (Abrahamovich & Diaz, 2001).

Las familias de plantas asociadas a B. tu-
cumanus son Bignoniaceae, Fabaceae, Lamia-
ceaey Solanaceae (Abrahamovich et al., 2001).

Bombus (Fervidobombus) bellicosus Smith
(Figuras. 7y 11 g)

Bombus bellicosus Smith 1879: 131

Bombus bellicosus se caracteriza por pre-
sentar coloracion combinada negray flavinica,
se diferencia del resto de las especies por la
pilosidad amarilla o dorada que cubre el dorso
del mesosoma y los tres dltimos tergos meta-
somales visibles (T4-6). Alas moderadamente
oscuras, de color castafio. Obreras y machos
presentan pilosidad y alas mas claras, princi-
palmente en los ejemplares de menor tamafio;
entre los machos puede observarse ejempla-
res con mayor flavinizacion metasomal los que
pueden confundirse con B. dahlbomii pero se
diferencian de ésta por presentar los epister-
nos predominantemente negros (Abrahamovi-
ch et al., 2005).

Se trata de la especie caracteristica de la
region central de Argentina, extendiéndose
hacia el norte y sur de esta region, donde los
registros y el material son escasos, por lo tan-
to los limites de su distribucion son impreci-
sos. A pesar de haber sido considerada como
tipicamente pampasica se trata de una espe-
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cie bien adaptada a los ambientes serranos,
donde es comUn encontrarla, inclusive en el
piso superior dominado por pastizales de altu-
ra (1500 metros sobre el nivel del mar). Se dis-
tribuye en las provincias de Buenos Aires, Cor-
doba, Corrientes, Chubut, Entre Rios, La Pam-
pa, Misiones, Rio Negro, San Luis, Santa Fe,
Santiago del Estero, con dudas Salta y Tucu-
man, registrandose su mayor abundancia en
Buenos Aires y Cordoba (Abrahamovich &
Diaz, 2001).

Las familias de plantas asociadas con B.
bellicosus son Asteraceae, Fabaceae, Solana-

30"

40°

70" 80* 90°

Figura 7. Distribucién geografica de B. bellicosus
en Argentina; grisado oscuro area de mayor concen-
tracién de registros.

Geographical distribution of B. bellicosus in Argen-
tina; the main concentration of records are
represented by dark gray area.
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ceae, Lamiaceae y Apiaceae, el mayor nime-
ro de especies visitadas pertenece a las dos
primeras (Abrahamovich et al., 2001).

Bombus (Fervidobombus) opifex Smith
(Figuras. 8 y 11 h)

Bombus opifex Smith 1879: 133

Bombus opifex puede separarse facilmen-
te del resto de las especies de Argentina por la
presencia de una banda intercalar de pelos
negros en el mesosoma cuya pilosidad predo-
minantemente amarilla o dorada se extiende

30*

40°

50°

70° 80" 90"

Figura 8. Distribucién geogréafica de B. opifex en
Argentina; grisado oscuro area de mayor concentra-
cion de registros.
Geographical distribution of B. opifex in Argentina;
the main concentration of records are represented
by dark gray area.

hasta la base de las patas, y la pilosidad com-
pletamente amarilla de los tergos metasoma-
les. Alas claras, de color castafio amarillento.
En obreras la coloracion de la pilosidad es en
general mas clara y uniforme en el metasoma,
en cambio en los machos los Ultimos tergos
metasomales son mas ferruginosos. Puede
confundirse con la forma flavinica de B. tucu-
manus, pero en B. opifex la pilosidad amarilla
cubre completamente los episternos (Abraha-
movich et al., 2005).

Esta especie ocupa la region andina del
norte y central hasta el sur de la provincia de
Mendoza, por el este alcanza la region de las
sierras subandinas. Cabe destacar su gran
adaptabilidad para ocupar distintos ambientes
inclusive aquellos con altitudes que superan,
en algunos casos, los 3.500 metros sobre el
nivel del mar. Se distribuye en las provincias
de Catamarca, Cordoba, Formosa, Jujuy, La
Rioja, Mendoza, Misiones, Salta, San Juan,
San Luis, Santiago del Estero y Tucuman, re-
gistrandose su mayor abundancia en Salta y
Catamarca (Abrahamovich & Diaz, 2001).

Las familias de plantas asociadas con B.
opifex son Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Solanaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Cac-
taceae, Cucurbitaceae, Dipsacaceae, Lythra-
ceae, y Ranunculaceae, el mayor nimero de
especies visitadas pertenece a la primera de
las familias mencionadas (Abrahamovich et al.,
2001).

Bombus (Fervidobombus) brasiliensis
Lepeletier (Figuras. 9y 11 i)

Bombus brasiliensis Lepeletier 1836: 470
Bombus brasiliensis se caracteriza por la
presencia de una banda intercalar de pelos
negros en el mesosoma cuya pilosidad predo-
minantemente amarilla muy palida se extiende
hasta la base de las coxas de las patas, y la
pilosidad completamente negra de los tres ulti-
mos tergos metasomales visibles (T4-6). Alas
oscuras, color castafio en toda su superficie,
con algunos reflejos violaceos. En nuestro pais
esta es la Unica forma registrada, en Brasil en
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Figura 9. Distribucion geografica de B. brasiliensis
en Argentina; grisado oscuro area de mayor concen-
tracion de registros.

Geographical distribution of B. brasiliensis in Argen-
tina; the main concentration of records are represented
by dark gray area.

cambio, esta especie muestra una gran varia-
cion que incluye formas melanicas (Moure &
Sakagami, 1962). Obreras y machos semejan-
tes a la reina. Especie muy proxima a B. atra-
tus, usualmente se confunde con la forma fla-
vinica de esta Ultima, de la que se distingue
por la pilosidad totalmente amarilla de los epis-
ternos (Abrahamovich et al., 2005).

Esta especie es la menos abundante y ocu-
pa un area geografica muy reducida, lo que in-
dicaria que posiblemente ha penetrado con
poco éxito desde Brasil, donde su distribucion
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Figura 10. Distribucién geografica de B. ruderatus
en Argentina; grisado oscuro area de mayor concen-
tracién de registros.

Geographical distribution of B. ruderatus in Argenti-
na; the main concentration of records are represented
by dark gray area.

es mas amplia. En la actualidad la distribucion
esta restringida a la provincia de Misiones
(Abrahamovich & Diaz, 2001).

La Unica familia de plantas asociada con
B. brasiliensis es Solanaceae (Abrahamovich
et al., 2001).

Bombus (Megabombus) ruderatus (Fabricius)
(Figuras. 10y 11))

Apis ruderata Fabricius 1775: 380
Bombus ruderatus se caracteriza por pre-
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Figura 11 (a-j). Clave pictérica para la identificacion de las especies de Bombus presentes en Argentina

(Hembras).

Pictorical key for the identification of the species of Bombus in Argentina (Females).

sentar una tipica combinacion de regiones con
pilosidad amarilla, negra y blanca. Alas claras,
de color castafio. Obreras y machos semejan-
tes a las reinas. Esta especie puede confundir-
se con la forma tipica de B. tucumanus, de la
que se diferencia facilmente por presentar el
area malar larga y solo el primer tergo metaso-
mal visible (T1) flavinico (Abrahamovich et al.,
2005). Cabe hacer notar que recientemente han
sido revisados algunos ejemplares machos en-
teramente melanicos recolectados en el valle
del Challhuaco, préximo a San Carlos de Bari-
lloche.

Especie nativa de Eurasia, fue introducida
en Nueva Zelanda y Chile desde donde proba-
blemente se produjo el ingreso a la Argentina,
registrandose hasta la actualidad sélo en la
provincia de Rio Negro (Roig-Alsina & Aisen,
1996).

Las familias de plantas asociadas con B.
ruderatus en Argentina son Fabaceae, Als-
troemeriaceae y Rosaceae (Abrahamovich et
al., 2001); Asteraceae e Hydrophilaceae (Mo-
rales & Aisen, 2002; Ruz, 2002; Rebolledo et
al., 2004).

Forma melinica

Formas flavinicas

Flavinizacion mesosomal

Figura 12. Variaciones cromaticas de la pilosidad
en Bombus atratus.

Pilosity chromatic variations in Bombus atratus.
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Informe Técnico
Presencia del abejorro europeo Bombus terrestris en el establecimiento
Cabaiia Apicola Guaymallén
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2. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UN Cuyo, Mendoza

3. Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y Medioambiente, UN Comahue-CONICET,
Bariloche

4. Instituto de Investigaciones en Recursos Naturales, Agroecologia y Desarrollo Rural, UN
Rio Negro y CONICET, Bariloche
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6. Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UN La Plata y CONICET, La Plata

7. INTA, Estacion Experimental Agropecuaria Balcarce

8. INTA, Estacion Experimental Agropecuaria Junin

El presente informe tiene por objetivo responder a la nota del Sr. Adridn Gorrindo, Jefe del
Departamento de Fauna de la Direccién de Recursos Naturales Renovables, Secretaria de
Ambiente y Ordenamiento Territorial, Gobierno de la Provincia de Mendoza, en la que
solicita al IADIZA un informe sobre la presencia del abejorro europeo Bombus terrestris en el
establecimiento Cabafia Apicola Guaymallén (expediente 3464/D/17). A continuacion
respondemos a cada uno de los seis puntos solicitados por el Sr. Gorrindo en su nota.

1. Impacto de la especie sobre la biodiversidad de la region, en especial las
interrelaciones de la misma con otros polinizadores y con la vegetacion nativa

La especie de abejorro europea Bombus terrestris (Superfamilia Apoidea) es criada
comercialmente para la polinizacion de cultivos. El comercio global de esta especie ha dado

lugar a su introduccion y posterior invasion en regiones del mundo donde no es nativa
(Goulson 2003; Morales 2007; Stout & Morales 2009). Si bien los intentos por introducir ésta
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y otras especies de abejorros no nativos (Bombus impatiens) en Argentina han sido
rechazados, B. terrestris es importada en forma masiva y sostenida por la Republica de Chile
desde 1997 (Aizen et al. 2018). Esta importacion ocasiond la invasion no sélo del territorio
chileno, desde el Desierto de Atacama hasta el Sur de Tierra del Fuego (Montalva et al. 2017),
sino también de una parte considerable del territorio argentino, en particular la regién
patagonica (Morales et al. 2013; Schmid-Hempel et al. 2014), y con potencial para seguir
avanzando sobre otras regiones y paises (Acosta et al. 2016).

Aunque esta especie ha sido aparentemente detectada naturalizada en una localidad de
la Provincia de Mendoza, atin no ha sido detectada en la mayor parte del territorio provincial,
lo que indica que todavia hay oportunidad de evitar una invasion generalizada en esta
provincia. En particular, hasta el momento existe un solo registro sobre la naturalizacion de
Bombus terrestris en la Provincia de Mendoza. Se trata de la informacion aportada por el Sr.
Luis Gomez en el mencionado expediente 3464/D/17. Segun esa informacion, en el interior de
la Quebrada de los Berros, Lujan de Cuyo, se capturaron “gran cantidad de individuos” de una
especie de Bombus; dos de esos individuos fueron posteriormente identificados como Bombus
terrestris por el Dr. Alberto Abrahamovich, de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo,
Universidad Nacional de La Plata. En el informe presentado por el Sr. Gdmez también se
indica que se registro un nido de Bombus sp., aunque no se especifica la identidiad de los
individuos que se observaron utilizando el nido; podria tratarse de B. terrestris, de B. opifex o
de alguna otra de muchas especies de abejas que construyen sus nidos en la tierra. Por lo
tanto, la evidencia disponible indica que es posible que B. terrestris se encuentre establecido
en la Provincia de Mendoza, aunque hace falta realizar estudios mas profundos para confirmar
esta informacion. Ademas, atn en caso de confirmarse la presencia de esta especie en la
provincia, la informacién disponible indica que su distribucién en Mendoza es aun
geograficamente restringida, lo que sugiere un alto riesgo expansion de la especie a otros
puntos de la Provincia de Mendoza, otras provincias argentinas y paises limitrofes, dada la
frecuente naturalizacion de colonias de abejorros utilizadas en invernaderos (Kraus et al.
2011). Este riesgo de expansion podria tener consecuencias fuertemente negativas para la
biodiversidad, la apicultura y la agricultura de la regién, lo que hace necesario la aplicacién de
medidas urgentes y drasticas para su control y eventual erradicacion.

En cuanto a los efectos de esta especie sobre las especies nativas de la provincia, no
existen datos al respecto para la provincia. Sin embargo, por lo que se conoce de otras
regiones invadidas, y en particular por lo ocurrido en la region patagoénica, los efectos
potenciales son amplios y preocupantes.

En la Patagonia, uno de los impactos mejor documentados es el colapso poblacional y
la retraccion de la distribucion de Bombus dahlbomii, el abejorro nativo mas austral y uno de
los de mayor tamafio del mundo, y el tinico que habita hasta el extremo sur de Sudamérica
(Morales et al. 2013; Schmid-Hempel et al. 2014). Como resultado de su rapida declinacion,
esta especie nativa ha sido incluida en la Lista Roja de Especies en Peligro de Extincion de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
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(http://www.iucnredlist.org/details/21215142/0), en la categoria “En Peligro” (Morales et al.
2016).

Se postula que el impacto de Bombus terrestris, tanto sobre el abejorro nativo B.
dahlbomii como sobre la abeja de la miel, puede estar mediado en gran parte por patégenos.
En particular, existen evidencias consistentes con las hip6tesis de co-introduccién junto con
B. terrestris de patdgenos nuevos, de variantes genéticas nuevas de patdgenos pre-existentes,
asi como de amplificacién de su diseminacién, y trasmisién in situ a especies residentes, tanto
nativas como introducidas. Por ejemplo, Schmid-Hempel et al. (2014) encontraron que las
variantes genéticas de Crithidia bombi (un protozoo tripanosomatido que parasita a varias
especies de abejorros) muestreadas después de la invasion de B. terrestris eran genéticamente
similares entre las tres especies (B. terrestris, B. ruderatus y B. dahlbomii) y distintas de las
muestreadas en B. dahlbomii y B. ruderatus antes de la invasion. Ademas, Plischuck & Lange
(2009) encontraron niveles de infeccién de C. bombi muy altos en poblaciones invasoras de
B. terrestris en el NO de la Patagonia. En contraste, no encontraron ningun espécimen
infectado con C. bombi en ninguna de las cinco especies (B. atratus, B. morio, B. bellicosus,
B. opifex, B. tucumanus) de abejorros nativos de las ocho existentes en el pais, muestreadas en
la regién centro y norte del pais, las cuales no han sido invadidas por B. terrestris. Estos
estudios de naturaleza correlativa sugieren que C. bombi no estaba presente en poblaciones de
abejorros nativos, fue primero introducida por B. ruderatus y luego enriquecida y propagada
por la invasion de B. terrestris hacia otras regiones no invadidas por B. ruderatus (Schmid-
Hempel et al. 2014), y eventualmente trasmitida al abejorro nativo B. dahlbomii primero por
B. ruderatus y luego por B. terrestris, hipdtesis que debe ser evaluada experimentalmente.

De un modo similar, el neogregarinérido Apicystis bombi también ha sido reportado en
poblaciones de B. terrestris y en abejas meliferas de zonas de la Patagonia invadidas por B.
terrestris, pero tampoco fue encontrado en ningin espécimen de ninguna de las cinco especies
(B. atratus, B. morio, B. bellicosus, B. opifex, B. tucumanus) muestreadas en la region centro
y norte del pais, ni en abejas meliferas de la region pampeana, regiones que no han sido
invadidas por B. terrestris (Plischuk & Lange 2009; Plischuk et al. 2011). Este patégeno no
fue detectado en especimenes de B. ruderatus y B. dahlbomii de la region patagonica antes de
la invasion de B. terrestris, pero si en ambas especies después de la invasion (Arbetman et al.
2013). Estudios genéticos muestran que tanto Bombus terrestris, B. ruderatus como A.
mellifera de la region patagonica comparten las mismas variantes alélicas de este patogeno y
que las variantes encontradas en la regién también estan presentes en abejorros comerciales de
Europa (Maharramov et al. 2013). Los patrones espaciales y temporales de deteccion de este
patégeno, asi como su identidad genética apoyan fuertemente la hipotesis de co-introduccién
de A. bombi y transmision de B. terrestris a los abejorros y la abeja de la miel.

Patrones consistentes con una amplificacién de la diseminacion por parte de B.
terrestris también han sido encontrados para los parasitos Nosema bombii y Locustacarus
buchnerii (Plischuk et al. 2009; Vallejos 2013; Schmid-Hempel et al. 2014; Arismendi et al.
2016; revisado en Morales et al. 2016). Estos diferentes mecanismos que involucran
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trasmision de patégenos por B. terrestris podrian explicar el colapso de B. dahlbomii y a su
vez implican una amenaza para la salud de las colmenas de Apis mellifera y por lo tanto para
la apicultura, especialmente considerando que existe evidencia de que la cria B. terrestris en
condiciones artificiales favorece el desarrollo de distintos patégenos (Colla et al. 2006; Meeus
etal. 2011).

Ademas de los impactos sanitarios por transmision de patégenos, otra amenaza para la
apicultura esta dada por la competencia por recursos florales (néctar y polen) con las
colmenas de abejas de la miel. Los cultivos de frambuesa del NO Patagonico representan una
de las principales fuentes de néctar para las abejas de la miel (Séez et al. 2017). Sin embargo,
en cultivos de frambuesa altamente invadidos por B. terrestris, los abejorros perforan los
pimpollos de las flores para extraer el néctar antes de que la flor abra, por lo que al momento
de abrir la flor ya no tiene néctar para ofrecer a las abejas de la miel. Se ha estimado que
campos altamente invadidos sufren una reduccién mayor al 25% del néctar disponible como
resultado del robo de néctar por parte de B. terrestris (Saez et al. 2017).

También se han documentado impactos sobre la polinizacion de algunas especies de
plantas nativas como Vicia nigricans y Fuchsia magellanica, tanto por el robo de néctar en las
flores como por el desplazamiento de su principal polinizador aut6ctono, el mencionado
abejorro B. dahlbomii (Chalcoff et al. en preparacién, Rosenberger et al. en preparacion). A su
vez, la invasién de este abejorro pudo haber promovido la expansion de otras especies de
plantas exdticas altamente invasoras provenientes de Europa, como la retama (Morales et al.
2014).

Los efectos negativos sobre la polinizacion no se restringen a especies de plantas
silvestres, sino que alcanzan también a especies de gran interés para la agricultura.
Paradojicamente, la invasion de B. terrestris puede tener consecuencias negativas incluso para
la polinizacién de cultivos para la cual esta especie es comercializada. En cultivos de
frambuesa de la Patagonia, el exceso de visitas sobre las flores da lugar a la ruptura de los
pistilos florales y a la disrupcion del proceso de polinizacién, resultando en frutos con menor
cantidad de drupas y por lo tanto menor tamafio y valor comercial (Aizen et al. 2014; Saez et
al. 2017).

En sintesis, existen fuertes evidencias de las consecuencias nocivas de esta invasion
biolégica sobre la biodiversidad, la apicultura y la agricultura, respaldadas por sélidas
publicaciones cientificas en revistas de prestigio internacional.

2. Fundamentacion técnica sobre la imposibilidad de autorizar criaderos de esta especie
y otras de acuerdo con el potencial de invasion de las mismas, asi como los dafios
producidos

En base a la evidencia expuesta en el punto anterior sobre los impactos ecoldgicos, agricolas,

apicolas y sanitarios de la invasién de Bombus terrestris, la potencial diseminacion de esta
especie podria generar nuevos focos de invasién en otras regiones del pais y de los paises
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limitrofes, lo que representa un gran riesgo que debe evitarse. Es importante mencionar que a
pesar de la intencion manifiesta del Sr. Luis Gdmez de restringir la utilizacién de colonias de
Bombus terrestris a invernaderos, el riesgo de escape de la especie para establecer
poblaciones naturalizadas en distintos puntos de la Provincia de Mendoza, en otras provincias
argentinas y en paises limitrofes, implica un gran riesgo de expandir la distribucién de la
especie a una escala muy amplia, con consecuencias potenciales fuertemente negativas para la
biodiversidad, la apicultura y la agricultura de la regién.

Es importante tener en cuenta que es frecuente el establecimiento de colonias
naturalizadas a partir colonias de abejorros utilizadas en invernaderos (Kraus et al. 2011). De
hecho, esta bien documentado el hecho que abejorros utilizados exclusivamente para polinizar
tomates bajo invernadero son los que han dado origen a la invasién en Jap6n (Inoue et al.
2008), y que debido a su alta invasibilidad ya se observan consecuencias altamente negativas
(revisado en Dafni et al. 2010), tanto a través de la competencia por recursos (alimentarios y
de sitios de nidificacion), como de la transmision de patoégenos (Goka et al. 2006) y la
competencia por el apareamiento y la hibridacién con especies nativas (Tsuchida et al. 2010).

También es importante mencionar que los potenciales impactos de la invasion de
Bombus terrestris fueron advertidos en el mencionado informe del Dr. Alberto Abrahamovich
y sus colaboradores con las identificaciones de los especimenes de Bombus colectados en
Mendoza advertia. En particular, el mencionado informe afirmaba lo siguiente: “Bombus
(Bombus) terrestris (Linnaeus, 1758). Especie de origen europeo, introducida a Chile para la
polinizacién de cultivos, que ingresé a la Argentina por la regiéon de Bariloche y
posteriormente se disperso a otras regiones del pais. El presente registro podria indicar una
mayor expansion hacia el norte a la citada hasta el presente (falta chequear toda la
informacién publicada, para confirmar este dato). Se trata de una especie muy invasiva, con
efectos negativos sobre el ecosistema, tales como competencia con la flora y fauna nativa,
transmision de patégenos, cambios en la produccion de semillas de las plantas nativas y
polinizacion de malezas introducidas. El efecto negativo tanto de B. terrestris como de B.
ruderatus (la otra especie de ingreso indeseado desde Chile) esta siendo actualmente
monitoreado.” Esta advertencia, y toda la evidencia citada mas arriba en el presente informe,
contrastan fuertemente con lo afirmado por el Sr. Luis Gémez.

Una alternativa a la cria de Bombus terrestris que resultaria mas razonable y mas
compatible con la conservacion de la biodiversidad regional, la apicultura y la agricultura es
la utilizacién de especies de polinizadores nativos, en particular del abejorro nativo de
Mendoza, Bombus opifex.

3. Teniendo en cuenta el descargo del interesado, seria oportuno tener una opinion
acerca de Apis mellifera como invasora en ambientes naturales

La abeja de la miel Apis mellifera es también una especie originaria de Eurasia y Africa pero
actualmente presente en todos los continentes excepto la Antartida (Moritz et al. 2005). La
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especie brinda un servicio de polinizaciéon a muchas especies de cultivos alrededor del mundo
(Stern et al. 2001; Ramirez & Davenport 2013; Cunningham et al. 2016), aunque no siempre
su servicio de polinizacidn es suficiente para alcanzar un alto rendimiento agricola (Garibaldi
et al. 2013). Mas alla de los agroecosistemas, la especie también se encuentra frecuentemente
en ecosistemas naturales, tanto como especie manejada para la produccién de miel como
naturalizada. Existen numerosos estudios que sugieren que la presencia de Apis mellifera
pueden tener efectos negativos sobre la abundancia de especies de polinizadores nativos, las
interacciones planta-polinizador, la disponibilidad de polen y néctar en las flores (Dupont et
al. 2004; Shavit et al. 2009; Valido et al. 2011; Torné-Noguera et al. 2016) y polinizacion y
reproduccion de especies de plantas nativas (Valido et al. 2011).

La provincia de Mendoza no es una excepcion a esta situacion, ya que Apis mellifera
se encuentra naturalizada aun en areas protegidas con bajo impacto de las actividades
humanas. Por ejemplo, en la Reserva Natural Villavicencio, ubicada a 40 km al norte de la
ciudad de Mendoza, Argentina, es uno de los visitantes florales mas frecuencias de las plantas
nativas (Chacoff et al. 2012, 2018).

La situacién de B. terrestris en la Provincia de Mendoza contrasta fuertemente con la
de Apis mellifera, ya que por el momento la distribucién de este abejorro en la provincia es
extremadamente restringida. La cria y utilizacion de B. terrestris para la polinizacion de
cultivos significa en ese sentido un gran riesgo de diseminacién de la especie y de sus
parasitos en el territorio provincial.

4. Recomendaciones acerca de la mejor forma de disponer de los individuos en caso de
que sean secuestrados por la autoridad de aplicacién

Dado el gran riesgo para la biodiversidad, la apicultura y la agricultura que representa la
presencia de Bombus terrestris en la Provincia de Mendoza se sugiere la eliminacion
inmediata de todos los individuos y sus cajas contenedoras existentes en el establecimiento
Cabafia Apicola Guaymallén y cualquier otro establecimiento de la provincia. Ademas, se
sugiere enfaticamente a las autoridades provinciales que se realice un relevamiento exhaustivo
del territorio provincial para detectar focos de invasién por parte de B. terrestris, y que se
proceda a la eliminacion inmediata de todos los nidos encontrados, de modo de erradicar la
especie de la provincia antes de que la invasion avance de un modo irreversible.

5. Protocolo de eutanasia utilizado por IADIZA para este tipo de especies
Se sugiere que se utilicen los procedimientos estipulados por la reglamentacién vigente para
la eutanasia de todos los individuos de Bombus terrestris encontrados. Para evitar el escape

tanto de los abejorros como de sus parasitos se recomienda realizar la eliminacion de las
colonias lo antes posible.
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6. Posiblidad de colaboracion de personal de su institucion para llevar a cabo la medida
en caso de secuestro y eutanasia en caso de ser necesaria

El personal del IADIZA estara a disposicion de las autoridades provinciales para asesorar en

los aspectos técnicos correspondientes.
“/W d
) J/\ M

Ploses
Dr. Diego P. Vazquez ) Dra. Carolina L. Morales Dra."Marina P. Arbetman

; éardo P. Gennari Dr. riano Lycia
[ /!‘, /] A 4
/) , ;
Ly //J ~ \ K-—" 7 }

Dra. Maria Alejandra Palacio Dr. Guillermo Debandi Dr. Lucas

Referencias citadas

Acosta, A.L., Giannini, T.C., Imperatriz-Fonseca, V.L. & Saraiva, A.M. (2016). Worldwide
Alien Invasion: A Methodological Approach to Forecast the Potential Spread of a
Highly Invasive Pollinator. PLOS ONE, 11, e0148295.

Aizen, M.A., Morales, C.L., Vazquez, D.P., Garibaldi, L.A., Séez, A. & Harder, L.D. (2014).
When mutualism goes bad: density-dependent impacts of introduced bees on plant
reproduction. New Phytologist, 204, 322—-328.

Aizen, M.A., Smith-Ramirez, C., Morales, C.L., Vieli, L., Saez, A., Barahona-Segovia, R.M.,
et al. (2018). Coordinated species importation policies are needed to reduce serious
invasions globally: The case of alien bumblebees in South America. Journal of
Applied Ecology, 0.

Arbetman, M.P., Meeus, 1., Morales, C.L., Aizen, M.A. & Smagghe, G. (2013). Alien parasite
hitchhikes to Patagonia on invasive bumblebee. Biol Invasions, 15, 489-494.

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT

Pagina 102 de 223



Arismendi, N., Bruna, A., Zapata, N. & Vargas, M. (2016). Molecular detection of the tracheal
mite <Emphasis Type="TItalic">Locustacarus buchneri</Emphasis> in native and non-
native bumble bees in Chile. Insect. Soc., 63, 629-633.

Chacoff, N.P., Resasco, J. & Vazquez, D.P. (2018). Interaction frequency, network position,
and the temporal persistence of interactions in a plant-pollinator network. Ecology, 99,
21-28.

Chacoff, N.P.,, Vazquez, D.P., Lomaéscolo, S.B., Stevani, E.L., Dorado, J. & Padrén, B. (2012).
Evaluating sampling completeness in a desert plant-pollinator network. Journal of
Animal Ecology, 81, 190-200.

Colla, S.R., Otterstatter, M.C., Gegear, R.J. & Thomson, J.D. (2006). Plight of the bumble
bee: Pathogen spillover from commercial to wild populations. Biological
Conservation, 129, 461-467.

Cunningham, S.A., Fournier, A., Neave, M.J. & Feuvre, D.L. (2016). Improving spatial
arrangement of honeybee colonies to avoid pollination shortfall and depressed fruit
set. Journal of Applied Ecology, 53, 350-359.

Dafni, A., Kevan, P., Gross, C.L. & Goka, K. (2010). Bombus terrestris, pollinator, invasive
and pest: An assessment of problems associated with its widespread introductions for
commercial purposes. Applied Entomology and Zoology, 45, 101-113.

Dupont, Y.L., Hansen, D.M., Valido, A. & Olesen, J.M. (2004). Impact of introduced honey
bees on native pollination interactions of the endemic Echium wildpretii
(Boraginaceae) on Tenerife, Canary Islands. Biological Conservation, 118, 301-311.

Garibaldi, L.A., Steffan-Dewenter, 1., Winfree, R., Aizen, M.A., Bommarco, R., Cunningham,
S.A,, et al. (2013). Wild pollinators enhance fruit set of crops regardless of honey bee
abundance. Science, 339, 1608—-1611.

Goka, K., Okabe, K. & Yoneda, M. (2006). Worldwide migration of parasitic mites as a result
of bumblebee commercialization. Popul Ecol, 48, 285-291.

Goulson, D. (2003). Effects of introduced bees on native ecosystems. Annual Review of
Ecology, Evolution, and Systematics, 34, 1-26.

Inoue, M.N., Yokoyama, J. & Washitani, I. (2008). Displacement of Japanese native
bumblebees by the recently introduced <Emphasis Type="Italic">Bombus
terrestris</Emphasis> (L.) (Hymenoptera: Apidae). J Insect Conserv, 12, 135-146.

Kraus, F.B., Szentgyorgyi, H., Rozej, E., Rhode, M., Moron, D., Woyciechowski, M., et al.
(2011). Greenhouse bumblebees (Bombus terrestris) spread their genes into the wild.
Conserv Genet, 12, 187-192.

Maharramoyv, J., Meeus, 1., Maebe, K., Arbetman, M., Morales, C., Graystock, P., et al.
(2013). Genetic Variability of the Neogregarine Apicystis bombi, an Etiological Agent
of an Emergent Bumblebee Disease. PLOS ONE, 8, e81475.

Meeus, 1., Brown, M.J.F., Graaf, D.C.D. & Smagghe, G. (2011). Effects of Invasive Parasites
on Bumble Bee Declines. Conservation Biology, 25, 662—671.

Montalva, J., Sepulveda, V., Vivallo, F. & Silva, D.P. (2017). New records of an invasive

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT

Pagina 103 de 223



bumble bee in northern Chile: expansion of its range or new introduction events? J
Insect Conserv, 21, 657-666.

Morales, C.L. (2007). Introduccién de abejorros (Bombus) no nativos: causas, consecuencias
ecologicas y perspectivas. Ecologia austral, 17, 51-65.

Morales, C.L., Arbetman, M.P., Cameron, S.A. & Aizen, M.A. (2013). Rapid ecological
replacement of a native bumble bee by invasive species. Frontiers in Ecology and the
Environment, 11, 529-534.

Morales, C.L., Montalva, J., Arbetman, M., Aizen, M.A., Smith-Ramirez, C., Vieli, L., et al.
(2016). Bombus dahlbomii: The IUCN Red List of Threatened Species 2016:
e.T21215142A100240441.

Morales, C.L., Saez, A., Arbetman, M.P., Cavallero, L. & Aizen, M.A. (2014). Detrimental
effects of volcanic ash deposition on bee fauna and plant-pollinator interactions.
Ecologia austral, 24, 42-50.

Moritz, R.F.A., Hartel, S. & Neumann, P. (2005). Global invasions of the western honeybee
(Apis mellifera) and the consequences for biodiversity. Ecoscience, 12, 289-301.

Plischuk, S. & Lange, C.E. (2009). Invasive Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae)
parasitized by a flagellate (Euglenozoa: Kinetoplastea) and a neogregarine
(Apicomplexa: Neogregarinorida). Journal of Invertebrate Pathology, 102, 263—265.

Plischuk, S., Martin-Hernandez, R., Prieto, L., Lucia, M., Botias, C., Meana, A., et al. (2009).
South American native bumblebees (Hymenoptera: Apidae) infected by Nosema
ceranae (Microsporidia), an emerging pathogen of honeybees (Apis mellifera).
Environmental Microbiology Reports, 1, 131-135.

Plischuk, S., Meeus, 1., Smagghe, G. & Lange, C.E. (2011). Apicystis bombi (Apicomplexa:
Neogregarinorida) parasitizing Apis mellifera and Bombus terrestris (Hymenoptera:
Apidae) in Argentina. Environmental Microbiology Reports, 3, 565-568.

Ramirez, F. & Davenport, T.L. (2013). Apple pollination: A review. Scientia Horticulturae,
162, 188-203.

Séez, A., Morales, C.L., Garibaldi, L.A. & Aizen, M.A. (2017). Invasive bumble bees reduce
nectar availability for honey bees by robbing raspberry flower buds. Basic and
Applied Ecology, 19, 26-35.

Schmid-Hempel, R., Eckhardt, M., Goulson, D., Heinzmann, D., Lange, C., Plischuk, S., et
al. (2014). The invasion of southern South America by imported bumblebees and
associated parasites. J Anim Ecol, 83, 823-837.

Shavit, O., Dafni, A. & Ne’eman, G. (2009). Competition between honeybees (Apis mellifera)
and native solitary bees in the Mediterranean region of Israel—Implications for
conservation. Israel Journal of Plant Sciences, 57, 171-183.

Stern, R., Eisikowitch, D. & Dag, A. (2001). Sequential introduction of honeybee colonies
and doubling their density increases cross-pollination, fruit-set and yield in ‘Red
Delicious’ apple. The Journal of Horticultural Science and Biotechnology, 76, 17-23.

Stout, J.C. & Morales, C.L. (2009). Ecological impacts of invasive alien species on bees.

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT

Pagina 104 de 223



Apidologie, 40, 388—409.

Torné-Noguera, A., Rodrigo, A., Osorio, S. & Bosch, J. (2016). Collateral effects of
beekeeping: Impacts on pollen-nectar resources and wild bee communities. Basic and
Applied Ecology, 17, 199-209.

Tsuchida, K., Kondo, N.I., Inoue, M.N. & Goka, K. (2010). Reproductive disturbance risks to
indigenous Japanese bumblebees from introduced Bombus terrestris. Applied
Entomology and Zoology, 45, 49-58.

Valido, A., Rodriguez-Rodriguez, M., Jordano, P. & others. (2011). Interacciones entre plantas
y polinizadores en el Parqur Nacional del Teide: consecuencias ecolégicas de la
introduccion masiva de la abeja doméstica, Apis melifera (Apidae).

Vallejos, E. (2013). Prospeccion de parasitos y comensales asociados a insectos adultos de
Bombus spp (Hymenoptera:apidae) en Valdivia. Universidad Austral de Chile,
Valdivia.

10

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT

Pagina 105 de 223



ANEXO VI: Modelos predictivos de distribuciéon de especies

BIOTA.

Modelos predictivos de distribucion

Los modelos de distribucion de especies (SDM, por Species Distribution Modelling)
consisten en proyectar el nicho modelado al espacio geogréfico, para describir la distribucion actual
de una especie o predecir su distribucién potencial. Estos modelos son representaciones
cartograficas de la idoneidad (suitability) de un area espacial para la presencia de una especie. El
uso de los modelos de distribucién de especies se ha incrementado notablemente durante los
ultimos anos, entre otras cosas por sus diversas aplicaciones, tales como estudios de la distribucién
de especies (actual y pasada), analisis de riesgo asociado a especies invasoras, estudios de posibles
efectos del cambio climatico y estudios de conservacién de la biodiversidad (especies y/o habitats
amenazados, disefo y localizacidn de reservas, reintroduccién de especies amenazadas). A pesar de
sus multiples aplicaciones, estos modelos también tienen una serie de limitaciones, como por
ejemplo que se asume que la distribucién es estable en el tiempo y el espacio y que rara vez se
tienen en cuenta las interacciones bidticas con otros organismos.

La construccién de estos modelos se realiza en una serie de pasos. En primer lugar, se
reunen los datos de entrada que son los registros conocidos de la presencia de una especie y una
serie de variables que describen las condiciones ambientales de esos sitios y que posean una
relacidn potencial con la distribucion de la especie. Los registros de ocurrencia de la especie pueden
obtenerse de muestreos a campo, publicaciones cientificas, colecciones de museo y bases de datos
de biodiversidad tales como GBIF (https://www.gbif.org). Estos datos son en su mayoria datos de
sélo presencia, aunque también pueden usarse datos de presencia/ausencia o de abundancia. Las
variables ambientales utilizadas cominmente en los modelos son capas climaticas, eddficas,
hidroldgicas y topograficas, disponibles libremente en numerosos sitios de internet. Luego, la
informacion de los registros de ocurrencia y las variables ambientales se asocia matematica o
estadisticamente mediante algoritmos de modelado especificos, generando una representacion del
nicho de la especie. Este resultado se proyecta nuevamente al espacio geografico, generando
mapas de una determinada area con valores que reflejan la similitud ambiental de cada punto del
terreno con las zonas de presencia registrada de la especie, o la idoneidad (suitability) para la
distribucion de la especie.

El método de modelado con Maxent ha demostrado ser una herramienta robusta utilizando
datos de presencia, permitiendo predicciones incluso con escaso nimero de datos de presencia de
las especies y, mejorando el desempeiio de otras técnicas tradicionales. Cuando el nimero de
observaciones es escaso, como ocurre para alguna de estas especies, las representaciones
geograficas generadas mediante estas técnicas deben considerarse hipdtesis provisionales, cuya
fiabilidad sélo podrd evaluarse a medida que se obtengan nuevas colectas. Asumiendo que los
factores climaticos usados como predictores son adecuados para representar la heterogeneidad
ambiental capaz de describir la distribucidn de estas especies a la escala espacial considerada, los
ejemplos que se proporcionan en este trabajo permiten obtener una indicacién sobre la
localizacién de futuros sitios de colecta.

A continuacidén, se presentan cinco mapas con la distribucién actual y potencial de los
abejorros B. atratus (=B. pauloensis) y B. opifex en Argentina. En el caso de B. atratus no se
incluyeron los datos de presencia dentro de la provincia (por considerar que son datos
cuestionados en el expediente marco) y como se puede observar las condiciones climaticas de

Mendoza no serian las adecuadas para que esta especie prospere. Como principal resultado del
IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT

Pégina 106 de 223



modelo predictivo de distribucion se obtuvo que la variable que mas influye sobre la distribucién de
B. atratus es la isotermalidad, es decir que el indice entre la variabilidad de temperatura diaria y
anual de Mendoza no seria el requerido para que ésta especie se establezca. Otra variable que
influye también en su distribucidn en el pais es la precipitacion del mes mas seco, siendo en este
caso demasiado seco en la provincia para que se establezca.

Con respecto a la distribucién de B. opifex, su distribucidon segin el modelo predictivo
realizado estd mayormente dada por la altura sobre el nivel del mar, y secundariamente por la
precipitacion de los tres meses mas frios y la estacionalidad de la temperatura.
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Patologias asociadas a Bombus spp. en Argentina

Informe técnico

Dr. Santiago Plischuk
Centro de Estudios Parasitologicos y de Vectores -CEPAVE-
(CONICET-UNLP)

santiago@cepave.edu.ar

Se confecciona el presente informe a solicitud expresa de la empresa
BROMETAN S.R.L., a fin de resumir la informacién formal disponible referida
a patologias y parasitosis presentes en el pais que estén afectando a especies
de abejorros del género Bombus, en especial en la provincia de Mendoza y
alrededores. Adicionalmente se detallan los controles sanitarios llevados a cabo
en los laboratorios del CEPAVE a partir de ejemplares aportados por dicha

empresa.

Septiembre de 2020
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En mayor o menor medida, los abejorros del género Bombus contribuyen
a la polinizaciéon de cultivos, tanto naturalmente implantados, como aquellos
cultivados. A la fecha, de las diez especies citadas en Argentina (ocho nativas,
dos exéticas) (Abrahamovich et al., 2005; Torretta et al., 2006), solo dos no se
han reportado portando alguna especia de patdgeno, parasito y/o parasitoide
(“enemigos naturales parasiticos”). Cuando presentes, los enemigos naturales
parasiticos pueden, o no, mermar el potencial polinizador de su hospedador,
dependiendo de mdltiples factores (Vega & Kaya, 2012). A continuacién se
enumeran y se describen brevemente estos organismos, comentandose también
sus hospedadores asociados, su distribucién geografica, y demas detalles de
interés. Se remarcan aquellos asociados a Bombus terrestris, Bombus opifex,
Bombus pauloensis (= atratus) y Bombus dahlbomii, las cuatro especies con
presencia registrada con mayor o menor frecuencia en la provincia de Mendoza
(Abrahamovich et al., 2005, 2007; Schmid-Hempel et al., 2014), ademas de las
aisladas de la abeja melifera Apis mellifera. La ausencia de datos
epizootiologicos relativos a patologias de abejorros en Mendoza se debe a la
inexistencia de estudios publicados referidos a individuos colectados en dicha

provincia.

Microsporidios (Fungi: Microsporidia)

Los microsporidios son hongos unicelulares formadores de esporos, de
filiacién controversial a lo largo de la historia. Poseen como caracteristica
distintiva una compleja estructura interna, cuyo principal componente es el
tubo o filamento polar, el cual penetra la célula hospedadora y permite
inocular material nuclear y parte del esporoplasma en ésta. Una vez invadida
la célula, en un ciclo generalizado, el patégeno lleva a cabo la fase vegetativa
de su ciclo de vida hasta generar esporos listos para reinfectar (véase Keeling

& Fast, 2002; Grupe & Quandt, 2020). Tres especies de microsporidios se han
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hallado asociadas a Bombus en el pais: Nosema ceranae, Tubulinosema

pampeanay Nosema bombi* (Plischuk et al., 2009, 2015, 2017a).

Nosema ceranae

Descripta en 1996 y detectada subsecuentemente en casi todos los paises
con practicas apicolas, se ha aislado de todas las especies conocidas de Apis
como asi también en otras especies de las familias Apidae, Andrenidae,
Megachilidae, Halictidae, Colletidae, Melittidae y Vespidae (Fries et al., 1996;
Plischuk et al., 2009; Li et al., 2012; Ravoet et al., 2014; Porrini et al., 2017;
Miiller et al., 2019), si bien su caricter patogénico en la mayoria de estos
potenciales hospedadores no ha sido aun verificado. En Sudamérica se ha
hallado N. ceranae en los abejorros nativos B. pauloensis, B. opifex, B. morio,
B. brasiliensis y B. funebris (Plischuk et al., 2009, 2020; Plischuk & Lange,
2016). En Mendoza se ha reportado su presencia en A. mellifera hace mas de

15 anos (Aguerregaray, 2005).

Nosema bombi

Ha sido aislada de ca. 50 especies de Bombus (Solter, 2014). Uno de sus
hospedadores originales es B. terrestris (Fantham & Porter, 1914), y quizés la
especie mas comuUnmente asociada a /N. bombi en numerosos paises europeos y,
en la dltima década, en Chile y Argentina (San C. de Bariloche) (Schmid-
Hempel et al., 2014; Plischuk et al., 2017b). No se ha reportado su hallazgo
aun en especies nativas sudamericanas. Sus caracteristicas tanto morfolégicas
como genéticas y epizootiolégicas son muy variables por lo que su virulencia
podria depender de otros factores actuantes, intrinsecos del patégeno, propios

del hospedador, o bien externos a ambos (Solter, 2014).

1 En 2019, el anélisis de estudios moleculares enfocados a resolver la filogenia de la familia
Nosematidae indicé que tanto V. ceranae como N. bombi pertenecerian al género Vairimorpha (Tokarev

et al., 2020); por razones practicas, no obstante, se las tratard de acuerdo a la nomenclatura clasica.
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Tubulinosema pampeana

Detectada en las provincias de Buenos Aires, San Luis y Formosa;
también en Uruguay y posiblemente en Europa (Plischuk et al., 2015, 2017b,
datos no public.; Schoonvaere et al., 2018). Tiene como hospedadores conocidos
a B. pauloensisy B. bellicosus. Ain no se han realizado ensayos de inoculacién

experimental, por lo que su virulencia es desconocida.

Protistas

Apicystis bombi (Ophroycistidae: Neogregarinorida)

Esta neogregarina se ha descripto en Europa asociada a B. terrestris, B.
hortorum 'y A. mellifera (Lipa & Triggiani, 1992, 1996). En nuestro pais se la
ha hallado por primera vez en 2009 asociada a B. terrestris (Plischuk & Lange,
2009) y luego, en 2011, se aislé de A. mellifera, en ambas oportunidades en
San C. de Bariloche (Plischuk et al., 2011). Poco después se detecté en B.
ruderatusy B. dahlbomii (Arbetman et al., 2013). Afecta el tejido graso de sus
hospedadores y perjudica el desarrollo normal de la colonia, no obstante su
virulencia, mecanismos de transmisién y parte de su ciclo de vida atn no se
conocen con exactitud (Schmid-Hempel, 2001; Rutrecht and Brown, 2008). Se
ha sugerido en primera instancia que podria haber ingresado al pais producto
de la invasién de abejorros exéticos desde Chile (Plischuk & Lange, 2009;
Arbetman et al., 2013), hecho improbable en base a posteriores hallazgos de
caracteristicas espacio-temporales incompatibles con tal evento: Se ha
corroborado su presencia en Formosa, Corrientes, Rio Negro, Brasil y Colombia
(todos sitios con ausencia de B. terrestris o B. ruderatus) (Gamboa et al., 2015;
Nunes-Silva, et al., 2016; Plischuk et al., datos no public.), lo que implica que
el patdégeno deberia haberse dispersado de algiin modo distancias de entre
2.000 y 4.000 km en aproximadamente 10 afos, considerando un eventual

ingreso al pais cercano al premier registro datado en 2006 (Torretta et al.,
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2006). Mas atn, se ha hallado material genético de A. hombi en especimenes
de museo colectados en Misiones y Entre Rios en 1945 y 1951,
respectivamente, lo que indica su presencia en Argentina previa a los eventos

de introduccién en Sudamérica (Revainera et al., 2020).

Crithidia bombi (Euglenozoa: Trypanosomatida)

Esta especie de flagelados se ha descripto asociada a B. terrestris en
Italia (Lipa & Triggiani, 1988). En Argentina y Chile se hallé en muestras de
B. terrestris, B. ruderatusy B. dahlbomii (Plischuk & Lange, 2009; Schmid-
Hempel et al., 2014). En la provincia de Mendoza (Pehuenches) se ha
registrado su presencia asociada a un ejemplar de B. terrestris (Schmid-
Hempel et al., 2014). Al igual que A. bombi, esta especie también se detecté en
B. pauloensis de Colombia (Gamboa et al., 2015) y en muestras de &caros
extraidos de ejemplares colectados en Entre Rios y Tucuman ca. 1950
(Revainera et al.,, 2020). Crithidia bombi se considera un patégeno
relativamente comtUn en B. terrestris (Baer & Schmid-Hempel, 2001) y en
general parece existir una relacion entre su virulencia y condiciones inherentes
del hospedador, especialmente nutricionales, que podrian modular su
incidencia en las poblaciones de ésta y otras especies de Bombus (Johnson,
2007; Otterstatter & Thomson, 2008; Grixti et al., 2009; y véase Plischuk,
2010).

Lotmaria passim (Euglenozoa: Trypanosomatida)

Este otro flagelado posee una amplia distribuciéon a nivel mundial
afectando principalmente a A. mellifera (Schwartz et al., 2015). Se halla
presente en gran parte del territorio de Uruguay, Argentina y Chile desde, al
menos, 2006 (Arismendi et al., 2016a; Castelli et al., 2019; Maggi et al., 2020;
Quintana et al., en eval.). En lo que respecta a su asociacién con Bombus, L.

passim se ha detectado en B. opifex de Pert (Plischuk et al., 2020) y en 4caros
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foréticos recuperados de muestras de museo de B. dahlbomii, B. opifex y B.

pauloensis (Revainera et al., 2020).

Nematodes

Sphaerularia bombi (Nematoda: Sphaerulariidae)

Este nematode posee un espectro hospedador muy amplio, habiendo sido
recuperado de ca. 30 especies de Bombus. Se lo ha hallado en Argentina
(provincias de Rio Negro y Buenos Aires) (B. pauloensis) y Uruguay (B.
pauloensisy B. bellicosus) (Plischuk & Lange, 2012; Plischuk et al., 2017b). De
letalidad baja, actia mayormente sobre el sistema reproductor de su
hospedador, como asi también sobre su sistema neuro-hormonal modificando
sus patrones de vuelo. Ha sido detectado en baja prevalencia y distribucién en
“parches”. Al parasitar Unicamente reinas invernantes, y requerir una etapa
de vida libre hipogea para su desarrollo, necesita condiciones edaficas
particulares, siendo extremadamente improbable que logre evolucionar en
instalaciones de cria o colmenas de abejorros con sustratos artificiales (metal,
cemento, cartén) (Poinar & van der Laan, 1972; MacFarlane & Griffin, 1990;
Plischuk & Lange, 2012).

Acaros

Locustacarus buchneri (Acari: Trombidiformes)

Este acaro endoparasito invade y se reproduce en los troncos traqueales
y los sacos aéreos de abejorros adultos e inmaduros, afectando negativamente
la fisiologia respiratoria y generando efectos debilitantes, ademas de afectar el
comportamiento de su hospedador (Husband & Sinha, 1970). De mayor
frecuencia en el hemisferio Norte, se lo ha hallado en unas 30 especies de

Bombus. En Sudamérica solo se lo detectado en Argentina (provincias de San
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Luis y Buenos Aires) y Chile, asociado a B. pauloensis, B. bellicosus, B.
dahlbomii, B. terrestris y B. ruderatus. Los registros lo muestran poco
prevalente en Argentina, y medianamente en Chile (Plischuk et al., 2013;

Arismendi et al., 2016b).

Acaros foréticos

S1 bien no se considera que estos acaros externos sean un factor
perjudicial relevante, se trata de simbiontes frecuentemente hallados junto a
ejemplares de Bombus en la region, y por eso se los incluye en el presente
informe. Y aunque se ha observado que son capaces de portar material
genético de algunos de los organismos unicelulares citados mas arriba (e.g
Revainera et al., 2020), no se ha demostrado que puedan vectorizar o
transmitir enfermedades, ni que esos potenciales inéculos sean infectivos para
los insectos. Las especies mas comunes halladas en Argentina son Kuzinia
spp., Scutacarus acarorum, Parasitellus fucorum, Pneumolaelaps longanalis,
Pneumolaelaps longipilus y Tyrophagus putrescentiae, asociadas a B.
pauloensis, B. morio, B. bellicosus, B. opifex, B. tucumanus. B. dahlbomiiy B.
terrestris (véase Maggi et al., 2011 y Revainera, 2019 para mayor detalle en

cuanto a prevalencia, distribucién y rango hospedador).

Dipteros parasitoides

El género Physocephala (Conopidae) es sumamente diverso y de amplia
distribucién geografica (Camras, 1957), y, mas alld de reportes aislados de
Sarcofagidos (Sarcophagidae) o féridos (Phoridae) (Lucia et al.,, 2015;
Haramboure et al., 2018), el parasitoide de Bombus mas frecuentemente
detectado en el pais es Physocephala nervosa. Se lo ha reportado en las
provincias de Mendoza, Buenos Aires, San Luis, Cérdoba, Entre Rios y

Formosa, tanto en solitario como asociado a ejemplares de B. pauloensis
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(Camras, 1957; De Santis, 1989; Gibson et al., 2014; Plischuk et al., 2018). No
se considera un factor que module significativamente el tamafo poblacional de

sus hospedadores.

Resumen de controles sanitarios realizados para la empresa Brometan S.R.L.

Los analisis se llevan a cabo desde 2016 en instalaciones del CEPAVE,

siguiendo el protocolo detallado a continuacién:

e Recepcion y almacenamiento del material congelado.

e Analisis externo en lupa estereoscépica (x10 - x40) en busca de
ectoparasitos y acaros foréticos.

e Disecciéon ventral en buffer 7.41.

e Busqueda de parésitos y parasitoides en cavidad hemocélica (x10 - x40).

e Busqueda de acaros endoparasitos en troncos traqueales (x10 - x40).

e Busqueda de patégenos en cuerpos grasos, bajo microscopio compuesto,
[campo claro, contraste de fases, y contraste diferencial de interferencia
(x400, x1,000)].

e Busqueda de patégenos en tibulos de Malpighi [idem].

e Busqueda de patégenos en tubo digestivo medio y posterior [idem].

e Informe por escrito a la empresa.
Desde 2016 se analizaron 385 individuos pertenecientes a 77 colmenas. No se
ha hallado ninguno de los patégenos, parasitos o parasitoides citados, excepto
seis (cinco en 2016; uno en 2017) individuos con esporos de caracteristicas
compatibles con Nosema ceranae.
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Encuesta al Dr. Gerardo Gennari. INTA Famailla — 05/03/22

Produccioén y uso de fitosanitarios

1. Considera ud que la utilizacién de hormonas sintéticas para el cuaje de fruta afecta
la calidad del tomate producido?

La utilizacién de reguladores auxinicos como el acido 3-naftoxiacético (Tomatosa®) en el
cultivo de tomate es frecuente entre productores horticolas, sin embargo, la calidad
organoléptica de los frutos es sensiblemente menor al de los obtenidos por polinizacion
natural con abejorros, donde se obtiene mejor sabor, color, aroma y consistencia. Los
frutos obtenidos con Tomatosa® tienen una pulpa con mayor tabicacion (fibra) y
cualidades organolépticas inferiores (color, aroma y sabor). En la Unidbn Europea no se
utiliza hace muchos afios por la sospecha de que podria tener implicancias negativas para
la salud.

2. El uso y abuso de fitosanitarios sintéticos puede afectar negativamente la
biodiversidad de los cultivos y la calidad de los alimentos producidos?

El uso negligente de fitosanitarios es una de las principales causales del colapso de la
biodiversidad de abejas y otros insectos utiles a nivel global, existiendo una gran
preocupacién y tendencias globales a la adopcion de sistemas biolégicos y manejo
integrado de plagas para minimizar tales efectos.

3. Sabia ud que la hormona 2 NOA (Tomatosa) es contaminante de aguas y fue
prohibida en la Union Europea?

Efectivamente, hace muchos afios no se utiliza en UE.

4. Conoce ud el porcentaje de productores de tomate bajo invernadero de Mendoza
gue usan la hormona 2 NOA para cuajar frutos?

No sabria especificar una cifra pero entiendo que es la gran mayoria

Especies de Bombus como polinizadores del cultivo de tomate.

1. Hay evidencia de que Bombus terrestris sea una especie invasiva?

Bombus terrestris (BT) es una especie exoética altamente invasiva que fue ingresada en
nuestro continente por Chile y avanzé por la zona de los lagos hacia la Patagonia,
después por interés comercial fue introducida (ilegalmente) en la provincia de Mendoza
(recientemente) por un productor apicola para intentar proveer a los productores locales
de tomate y también tuvo intenciones de ampliar la distribuciéon al resto del territorio
nacional lo que hubiera significado una terrible amenaza para todo el patrimonio de la
biodiversidad de abejas en el pais, principalmente las 8 especies de Bombus nativas. En
Patagonia esta especie ha desplazado y llevado casi a la extincion a la especie nativa
Bombus dhalbomii lo que esta acarreando cambios en la flora (por polinizacién de
especies vegetales nativas y pérdidas en cultivos por exceso de polinizacion. BT se
reproduce indiscriminadamente en nuestro territorio por no tener sus predadores naturales
como sucede en Europa...

2. Conoce ud la superposicion de habitats entre B opifex y B pauloensis (B atratus)?

B. opifex se superpone en varios territorios con B. atratus Provincias como Catamarca,
Cérdoba, Santiago del Estero, Tucuman, Mendoza, San Juan, San Luis, Salta, Jujuy y
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hasta en la provincia de Misiones destacandose al igual que Bombus atratus su gran
adaptabilidad a distintos ambientes y altitudes.

3. En esas zonas, hay alguna evidencia de desplazamiento de B opifex por B
pauloensis o viceversa?

En el actual contexto ambiental los desplazamientos son de todas las especies por el
avance del corddn horticola o agricola, principalmente por el uso negligente de
agroquimicos.

4. Cudl estima ud, puede ser la razén por la cual en las prospecciones de Bombus de
2020 y 2022 no haya sido hallado B pauloensis en las zonas donde fueron
utilizadas sus colmenas comerciales?

Hay que destacar que es muy escasa la observacion de ejemplares de Bombus en la
provincia de Mendoza y principalmente esto va de la mano a la utilizacion de
agroquimicos y el desmonte (areas de anidacion natural).

Resumen CV: El Dr. Gerardo Gennari ess Médico Veterinario de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional de La Plata y Doctor en Medicina Veterinaria de la
Facultad MV - Universita Degli Studi di Bologna (Italia).

Trabaja en la EEA Famailla, Tucuman, desde el afio 2006 como técnico investigador en
las areas de sanidad apicola, abejas nativas y polinizacién de cultivos dentro de la
Divisién Agroindustrias y el Programa Nacional Apicola (PROAPI). Fue Coordinador del
Proyecto de Abejas Nativas en la cartera 2009. Evalué publicaciones y proyectos y
participd en convenios con diferentes empresas.

En la actualidad, coordina el Proyecto de Polinizacién de alcance nacional y el Convenio
con la Empresa Brometan S.R.L. Ademas, desempefia otras actividades a nivel regional y
nacional en el marco del PROAPI. https://inta.gob.ar/personas/gennari.gerardo
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SUSTAINABLE CROP MANAGEMENT

Anexo VIII: DISPOSITIVO EXCLUIDOR DE REINAS

A)- Dispositivo normalmente usado, B)-Dispositivo especialmente disefiado para impedir la
salida de las reinas que tienen igual o mayor diametro que el ancho de la piquera.

El dispositivo B al ser de menor tamafio impide la salida de las reinas que son de
mayor tamafio funcionando como bloqueo de las nuevas reinas que se puedan producir en
la colmena. En cambio, si permite la entrada y salida de las abejas obreras que son de
menor tamano. El dispositivo de bloqueo de reinas ha sido exitosamente usado en Canada y
USA para otra especie del género Bombus. En el caso particular de California, luego de casi
dos décadas de uso del dispositivo B, no se ha registrado el establecimiento de la especie
Bombus impatiens (Brown et al., 2006). Un ejemplo mds cercano es el de Uruguay en donde
el dispositivo ha sido usado en colmenas de Bombus atratus y luego de 4 afios de
exportaciones realizadas hacia ese pais no hay evidencias de escape de reinas (Buenahora,

comunicacion personal).
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SUSTAINABLE CROP MANAGEMENT
Brown, Stephen & J. Rains. 2006. Bumblebee (Bombus impatiens) pollination of field

crops in the state of California. Califonia Environmental Quality Act. Initial Study and

mitigate negative declaration.

Buenos Aires, 10-9-2020

El Queen excluder es un elemento de la colmena de Bombus atratus, que permite evitar la salida de
la reina de la misma. Por el contrario, si permite a las obreras su ingreso y egreso de la colmena. Por
lo tanto, nos asegura una efectiva polinizacién, continuidad de la colmena y evitar riesgos
ambientales.

Biobest Argentina realizé la medicién del didmetro toracico de 100 obreras y 100 reinas, y también
altura del queen excluder. El elemento de medicion utilizado fue un calibre.

Tamafio Queen Excluder:
Altura: 5mm
Ancho: 15 mm

Medicion de reinas Medicion de obreras
iy . ‘. Diametro | Diametro
" I,)l.'.ametro Diametro toracico " toracico toracido
toracico (largo) (alto) (largo) (alto)
1 7 5 1 3 3
2 7 6 2 3 3
3 6 5 3 3,5 4
4 6 5 4 3 3
5 6 5 5 4 4
6 6 5 6 4 4
7 6,5 6 7 4 4
8 6 6 8 3 3
9 6 5 9 4 4
10 6 5 10 3 3
11 7 6 11 3 3
12 7 6 12 3 3
13 6 5 13 3,5 3
14 7 6 14 3 3
15 6,5 6 15 3
16 6 5 16 3
17 6 5 17 3,5 3
18 7 6 18 4 3
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#Encuesta

Encuesta 1

Encuesta 2

Encuesta 3

Encuesta 4

Encuesta 5

Encuesta 6

Actividad que desarrolla

Productor horticola

Asesor técnico de la finca

Productor horticola

Productor horticola

Productor horticola

Productor horticola

Tomate, pimiento y

Tomate y pimiento

Tomate

Tomate, pimiento y

¢, Qué hortalizas produce Tomate y pimiento berenjena Tomate y pimiento berenjena
¢ Produce a campo o bajo cubierta? Bajo cubierta Bajo cublaebrit:rt{)a campo Bajo cubierta Bajo cubierta Bajo cubierta Bajo cubierta

¢, Qué superficie produce en invernadero?

15 hectareas

35 hectareas

2.5 hectareas

10 hectareas

10 hectareas

20 hectareas

el uso del servicio de polinizadores?

Ha utilizado servicio de polinizadores para su Si
produccion
¢, Qué especie de polinizador fue utilizada? Bombus atratus
¢En qué hortalizas ha utilizado este servicio? Tomate
Desde que comenzé la
¢En qué campafias utilizé este servicio? 2017 2014, 2015, 2016, 2017y 2019, 2020 y 2021 2016 Desde el 2011 ala tecnologias hasta la
2018 actualidad .
actualidad

¢,Conoce otros productores que hayan utilizado el Si
servicio?

- - . . . . . . Cinturén horticola de La
¢En qué sitios geograficos los ubica? Guaymallén, Mendoza El Algarrobal, Mendoza Bella vista, Corrientes Santa Lucia, Corrientes La Plata Plata
¢, Considera que fue beneficioso-neutro o negativo Beneficioso

Aspectos beneficiosos del servicio de polinizacion

Ahorra mano de obra, es
mas eficiente utilizar el
servicio de polinizacién en
comparacion a un producto
quimico, se obtiene mayor
porcentaje de cuaje, y
obtiene mejor calidad de

El servicio de polinizaciéon
mejora el cuaje, aumenta el
peso de los frutos, evita la
utilizacion de productos
quimicos ya que el uso de
Bombus suplanta el uso de
los productos quimicos.
Aumenta la produccién y la

Es un trabajo natural, con el
abejorro se reemplazan los
productos quimicos. Produce
mejor cuaje de los frutos, y
esto garantiza que mejore la
calidad del mismo. El uso de
B. atratus favorece los

Al utilizar el abejorro hay que
tener cuidado con los
productos que se aplican por
lo que disminuye el uso de
insecticidas, y disminuye la
mano de obra necesaria, no
usan Tomatosa (producto
quimico). Aumenta la calidad
de la fruta y el porcentaje de

Beneficia el cuaje de la flor.
Hay un beneficio para la
salud ya que se hace un
manejo biolégico, porque no
pueden aplicarse productos
quimicos.

Es una tecnologia barbara
porque brinda productos de
mayor calidad y mas sanos.

fruto. calidad del fruto. rindes. cuaje, buen llenado de fruto y
excelente calidad.
#Encuesta Encuesta 1 Encuesta 2 Encuesta 3 Encuesta 4 Encuegtashon_ 01 GHEDALG.Eﬁ'ﬂﬂgAX_DL
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#Encuesta

Encuesta 1

Encuesta 2

Encuesta 3

Encuesta 4

Encuesta 5

Encuesta 6

Aspectos negativos del servicio de polinizacién

Cuando las temperaturas son
elevadas la especie no se
adapta, presenta problemas
de supervivencia ante estas
condiciones.

Bombus atratus no es la
mejor especie en los
invernaderos ya que la
especie no se adapta al
100% a las condiciones
expuestas, baja
supervivencia de la especies,
es una especie poco plastica.

El costo del insumo lo ve
como un factor negativo, es
mas costoso utilizar B.
atratus en comparacion a
otro sistema. Aclara que ya
que es una herramienta
nueva, si se bajaran los
costos mas productores lo
aplicarian.

Para asegurar la
supervivencia del abejorro
hay que ser muy cuidadosos
con los productos que
agregan al cultivo.

Ante una plaga agresiva se
limitan los controles que
pueden hacerse para frenar
a la misma, sin embargo si
se controla a la plaga de
entrada es llevadero.

Es un servicio beneficioso
pero costoso, es una
tecnologia mucho mas cara
gue en otros paises, como
en Europa. La empresa que
brinda el servicio es buena,
pero estda monopolizado por
eso es costoso. Recalca que
es caro acceder a esta
tecnologia y que si fuera mas
accesible mas productores lo
usarian por lo que la
poblacién comeria mas sano.

Ud. Recomendaria, utilizaria nuevamente el
servicio de polinizacion con Bombus atratus

Otras observaciones

Aclara que en la zona de
Santa Lucia muchos
productores utilizan B.
atratus.

Ademas de recomendar el
uso de B. atratus, agrega
que para un productor que
no conoce el servicio de
polinizacién con B. atratus
genera desconfianza, pero
recomienda que para quien
tenga dudas al respecto es
mejor hacer la practica y
probarlo.

Agrega que silo
recomendaria el servicio de
polinizacién con Bombus por
la calidad del fruto, pero no
por el costo.
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Encuesta 7

Encuesta 8

Ingeniero agrbnomo, asesor
técnico

Ingeniero agronomo, asesor
técnico en cultivos
intensivos. Hizo el desarrollo
de B. atratus en La Plata

Asesora a productores de
tomate

Asesora a productores de
tomate

Bajo cubierta

Bajo cubierta

10 hectareas

1 hectarea cada
asesoramiento

2013

Desde el 2010 a la
actualidad

Mendoza

La Plata (Gran La Plata) y
Florencio Varela

Buena calidad de fruto, buen
porcentaje de cuaje. No
requiere usar insumos
quimicos.

Todo es positivo, mejor
calidad, mejor color, mejor
sabor. Cuenta que la calidad
no va en el tamano del fruto
sino en las caracteristicas
organolépticas, ya que toda
la genética del varietal se
expresa con el servicio de
polinizacién. Gracias a el uso
de B. atratus todas las
caracteristicas de eleccion se
expresan.

Encuesta 7

Encuesta 8
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Encuesta 7

Encuesta 8

Agrega que sin ninguna duda
lo recomienda, ya que si se
quiere tener un tomate
excelente en todos los
aspectos debe poner
Bombus . Ademas, expresa
que es importante que el
asesor técnico esté bien
capacitado para esta
practica, ya que se requiere
tener ciertos cuidados al usar
esta especie.
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Propuesta para la provincia de Mendoza de eliminacion de colmenas obsoletas de Bombus
atratus. Agosto de 2020

Introduccidn

El presente borrador reune las recomendaciones sugeridas en el informe “Presencia del
abejorro europeo Bombus terrestris en el establecimiento Cabafia Apicola Guaymallén” mas
los procedimientos de disposicion de envases y residuos del Manual de Buenas Practicas
Agricolas versién.

Intorie Técnice
Presencia del abejorro eurspen Bombus terresiris en of establecimivnto
Cabada Apicola Guaymallen
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El mencionado informe con fecha 12 de junio de 2018, redactado por varios investigadores y
técnicos de Conicet e INTA, recomienda la eliminacién de los nidos y el material contenedor de
estos. Si bien la referencia es para Bombus terrestris, el mismo procedimiento se podria llevar
a cabo con colmenas obsoletas (fin de ciclo) de Bombus atratus.
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El citado documento no es particularmente preciso en cuanto al procedimiento de eliminacidn.
Pero se interpreta que el objetivo es la eliminacion de los individuos supervivientes.

La eliminacidn de los individuos de bombus supervivientes se realizard mediante la aplicacion
de un insecticida para granos almacenados, silos, camiones y estructuras de acopio. De
acuerdo al Manual de CASAFE versién 2020, el producto a utilizar serd Pirimifos Metil. N°
Inscripcion SENASA: 30142. Este producto estda descripto como insecticida, acaricida y
gorgojicida; con accién de contacto y fumigante. Controla una variedad de insectos y acaros.
Los bombus, sus crias no sobrevivirdn luego de su aplicacion. (Ver ficha adjunta). La aplicacion
debera ser hecha con equipo de protecciéon. La forma de aplicacidn del producto utilizado no
implica riesgos de contaminar fuentes o cursos de agua.
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Luego de tres dias posterior a la aplicacion del insecticida todo el material, caddveres y
envases, sera lavado mediante hidrolavadora. Los envases plasticos limpios, deberan ser
triturados para evitar su re utilizacién y ser enviados al punto de colecta asignado por la
autoridad local del organismo pertinente indique.

Borrador de protocolo propuesto:

a. Sobre la determinacion de la obsolescencia de las colmenas
I.  Verificar que la actividad de las colmenas esté reducida a un minimo o a cero.
Esto sucede cuando se verifica que no hay egresos ni ingresos por la piquera.
También puede tomarse como parametro la antigliedad relativa de la
colmena: alrededor de la 8° semana, la colmena puede comenzar a manifestar
signos de agotamiento. Las colmenas tienen en su frente la fecha de salida de
Bio Fdbrica. A partir de este dato podra calcularse su tiempo de estadia en el
cultivo.
b. Sobre el proceso de preparacion para su eliminacion
I Una vez constatada la obsolescencia indicada en el punto anterior, el
productor usuario de las colmenas dard aviso al personal de SENASA
responsable de verificar la eliminacion del material.
Il. Cerrar cuidadosamente las piqueras de las colmenas obsoletas
. Armar un pallet con las colmenas a eliminar. Apartar las cajas de telgopor que
deberdan ser lavadas separadamente.
V. Preparar un pafio de polietileno de dimensiones adecuadas como para cubrir
el pallet con las colmenas a eliminar.
V.  Adquirir el producto para la aplicacién: Pirimifos Metil.
VL. Disponer de equipos de aplicacion y de proteccién para la aplicacion de
Pirimifos Metil.
c. Aplicacién del insecticida
l. Con la presencia del inspector de SENASA, proceder a la aplicacion del
producto.
. El producto es Pirimifos metil a la dosis de 15 ML / 10 Litros de agua.
M. Aplicar el producto a cada piso de colmenas, luego al siguiente y asi
sucesivamente. Cubrir el pallet y las colmenas con el polietileno.
V. Exposicion minimo 24 horas.
d. Limpieza del material inerte
I Una vez constatada la mortalidad de los insectos, proceder a lavar con
hidrolavadora o equipo similar, los componentes plasticos de las colmenas.
Il. Los plasticos (caja rejilla, tapa, piqueras y botellén inferior) deben ser rotos,
quebrados, pinchados o triturados para evitar su reutilizacién.
M. Evitar que el agua producto de esta limpieza contamina cursos o fuentes de
agua. Solo debe escurrir hacia una cama bioldgica (*): antes debe incluirse la
instancia de hacer esta cama bioldgica y las instrucciones de construccién y
acondicionamiento.
e. Disposicion final del material inerte limpio e inutilizado. (Ley Nacional 27279
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Los restos limpios inertes de las colmenas deberan ser dispuestos en el Centro de
Almacenamiento Transitorio que organismo competente indique.

Referencias

e Vazquez, Morales et al. 2018. Informe técnico “Presencia del abejorro europeo
Bombus terrestris en establecimiento Cabafia Apicola Guaymallén”.

e CASAFE 2020. Guia de productos fitosanitarios.

e CASAFE 2020. Manual de uso responsable de los productos fitosanitarios.

Construccion de una cama bioldgica:

# casafe il +  Fubica

Camas biologicas o BIOBEDS: una eficaz
mitigacion de riesgos

La construccién del sistema es factor vital para su correcto funcionamiento. En primer lugar se
debe realizar un agujero de 60 cm de profundidad, para luego colocar una capa de arcilla de 5
cm de espesor en el fondo y en los bordes del mismo. Esta capa permite disminuir la
percolacidn, y retiene el liquido vertido en la cama bioldgica. En algunos casos se utiliza una
capa plastica de 200 micrones, pero el uso de la misma depende del tipo de suelo.

Posteriormente, se debera rellenar el resto del hoyo con una mezcla de paja (rastrojo de maiz,
trigo o arroz) picada a un tamafio no mayor a 3 cm; suelo superficial y broza (hojas, ramas,
cortezas) en una proporcién de 50-25-25 respectivamente. Se Recomienda dejarla en reposo
por un mes antes de comenzar a utilizarla.

Por ultimo, el sustrato debera cubrirse con un colchén de grama o césped, el cual permite

afirmar la superficie. Es importante que ésta se re-siembre cada afio. En cuanto al sustrato, el

mismo tiene una duracién de 5 afios aproximadamente, por lo cual luego de este periodo es
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necesario su recambio. Debera colocarse en una bolsa impermeable y mantenerse alli durante
8 meses para permitir que los residuos preexistentes sean totalmente degradados; luego
podra incorporarse al suelo sin mayores inconvenientes.

Respecto del disefio, el largo del mismo dependera de la cantidad de liquido que se verterd en
la cama por campafia de aplicacién (teniendo en cuenta la frecuencia de aplicacion semanal y
la duracién de la temporada de aplicacién). Al respecto se recomienda una relacion 2:1 entre
tamanio de la ”"biobed” o biomasa contenida y volumen de liquido vertido.

El ancho de la maquinaria que se utilizard también juega un rol importante ya que definird el
ancho de la cama. Conociendo este ancho y teniendo en cuenta que la profundidad serd de 60
centimetros, se podra calcular el largo necesario a partir de la siguiente ecuacion:

L= (2*Vol)/ (Ax P)

Siendo L: largo de la cama (m)
Vol: volumen vertido a la cama (m3)
A: ancho de la maquinaria (m)

P: profundidad de la cama (m)

Existen otros tipos de camas bioldgicas, pero ninguna se adapta mejor al tipo de agricultura
extensiva que se desarrolla en una gran parte de nuestro pais y que requiere la mayor
demanda de producto fitosanitario.

Un aspecto importante para evitar el deterioro de la cama es que la misma se encuentre
recubierta de las lluvias mediante un techo de nylon o plastico cuando ocurran precipitaciones.
Asimismo se recomienda ubicarla en zonas del terreno elevadas a fin de evitar que se
encharque o inunde.

En este sentido el contenido de humedad es también importante para su correcto
funcionamiento, ya que permite que se genere la actividad bioldgica que se precisa. Por lo
tanto, ésta debera encontrarse entre el 60 y el 90 por ciento.
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Es importante destacar que mientras los productos fitosanitarios se apliquen de manera
correcta y se respeten las dosis que indican las etiquetas, no generaran ningun tipo de riesgo
para la salud de las personas y el ambiente. Sin embargo, en condiciones donde se manejan
altas cantidades de productos concentrado, o al momento de lavado de la maquinaria, o en el
instante de preparacion de la mezcla, la utilizacion de camas bioldgicas constituye una
herramienta sencilla y facil de implementar que permite asegurar el correcto manejo de los
excedentes de mezcla o lavado y minimiza los riesgos de su manipulacion.
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Efecto de Bombus atratus (Hymenoptera: Apidae) sobre la
productividad de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) bajo
invernadero en la Sabana de Bogota, Colombia

Effect of Bombus atratus (Hymenoptera: Apidae) on tomato production (Lycopersicon
esculentum Mill.) in greenhouse in Bogota plateau, Colombia

Johanna Aldana’, José Ricardo Cure? Maria Teresa Almanza®, Daniela Vecil' y Daniel Rodriguez’

Resumen: En varios paises se utilizan con éxito
especies de abejorros del género Bombus para la
polinizacién de tomate, reportandose incrementos
de productividad hasta del 40%. En la Sabana de
Bogota existen varias especies nativas del género,
por lo que se plante6 examinar su potencial, desde
el punto de vista de su cria en cautiverio y de su
utilizacién como polinizadores de tomate y otras
solanaceas. En este trabajo se evalu6 el potencial
de la especie nativa Bombus atratus como poliniza-
dor de tomate, mediante la introduccion al cultivo
de colonias criadas en cautiverio. Se compar6 la
autopolinizacién espontanea de la planta, frente a
la obtenida con ayuda de las obreras de B. atratus.
Los frutos visitados por ellas presentaron incre-
mentos significativos para las variables ‘peso fresco
del fruto’ (40,9%), ‘ntimero de semillas’ (103,3%),
‘diametro ecuatorial’ (14,3%) y ‘proporcion de 16-
culos bien desarrollados’ (42,2%). La relativa fa-
cilidad para la cria de esta especie en cautiverio,
y el potencial demostrado en el aumento de pro-
ductividad del tomate bajo invernadero, muestran
la necesidad de profundizar en estos estudios en
Colombia.

Palabras clave: polinizacién por vibracién, pro-
duccién en tomate, abejorros.

Abstract: In Europe and North America, the use
of bumblebees for pollination improved tomato
production up to 40%. In Bogota plateau, Colom-
bia, there are also various bumblebee species that
could be managed in captivity in order to increase
greenhouse production of tomato and other Solan-
aceae crops. This particular work studied a potential
of the native bumblebee species Bombus atratus for
pollination purposes in tomato through introducing
bumblebee populations growing in captivity into to-
mato culture. In this study, the results of the com-
parison among self-pollination and pollination done
by worker bumblebees of Bombus atratus are present-
ed. Fruits obtained from pollination performed by B.
atratus had significantly more fresh weight (40.9%),
larger equatorial diameter (14.3%), and presented
significantly more seeds (103.3%) and proportion
of well developed locules (42.2%) as compared with
fruits obtained from self-pollination. The results of
the study on rearing of B. atratus in captivity and in-
creases in the quality of fruits produced by bumble-
bee-affected pollination are promising and encour-
age more specific pollination studies in tomato and
other Solanum species in Colombia.

Key words: buzz pollination, tomato production,
bumblebees.

Introduccion

ENTRE LOS FACTORES que reducen la productividad y
calidad del cultivo de tomate se encuentran la falta de
polinizacion, las temperaturas desfavorables para la an-

Fecha de recepcion: 20 de noviembre de 2006
Aceptado para publicacion: 06 de junio de 2007

tesis, una iluminacién insuficiente, el exceso o falta de
nutrientes y la humedad relativa (HR): cuando es alta se
dificulta la liberacién del polen por las anteras, mientras
que cuando es baja se obstaculiza su germinacién (Va-
llejo, 1999; Esmeijer, 2000).

(l Estudiantes, Facultad de Ciencias, Programa de Biologia Aplicada, Universidad Militar Nueva Granada, Bogota.
* Docentes, Facultad de Ciencias, Programa de Biologia Aplicada, Universidad Militar Nueva Granada, Bogotd. e-mail: jrcure@umng.edu.co,

daniel.rodriguez@ umng.edu.co

Agronomia Colombiana 25(1), 62-72, 2007
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La flor de tomate tiene mecanismos que le permiten
lograr hasta 98% de autopolinizacion, la cual, sin em-
bargo, no es suficiente para producir frutos de alta cali-
dad. Se ha comprobado que el tamafio del fruto depen-
de directamente de la cantidad de granos de polen que
se depositan sobre el estigma; asi, a menor cantidad,
se producen frutos mas pequenos, con pocas semillas
y deformes (Free, 1970). La liberaciéon de buenos vo-
limenes de polen de las anteras poricidas necesita de
agentes externos, sean mecanicos o biologicos, que por
vibracion liberen el polen o modifiquen las condiciones
fisiologicas de la flor. Con esta finalidad se han utiliza-
do polinizadores eléctricos manuales (Morandin et al.,
2001) y reguladores de crecimiento para mejorar la par-
tenocarpia de los frutos; no obstante, su uso incrementa
la labor y los costos de produccion (Kaftanoglu, 2000).

La utilizacién de abejorros para la polinizacién mejo-
ra la fecundacion, la produccién de semillas y, por tan-
to, la calidad del fruto (Free, 1970, Kevan et al., 1991,
Van Ravestijin y Van der Sande, 1991, Schoonhoven
et al., 1998). Las especies cominmente utilizadas a ni-
vel mundial son B. terrestris y B. impatiens, las cuales han
sido introducidas a diferentes paises como Japon, don-
de se han reportado efectos no deseables como el cruce
con especies nativas y la introduccién de enfermedades

(Free, 1970, Alford, 1975, Kaftanoglu, 2000).

En nuestro pais no hay reportes sobre utilizacion de
abejorros como parte del proceso regular de produccion
de tomate. Sin embargo, los productores han manifesta-
do su interés de contar con esta posibilidad, pues saben
de las ventajas que representan a productores de otros
paises. En este contexto, se hace relevante desarrollar
los estudios pertinentes en Colombia a partir de espe-
cies nativas, de tal forma que la presiéon por mejorar
las productividades no acabe abriendo las puertas a la
importacion de especies foraneas o de especies nativas
producidas en el exterior. El desarrollo de esta tecnolo-
gia en el pais es urgente y se encuadra dentro de los tres
grandes objetivos establecidos en el Convenio de Diver-
sidad Biolégica: conservacion de la biodiversidad, utili-
zacion sostenible de sus componentes y la participacion
justa de los beneficios, resultado del uso de los recursos
genéticos (Instituto Alexander von Humboldt, 2003).

Algunos antecedentes que representan la base de los
estudios sobre la biologia de las especies nativas del gé-
nero Bombus en Colombia, son los de Osorno y Osorno
(1938), en el que se anotan algunos aspectos bionémicos

2007
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de su nidificacion y abundancia en los alrededores de la
ciudad de Bogota; asi mismo, los de Liéavano et al. (1991
y 1994) que muestran la distribucién altitudinal de varias
especies y ofrecen llaves de identificacion y, mas reciente-
mente, los estudios de Nates y Gonzalez (2000).

Nuestros trabajos con las especies del género Bombus se
iniciaron hace siete anos combinando la gran tradicion
de estudios en abejas que tiene el Brasil y las experiencias
compartidas con el grupo de investigaciones en abejas de
la Universidad de Bonn en Alemania. En estos trabajos
nuestro grupo adquirié importantes conocimientos en la
cria de abejorros y la ecologia de la polinizacion (Vergara

et al., 2003; Almanza et al., 2006 a, b).

Con base a lo anterior, se plante6 este proyecto con el
objetivo principal de valorar la eficiencia de la actividad
polinizadora que presenta B. atratus sobre la produccién
final de los frutos en cultivos semi-comerciales de toma-
te sembrados bajo condiciones de invernadero.

Materiales y métodos

Manejo del cultivo

El estudio se realiz6 en un cultivo semi-comercial de
tomate variedad ‘Durinta larga vida’, en un area de
250 m’ bajo invernadero localizado en el Centro Ex-
perimental de la Universidad Militar Nueva Granada
en el municipio de Cajicd, situado a 39 km al norte de
Bogota. La altitud es de 2.558 msnm vy la temperatura
media anual de 14°C. La siembra se distribuy6 en seis
camas con dos hileras de 77 plantas cada una y una
densidad de 3 plantas/m”®, para un total de 892 plantas.
Cuando se presentaron eventos de ataque de plagas el
manejo se realiz6 mediante la utilizacién de controla-
dores biolégicos como Encarsia _formosa contra la mos-
ca blanca, Aphelinus sp. contra los pulgones y Apanteles
sp. contra el barrenador del tomate (Tuta absoluta). Los
agentes de control biolégico se obtuvieron de la cria
permanente existente en las instalaciones de la Univer-
sidad Militar (Bustos, 2004). El fertirriego, las labores
culturales, el monitoreo de las plagas, el control de las
liberaciones de los agentes de control biolégico y la apli-
cacion de los fungicidas, se realizaron de acuerdo con el
protocolo implementado en la Universidad. No se utili-
zaron insecticidas durante todo el ciclo del cultivo, pero
si fungicidas en cinco oportinidades, contra Sphaerotheca,
Botrytis y Phytophtora, ocasiones en las cuales se impidio
la salida de las abejas.
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Descripcion y manejo de las colonias
de abejorros

Se utilizaron dos colonias. La primera colonia se ubico en
el centro del cultivo de tomate el 13 de septiembre, cuan-
do las plantas tenian su tercer racimo y se retir6 el 28 de
octubre de 2004, cuando estas tenian el séptimo racimo
en produccion. La colonia contaba con 13 obreras y dos
celdas de huevo, habia perdido la reina y se encontraba en
fase de producciéon de machos. La ausencia de la reina fun-
dadora no afect6 la actividad forrajera de la colonia dado
que en esta especie se presenta el reemplazo de la reina por
una reina falsa. Esta es una obrera, generalmente de gran
tamaio, que toma el control de la colonia y que puede
llegar a producir nuevas obreras, reinas y machos cuando
se aparea (Silva-Matos y Garofalo, 1995). Para el 20 de
septiembre habia siete obreras muertas.

La segunda colonia se introdujo el 10 de noviembre de
2004, cuando el cultivo estaba en su séptimo racimo y
permanecio hasta el 6 de enero de 2005, cuando se habia
producido el racimo once. Esta colonia se ubico en una
esquina del invernadero. Provenia de una reina obtenida
de un cruce realizado en el laboratorio y contenia en el
momento de ser introducida 26 obreras, 5 celdas de hue-
vo, 13 celdas de larva y 13 celdas de pupa. La reina mu-
ri6 dos dias antes de su introduccion en el cultivo, pero
sin embargo, las obreras presentaban un comportamien-
to normal de cuidado y alimentacién de la cria.

Las colonias fueron colocadas a un metro de altura en
un pedestal elaborado en madera con un par de cintas
color amarillo e icopor en las partes inferior y superior
(figura 1). Como el néctar no lo brinda la flor del tomate
se les proveia agua azucarada en relaciéon 1:1 en volu-
men, manteniendo diariamente el recurso en bebederos
de aves de 20 mL a un lado de la caja y reemplazandolo
cada dos dias para evitar la fermentacion.

Durante los experimentos se observaron visitas cons-
tantes de abejorros provenientes de nidos silvestres de la
misma especie. El area de estudio se encontraba cubierta
en su mayor parte por pastizales, los cuales ofrecen con-
diciones muy propicias para la nidificacion de B. atratus
(Liévano et al., 1994). Hay también en el area alguna ac-
tividad agricola bajo invernadero y a campo abierto. En
la zona hay alguna actividad agricola bajo invernadero y
a campo abierto, con presencia de cultivos de hortalizas
florecidos, asi como de plantas silvestres (diente de leon,
carreton, abutilon y alcaparro), conjunto vegetal que les
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Figura 1. Caja de la colonia mostrando el bebedero, entrada
al nido y bandas amarillas para orientaciéon de las obreras.

proporciona suficientes recursos de polen y néctar ne-
cesarios para el desarrollo de las colonias. Las visitas de
abejorros silvestres aport6 a la actividad polinizadora de
las obreras de la colonia ubicada en el cultivo con tal pro-
posito pero tal contribucion es dificil de estimar.

Registro de datos. Ll registro de la informacién y
la toma de datos se realizé diariamente desde el 13 de
septiembre del 2004 hasta el 6 de enero del 2005, entre
las 7:00 am. y la 1:00 pm.

Experimentos realizados

En este estudio se llevaron a cabo tres ensayos: a) eva-
luaciéon de métodos para evitar la polinizacion por abe-
jorros; b) comparacion entre polinizacion libre con y sin
empleo de bolsa cerrada, y c) efecto de la polinizacion
con abejorros sobre la produccion y calidad de frutos.

Evaluacion de métodos para evitar la poliniza-
cion por abejorros. Este experimento se realizé eva-
luando los racimos 9 a 11 con el objetivo de establecer si
se generd un efecto inhibitorio sobre la polinizacién por
falta de ventilaciéon dentro de bolsas colocadas sobre los
botones florales, que pudiera afectar la liberacion del
polen y, por tanto, la calidad final del fruto. Los trata-
mientos evaluados fueron: ‘polinizacién mediante visita
por las obreras’, ‘polinizacién espontanea mediante el
embolsamiento de botones florales con bolsas totalmen-
te cerradas’ y ‘polinizacion espontanea mediante el em-
bolsamiento de botones florales con bolsas abiertas en
la parte inferior’ (figura 2).
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Para la elaboracion de las bolsas se emple6 velo sui-
zo, material recomendado por Wyatt et al. (1992) (citado
en Kearns e Intuye, 1993), quien afirma que mantiene
constante y no influye en gran medida sobre la hume-
dad relativa ni la temperatura de la flor, de manera que

no se afectan ni la esperanza de vida de las flores ni la
calidad final del fruto.

Para este experimento los resultados fueron analiza-
dos mediante un analisis de varianza completamente al

Figura 2. Racimos y botones florales embolsados de tomate
‘Durinta’: a) racimos embolsados con bolsa cerrada; b) raci-
mos embolsados con bolsa abierta.
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azar con estructura de tratamientos factorial, asumien-
do como factores el racimo y el tipo de polinizacion.

Efecto de la polinizacion libre y del uso de bolsa
cerrada o abierta. Este ensayo fue realizado en el raci-
mo 6 con el fin de establecer si el embolsado podria generar
algtin efecto en la polinizacién diferente a la polinizaciéon
libre en ausencia de bolsa, caso en el cual no podria con-
siderarse como un testigo representativo de la condiciéon
presente; en efecto, esto ocurre en cultivos comerciales,
donde la polinizacion ocurre de forma espontanea.

Los tratamientos evaluados fueron: ‘polinizacién ob-
tenida de flores visitadas por las obreras’, ‘polinizacion
espontanea mediante el embolsamiento de botones flo-
rales con bolsas totalmente cerradas’ y ‘polinizacién es-
pontanea sin embolsar los botones’; para ello se realizo
un seguimiento de las flores que estaban expuestas a los
abejorros pero que no fueron visitadas. Estas se recono-
cieron por la ausencia de la marca necrotica en el cono
de la antera (figura 3). Los resultados se analizaron bajo
un disefio experimental completamente al azar y se asu-
mieron como tratamientos los tres tipos de polinizacién.

o I

Figura 3. Flores de tomate variedad ‘Durinta larga vida’
cultivada bajo invernadero: a) cono de la antera sin marca; b)
cono de la antera marcada por la visita del abejorro.
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Efecto de la polinizacion con abejorros sobre
la produccion y calidad de frutos. LEste experi-
mento se realizé con el fin de comparar el efecto de la
polinizacién con abejorros y la polinizacién espontanea
que se logré mediante el empleo de bolsa cerrada. Los
tratamientos evaluados fueron: ‘exclusion de abejorros
mediante bolsa cerrada’ y ‘polinizacién obtenida me-
diante abejorros’. Para este experimento se considera-
ron los racimos 4 a 11. Los resultados se analizaron me-
diante un disefio completamente al azar con estructura
de tratamientos factorial. Como factores se evaluaron
el tratamiento de polinizacion y el racimo. Este tltimo
factor se evalu6 adicionalmente porque en plantas de
crecimiento indeterminado, como el tomate, las carac-
teristicas de los frutos (variables medidas en el presente
trabajo) pueden cambiar por el efecto que tiene el de-
sarrollo de la planta y el racimo del que hace parte. Por
esta razén, en el andlisis se quiso discriminar el efecto
que tiene el efecto del tratamiento de polinizaciéon con
el del racimo.

En todos los experimentos realizados se evaluaron
como variables de respuesta el peso de los frutos, el dia-
metro, nimero de semillas y porcentaje de léculos bien
desarrollados. Asi mismo, para todos los casos, el pedin-
culo se marco con el niimero del racimo embolsado y el
tipo de bolsa empleada para poder distinguir el fruto en
el momento de la cosecha. En cuanto al manejo de las
bolsas, éstas se iban corriendo hacia la parte distal del
tallo a medida que los frutos del racimo iban cuajando,
dejando expuestos los frutos ya formados y cubiertos los
botones y flores restantes en el racimo.

Meétodos de campo empleados
en los diferentes ensayos

Tiempo entre polinizacion y fructificacion.
Se defini6 el momento de cuajado del fruto, que era
cuando la flor estaba senescente (figura 4a). Para esti-
mar el tiempo de cuajamiento de las flores no visita-
das, se hizo seguimiento a 70 plantas escogidas alea-
toriamente en el racimo 10 (incluyendo plantas con
botones embolsados tanto con bolsa abierta como con
bolsa cerrada). Para conocer el tiempo de cuajamiento
de las flores visitadas por los abejorros, se marcaron las
flores con una etiqueta registrando la fecha de visita
(figura 4b). Para ambos casos se realiz6 un seguimien-
to diario y se registré el tiempo que transcurria desde
que la flor estaba totalmente abierta hasta el momento
en que cuajaba el fruto.

66

Marcacion de las flores por las abejas. Al visitar
una floy, las obreras de abejorro se agarran del cono
de las anteras con las mandibulas y hacen vibrar la
flor con movimientos de los musculos del térax. Esta
vibraciéon permite la polinizacién de la flor al mismo
tiempo que deja sobre las anteras un daflo mecanico
que es facilmente distinguible como una marca de visita
(Esmeijer, 2000). Para medir el grado de marcado de
las flores y su relacion con la actividad polinizadora se
adapto la escala de Morandin et al. (2001) para descri-
bir la intensidad de marcaje en la flor por el abejorro
(figura 3b). Los tipos de marca se diferenciaron por la
intensidad y extension de la coloracién oscura sobre la
porcion central del cono formado por las anteras. El
nivel 1 se caracterizaba por una pequefia marca necré-
tica, que no se extendia alrededor de todo el cono de las
anteras; en el nivel 2 habia mas de una marca pero su
conjunto tampoco circulaban totalmente la mitad del
cono formado por las anteras; en el nivel de marcaje 3
las marcas rodeaban la mitad del cono de las anteras; en

Figura 4. Evaluacion del tiempo de cuajamiento: a) flor senes-
cente; b) fruto con la etiqueta colocada a las flores visitadas.

IF-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
Agron. Colomb. 25(1), 2007

Pégina 144 de 223



el nivel 4 la marca era completa, rodeando totalmente
el cono de las anteras.

Se relacioné la calidad del fruto con la intensidad del
marcaje y con la duraciéon de las vistas de las obreras; en
efecto, con ayuda de un cronémetro se midi6 la duracion
de la vibracion del abejorro en la flor. Después de cro-
nometrar la visita, la flor se marc6 usando una etiqueta
(figura 4b) con informacién sobre el racimo, la fecha, el
tiempo de visita de la obrera y el nivel de marcaje (1-4).

En cuanto al analisis estadistico se calcularon correla-
ciones para las variables con respecto al nivel de marca-
je v la duracion de las visitas, usando la aplicacion Proc
Corr del SAS® para obtener los coeficientes de Spear-
man y Pearson (SAS Institute, 2001).

Cosecha de los frutos. Los frutos se cosecharon utili-
zando como criterio el punto de corte (entre 3 y 4) segun
la tabla de colores propuesta por el Centro de Invest-
gaciones y Asesorias Agroindustriales (C1aa-Universidad
Jorge Tadeo Lozano, Bogota). Los frutos fueron pesados
en fresco, se midi6 el diametro ecuatorial, se cont6 el na-
mero de l6culos bien desarrollados y el nimero total de
semillas por fruto, luego de ser extraidas en su totalidad.

Resultados y discusion

Evaluacion de métodos para evitar la
polinizaciéon por abejorros

En la tabla 1 puede verse que para todas las variables
evaluadas se encontr6 un efecto altamente significativo,
tanto del racimo, como del método de polinizacion. Tam-
bién se encontr6 en todos los casos que la interaccion es
altamente significativa, lo que indica que el efecto de la
polinizacion depende en alguna medida del racimo.

Lo anterior se puede corroborar al observar la figura
5, donde se encontré que hay una diferencia altamente
significativa en todas las variables evaluadas a los frutos.
Se puede observar que los métodos de embolsado (bolsa
abierta y bolsa cerrada) no difieren notablemente entre
si, por lo que no hay efecto de bolsa que afecte la cali-
dad final del fruto, pero la polinizaciéon con abejorros
permite obtener un peso promedio, didmetro, nimero
de semillas y porcentaje de loculos bien desarrollados
significativamente superior al logrado con cualquiera
de los dos métodos de embolsado, comportamiento que
fue similar en todos los racimos.
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Tabla 1. Efecto de la polinizacion sobre las diferentes varia-
bles de los frutos.

Probablidad (P>F)

VurFi'Xble Peso Didmetro  No.Sem % LocB.D.
Racimo 0,00067**  0,00227** 0,128 0,00017*
Polinizacion 0,0000* 0,0000* 0,0000** 0,0000**
Racimo*Polinizacion 0,0229* 0,02597* 0,00024** 0,129

No. Sem: niimero de semillas; % Loc B.D.: Porcentaje de I6culos bien desarrollados.
Anowa: * P<0,05 diferencia significativa; ** P< 0,001 Diferencia altamente significativa.

Nota: Los valores que aparecen en la tabla son las probabilidades
asociadas ala prueba F (Pr>F) del analisis de varianza. En general
este valor se asume significativo cuando P<0,05. Por ejemplo, en
la tabla los valores de 0,00 son probabilidades menores a 0,05 lo
que indica que el efecto de los tratamientos resulta significativo.
Como este valor por si solo es suficiente para interpretar si hay o
no significancia, no se consideré necesario incluir convenciones
adicionales como letras.

Efecto de la polinizacion libre y del uso de
bolsa cerrada o abierta

En todas las variables que fueron evaluadas en los fru-
tos se encontré una diferencia altamente significativa
en cuanto al método de polinizacién empleado (ANOVA,
F>0,1347 en todos los casos, g 1 = 2 en todos los casos,
P<0,05 en todos los casos) (figura 6).

Los tratamientos que excluyen la visita de los abejo-
rros (bolsa cerrada y polinizacion espontanea sin visita
de abejorro) no difieren notablemente entre si, lo que
indica que el embolsado no afecta la calidad final del
fruto producido; asi mismo, puede decirse que no hay
ningun efecto en la polinizacién libre en ausencia de
bolsa por lo que es un testigo confiable y representativo
de la condicion de los cultivos comerciales, donde la po-
linizacién se da de forma espontanea.

Respecto de la polinizacién espontanea mediada por los
abejorros si hay diferencias significativas que muestran que
mediante este tratamiento se favorece peso del fruto, su
didmetro, el nimero de semillas y el porcentaje de loculos
bien desarrollados de los frutos, pues fueron significativa-
mente superiores a lo obtenido incluso con el testigo (poli-
nizacion espontanea sin visitas de abejorros).

Efecto de la polinizaciéon con abejorros en
variables de produccion y calidad de frutos

En la tabla 3 es evidente que en todas las variables eva-
luadas en los frutos hay un efecto altamente significa-
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Figura 5. Efecto de los tratamientos de polinizacion sobre diferentes variables medidas en los frutos: a) efecto sobre el peso
final; b) efecto sobre el nimero de semillas; c) efecto sobre el porcentaje de l6culos bien desarrollados; d) efecto sobre el
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Tabla 3. ANOvA realizada para valorar el efecto de la polini-
zacion sobre las diferentes variables de los frutos.

Probabilidad (P>F)

B Peso Didmetro No.Sem % LocB. D.
Racimo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Polinizacion 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Racimo*Polinizacion 0,0000 0,0000 0,0000 0,0078

No. Sem.: niimero de semillas, % Loc B.D. Porcentaje de loculos bien desarrollados.
E.V.: Fuente de variacion, P<0,05: diferencia significativa, P< 0,001: diferencia altamente
significativa.

tivo, tanto del racimo, como del método de poliniza-
cién. Asi mismo, se encontrd en todos los casos que la
interaccion es altamente significativa, por lo que puede
afirmarse que el efecto de la polinizaciéon depende del
racimo en alguna medida.

Al realizar la comparacién de medias —como se
muestra en la tabla 4 y la figura 7—; se encontraron di-
ferencias significativas en todas las variables evaluadas
sobre los frutos para valorar el efecto de la poliniza-
ci6n con y sin abejorros.

Se puede observar que entre los dos tratamientos em-
pleados (exclusion de abejorros mediante bolsa cerrada
y polinizacion espontanea mediada por abejorros) hay
diferencias altamente significativas para todas las varia-
bles de los frutos y en todos los racimos siempre a favor
de las flores visitadas por abejorros. Lo anterior indica
el efecto positivo de la polinizaciéon mediada por abe-
jorros sobre el fruto resultante en cuanto al peso, dia-

metro, namero de semillas y porcentaje de loculos bien
desarrollados, indicadores de la calidad final del fruto.

En términos generales se encontr6 que los frutos pro-
venientes de flores visitadas por abejorros presentaron
diferencias altamente significativas con respecto a todos
los demas tratamientos, y que ellos a su vez no difirieron
significativamente entre si, demostrandose que hubo un
efecto positivo sobre el tomate producido debido a la
accion del insecto polinizador.

De esta forma, los frutos con mayor peso, diametro,
semillas y mayor uniformidad se desarrollaron a partir
de flores visitadas por B. atratus (figuras 5 a 7). El desa-
rrollo del fruto depende de una adecuada fecundacion
de los 6vulos y éstos, su vez, de la cantidad adecuada de
granos de polen transferidos al estigma. En casos donde
hay baja deposicion de polen se producen frutos mas pe-
quenos, con pocas semillas y deformes (Fletcher y Gre-
gg, 1907, citados por Free, 1970). Aunque el peso es una
caracteristica determinada por varios factores como las
condiciones de la planta y los recursos disponibles para
la fructificaciéon (Picken, 1984, citado por Morandin et
al., 2001), también se debe considerar la polinizacién
como proceso importante (Fletcher y Gregg, 1907, cita-
dos por Free, 1970) en la produccién, como puede resal-
tarse de este resultado puesto que los frutos provenian
de plantas desarrolladas bajo las mismas condiciones y
del mismo estado fenologico.

Los frutos obtenidos a partir de las visitas realizadas
por los abejorros presentaron un mayor nimero de se-

Tabla 4.Valores promedio del peso, el didmetro, nimero de semillas y proporcion de 1oculos bien desarrollados para los tra-
tamientos evaluados y los racimos 4 a 11. La letras en el margen derecho muestra los grupos de la prueba ANOvA.

Tratamiento/

Racimo PESO (g)

R4 RS R6 R7 R8 R9 R10 R11
Bolsa cerrada 86,15 EF 106,62 ( 105,16 91,57 EF 86,96 DEF 68,61 6 71,55 F6 63,06 6
Visita abejorro 1373 A 12209 B 12157 B 9777 (DE 10210 (D 9582 (DE 8859 (DE 9294 (DE

DIAMETRO (cm)

R4 RS R6 R7 R8 R9 R10 R11
Bolsa cerrada 5,94 DE 6,11 ()] 6,00 D 581 DE 5,58 EF 5,08 6 523 F6 5,01 6
Visita abejorro 6,88 A 6,50 B 6,42 BC 599 D 6,05 D 5,86 DE 5,92 DE 5,82 DE

NUMERO SEMILLAS

R4 RS R6 R7 R8 R9 R10 R11
Bolsa cerrada 58,04 D 88,23 BC 92,47 B 86,37 BC 94,24 B 67,22 ()] 80,31 BC 49,25 D
Visita abejorro 152,09 A 143,48 A 15286 A 13580 A 148,66 A 13750 A 143,12 A 15455 A

PROPORCION LOCULOS BIEN DESAROLLADOS

R4 RS R6 R7 R8 R9 R10 R11
Bolsa cerrada 0,33 0,57 ()] 0,57 ()] 0,73 BC 0,78 BC 0,54 ()] 0,90 B 0,53 Q)]
Visita abejorro 0,95 A 0,96 A 0,81 A 0,86 A 0,85 A 0,84 A 0,72 A 0,87 A
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Figura 7. Comparacién de medias que muestra el efecto de la polinizacién con abejorros en comparacién con la exclusién

mediante bolsa cerrada sobre las diferentes variables mediadas a los frutos: a) efecto sobre el peso final de los frutos; b) efecto

sobre el nimero de semillas; c) efecto sobre el porcentaje de 16culos bien desarrollados; d) efecto sobre el didmetro. Be: bolsa

cerrada, Vis: polinizacion espontanea mediada por abejorros.

millas respecto de los frutos no polinizados por medio
de abejorros, siendo este resultado significativo y con-
gruente con otros estudios realizados en tomate (Kevan
et al., 1991; Van Ravestijn y Van der Sande, 1991). El
ntmero de semillas es un criterio importante a estudiar
porque es indicador directo de una buena producti-
vidad correlaciona con otras caracteristicas del fruto
como peso, volumen y didmetro (Meisels y Chiasson,
1997) que constituyen criterios importantes de produc-
cién y comercializacion.

A pesar de que la variedad ‘Durinta’ es multilocular
(Western Seed, 2003), el porcentaje de l6culos bien desa-
rrollados muestra un efecto benéfico de la polinizacién
con abejorros sobre el desarrollo y la forma del fruto.
Los polinizados por abejorros, no solo tuvieron un ma-
yor diametro, sino que ademas presentaron formas mas
regulares y redondeadas como resultado del desarrollo
uniforme de mas loculos (figura 8). Esta caracteristica se
vio influida por la polinizacién, ya que la formacién de
semillas dentro del ovario estimula el desarrollo y creci-
miento del fruto (Salisbury y Ross, 1992).

70

Los anteriores resultados fueron congruentes con lo
encontrado por Dogterom et al., (1998), quienes halla-
ron un aumento en dichas variables en frutos de tomate
provenientes de racimos polinizados por B. vonesenskii.
Asi, los aumentos de peso y diametro también fueron
significativamente mayores en los frutos polinizados por
abejorros como resultado de una mejor polinizacién, lo
que repercute en mejores calidad y comercializacion,
como plantean Morandin ¢t al. (2001).

Tiempo entre polinizaciéon y fructificacion

No se observaron diferencias entre los dos tipos de bolsas
empleadas para la exclusién de abejorros en los ensayos
de polinizacion, como se observa en la figura 9. Alli es
evidente que las flores visitadas por las abejas cuajaron
mas rapido (en promedio 1,6 dias) que aquellas embolsa-
das (2,83 dias). Morandin ¢t al. (2001) reportaron que las
flores de tomate no visitadas por B. impatiens permanecen
sobre las plantas mas tiempo (longevidad 50,7% mayor)
que aquellas visitadas. No sabemos las implicaciones que
este hecho tendria sobre la productividad de la planta.
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Figura 8. Loculos de los frutos: a) fruto que muestra un de-
sarrollo poco uniforme de los loculos; b) fruto con los tres
l6culos armoénicamente desarrollados.

Marcacion de las flores por las abejas

La intensidad de la vibracién que efecttian las obreras so-
bre la flor se puede traducir en una mejor polinizacién por
efecto de una mayor deposicion de granos de polen sobre
el estigma (Morandin et al., 2001). Muchos agricultores uti-
lizan el marcaje que efectiian las obreras sobre las anteras
de las flores para monitorear la actividad polinizadora de
los abejorros en sus cultivos (Morandin et al., 2001). Por
esta razon, se evaluo el nivel de marcaje que efectia la
obrera durante la vibraciéon de la flor con relacion al peso,
didmetro del fruto y nimero de semillas, para determinar
si el aumento de estas variables correlaciona positivamente
con la actividad forrajera del abejorro.
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Figura 9. Promedio del tiempo de cuajamiento de los frutos
en los diferentes tratamientos empleados. AB: Bolsa abierta
(n=200), CE: Bolsa cerrada (n=200), VIS: Polinizacién es-
pontanea mediada por abejorros (n=129).

Las correlaciones arrojaron relacion estrecha entre el ni-
vel de marcaje de las flores visitadas, el peso y el diametro
de los frutos, con probabilidades de 0,45 y 0,35 (P<0,05)
respectivamente. En cuanto a la correlacion de las varia-
bles con el tiempo de visita, la tinica que la presento fue el
didmetro, con una probabilidad de 0,31 (P<0,05).

Aligual que lo que se ha encontrado en tomate con las
visitas que efecttan las obreras de B. impatiens (Moran-
din et al., 2001), si existe una correlacion positiva entre
el nivel de marcaje, el peso y el diametro del fruto. Sin
embargo, en el presente estudio no se encontr6 correla-
ci6on entre el marcaje y el nimero de semillas. Este es un
resultado interesante porque sugiere que no necesaria-
mente un mayor marcaje indica una mayor deposiciéon
de granos de polen al estigma. Es posible que la categoria
de marcaje mas fuerte se origine de un nimero mayor
de vibraciones, lo cual puede ocurrir en el caso en que el
abejorro encuentra una cantidad menor de polen extrai-
ble. El tiempo de visita no present6 la misma correlacion
positiva, puesto que Gnicamente se correlaciond con el
diametro. Por lo tanto, podria decirse que el tiempo de
visita no implica un nivel mayor de polinizacién porque
no se encontré correlacién con el nimero de semillas.

La no correlaciéon del nimero de semillas con las dos
anteriores variables de comportamiento de la obrera,
puede resultar interesante en el sentido que, grandes
cantidades de polen transferidas al estigma, pueden
llegar a afectar el éxito reproductivo, de manera que
basta con niveles intermedios de polinizaciéon para ob-
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Gobierno de la Provincia de Mendoza
Republica Argentina

Nota

Numero: 1F-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
Mendoza, Jueves 10 de Marzo de 2022

Referencia: RESPUESTA SOBRE INFORME DE POLINIZACION

A: Adrian Gorrindo (DRNR#SAYOT),

Con Copia A: PAULINA MANZANO (DPG#MEIYE), Ramiro Pablo Zaragoza (DPG#MEIYE),

De mi mayor consideracion:

Este Departamento fundamenta la introduccion a la provincia de Bombus atrattus sp. para polinizar tomate
en invernadero, en la informacion técnico cientifica adjunta. Ademas del Convenio de Colaboracion
Tecnoldgica formalizado por INTA y Brometan SRL en 2007, presentado a este Departamento
oportunamente, (consta ya en el expediente pagina 2).

De esta informacion, proveniente de estudios e investigaciones realizadas por profesionales capacitados y
especializados en el area (detalle bibliografico adjunto), este departamento concluye que Bombus atrattus
Sp. no es una especie invasiva, no es melifera, no presenta competencia por los recursos florales para Apis
y otros polinizadores nativos, no son trasmisores de enfermedades patégenas y no significan riesgos
medioambiental para la fauna en general.-

Asimismo, vemos este proyecto tecnoldgico para el manejo de cultivos con bio -sistemas, positivo para la
reduccién del uso de fitosanitarios, siendo estos riesgosos para el medioambiente y contribuyendo a
elevar el indice de mortandad en Apis Mellifera

Sin otro particular saluda atte.
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Mendoza, 28 de octubre de 2020
Sr. Director
Direccidn de Recursos Naturales Renovables
Lic. Sebastian Melchor

En ref.: informe técnico N2 IF-2020-02966553-GDEMZA-SAYOT,
EX-2018-03757212- -GDEMZA-DRNR_SAYOT,

“solicitud a la empresa Brometan S.R.L de realizar la MGIA
para la introduccion a la provincia de la

especie de abejorro Bombus atratus.

Por medio de la presente solicitamos a usted tenga a su consideracién otorgar la
excepcidon a la categoria MGIA, segun lo indica el articulo 9 del decreto N2 2109/94:
“Proyectos exceptuados. Estdn exceptuados de solicitar la Declaracion de Impacto Ambiental
los proyectos que no estén comprendidos en algunas de las categorias establecidas en el
Anexo | de la Ley 5961. Tampoco estdn comprendidos aquellos proyectos que por su escaso
impacto o magnitud no puedan afectar el equilibrio ecoldgico de uno o mds ecosistemas. Se
entenderd que las obras o actividades comprendidas en el proyecto puedan previsiblemente
alterar el equilibrio ecoldgico, cuando éstas puedan superar la capacidad de carga del
ecosistema”.

La solicitud de autorizacidon realizada por la empresa Brometan S.R.L para la
comercializacién de colmenas de abejorros fue catalogada dentro de la categoria de MGIA
segun el informe de referencia, basandose en el informe técnico N2 2019-04155396 del
IADIZA-CONICET. La principal conclusién de dicho informe fue que Bombus atratus es una
especie exdtica con potencial de invasién y perjudicial para los Bombus nativos de Mendoza.
A continuacién, daremos fundamentos de que esta especie tiene un bajo o casi nulo potencial
deinvasidn, basandonos en informes técnicos del expediente de referencia, informes técnicos

de la empresa Brometan S.R.L y bibliografia especifica.

1- ¢Bombus atratus, es nativo? el informe técnico N2 2019-04155396 concluye en este
punto: “lo mas razonable es suponer que B. atratus no es nativo en la provincia de
Mendoza, y deberia tratdrselo como una especie exdtica en esta regidn”. Esto se
fundamenta en supuestos y comentarios de otros profesionales, los cuales mencionan que
los individuos colectados en 1908 y depositados en el Museo de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de La Plata podrian tener un error en el etiquetado. Este supuesto
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genera incertidumbre debido a que en el expediente marco se encuentra otro informe,
realizado por el drea de Apicultura de la Direccién Provincial de Ganaderia en el cual
basado en la misma cita dieron la autorizacion oficial para poder ingresar esta especie a la
provincia entre los afios 2012 y 2018. En conclusidn, en este punto no existe certeza de
gue esta especie sea nativa de Mendoza, por lo cual, ante esta incertidumbre
consideramos que faltan mas datos y pruebas concretas para considerarlo exético o nativo
de Mendoza. Lo que si es un hecho que esta especie es nativa de Argentina distribuyéndose
por varias provincias (Anexo |, Abrahamovich et al., 2007).

2- Bombus atratus éesta presente o naturalizada en Mendoza? En este punto del informe
realizado por el IADIZA-CONICET se hace referencia a los impactos negativos que
ocasionaria su eventual naturalizacién en la provincia para los abejorros nativos. A
continuacion, realizamos una cronologia detallando la presencia de esta especie en
Mendoza y mostramos que muy posiblemente no se ha naturalizado. Desde el afio 2012
hasta el 2018 la empresa Brometan S.R.L vendié mas de 2.500 colmenas a productores de
Mendoza. Dicha actividad se encontraba autorizada por el Area de Apicultura de la
Direccién Provincial de Ganaderia (Anexo Il) ya que B. atratus era considerada una especie
nativa en nuestra provincia (ver IF-2018-04350378-GDEMZA-DPG_MEIYE, expediente
marco). Durante estos afos la empresa abond las tasas correspondientes y obtuvo todas
las guias de transito solicitadas para poder circular desde Buenos Aires hasta Mendoza
(Anexo Ill). Fue en el mes de diciembre de 2018 que la AA denegd a Brometan S.R.L las
autorizaciones para ingresar colmenas de B. atratus a la provincia. Es por ello que la
empresa presenta una nueva solicitud de autorizacién para la comercializacidn de las
colmenas en diciembre del 2018 a la DRNR y desde ahi comienza un largo camino
administrativo hasta principios del 2020. Ante esta demora, la empresa le encarga a los
Doctores Maggi, Revainera y Lic. Fernandez de Landa realizar un relevamiento sobre la
presencia de B. atratus en Mendoza (Anexo IV). El principal resultado que arrojé este
estudio, es el de no haber hallado ningin ejemplar de la especie B. atratus, mientras que
si encontraron muy pocos ejemplares de B. opifex (especie tipica de Mendoza),
principalmente en las zonas agricolas. Este estudio abarcé gran parte de Mendoza,

incluyendo zonas modificadas y zonas naturales (areas naturales protegidas), en ninguna
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de ellas se encontraron individuos de B. atratus (ver anexo IV). Por lo tanto, en base a los
resultados de esta prospeccidon, podemos estimar que esta especie no se habria
naturalizado o establecido en la provincia, pese a que se introdujeron mas de 2.500
colmenas (que contenian cada una entre 100 a 120 individuos adultos) durante el periodo
del 2012-2018. Por ultimo, se destaca el siguiente pdarrafo de la prospeccién de Maggi et
al. (2020): “Las condiciones climdticas adversas que afectan a la region de Cuyo desde hace
ya algunos anos durante la primavera, sumadas a un aumento en el uso de agroquimicos
para poder obtener buenos rindes en fincas y grandes campos, y a la escasa oferta floral
resultante, podrian explicar a grandes rasgos la ausencia de abejas no-Apis durante el
periodo de muestreo. Si bien estos factores tienen fuerte incidencia en la presencia de flores
nativas, el mes del afio debe ser otro factor mds a tener en cuenta...". De esta manera, si
bien la especie B. atratus se encuentra citada para la provincia de Mendoza, las
condiciones adversas de la temporada 2019/2020 dificultan obtener conclusiones claras
acerca de la presencia actual del abejorro en los sitios relevados” (Anexo V).

Con respecto a la posible coexistencia con abejorros nativos de la provincia, hay un
indicio de que al menos para la especie de abejorro nativo (B. opifex) podria no representar
una amenaza ya que B. atratus comparte el habitat con B. opifex en otras provincias, y no
existen registros de hibridismo, competencia, exclusidn, etc., (Anexo |).

3- Transmision de enfermedades y patégenos entre las especies, en el informe técnico del
IADIZA-CONICET se hace referencia a este punto en el siguiente parrafo, “se sabe que las
especies de Bombus en Argentina, incluyendo B. atratus y B. opifex, suelen tener asociados
como comensales a dcaros pertenecientes a varios géneros; estudios recientes indican que
estos dcaros pueden actuar como vectores de patogenos (Revainera, 2019). Por lo tanto,
existe un potencial de transmision de patdgenos desde B. atratus a B. opifex, de un modo
similar a lo que ocurrid en la Patagonia entre B. terrestris y B. dahlbomii, y a otras especies
de abejas, incluyendo la abeja de la miel (Maharramov et al. 2013), con potenciales
consecuencias para la apicultura local”.

En respuesta a esto, en el informe técnico 2018-04350378-GDEMZA-DPG_MEIYE del
Area de Apicultura de la Direccién de Ganaderia Provincial, a partir de la foja 2 se

presentan cuadros comparativos basados en bibliografia demostrando que es muy bajo
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la probabilidad de transmisidon de patégenos entre estas especies, por ultimo, hasta la
fecha no hay estudios que digan lo contrario, siendo que estas especies conviven en otras
provincias (Anexo VI).

Por otro lado, las colonias de B. atratus que comercializa Brometan S.R.L son obtenidas
de pie de crias en cautiverio en las instalaciones Biobest Argentina bajo condiciones de
laboratorio controlada, cumpliendo todas las normativas sanitarias correspondientes,
cuyo fin es obtener un stock de colonias de B. atratus libre de cualquier tipo de
enfermedad o patdgeno. Para un mayor detalle ver el anexo V, en este se encuentra el
informe realizado por el Dr. Santiago Plischuck, en el cual realiza una descripcidn de los
patégenos que afectan a los abejorros y otras abejas, y al final detalla los andlisis sanitarios
gue se realizan en la estacion de cria antes de comercializar. En conclusion, sélo se envian
las colonias certificadas como libres de enfermedades, cumpliendo con todas las
condiciones sanitarias correspondientes solicitadas por los organismos nacionales como
por ejemplo SENASA (Anexo V). Consideramos que estos controles fiscalizados por
organismos estatales son suficientes para asegurar que las colonias no poseen patégenos
gue puedan ser transmitidos a abejas nativas de Mendoza.

4-En cuanto al riesgo de escape. Consideramos que debido a la biologia de la especie y la
forma en que se la utiliza para la polinizacién de tomates, esta actividad cuenta con varias
barreras que evitan el escape al exterior de los invernaderos y su posterior establecimiento
en los alrededores de las fincas.

A- B. atratus es una especie eusocial, la cual se divide en tres castas (reina, obrerasy

zanganos), de las cuales en condiciones normales sélo se puede reproducir la reina.
La reina para poder crear una nueva colonia fuera del invernadero necesitaria estar
fertilizada, escapar de la colmena, luego del invernadero y lograr sobrevivir un
invierno seco, ya que son abejorros mas asociados a promedios de precipitaciones
mensuales muy superiores a los de Mendoza (Gonzalez et al., 2004). Para luego
recién en la siguiente primavera poder iniciar una nueva colonia. Como vimos
anteriormente en el informe de Maggi (2020) no encontraron a esta especie
establecida en los alrededores de las fincas que lo utilizaron, ni en las zonas menos

impactadas, evidenciando que los limites bioldgicos, las condiciones climaticas y
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la salud ambiental del cordén agricola de Mendoza no son las adecuadas para el
establecimiento de esta especie en forma natural (teniendo para ello que
atravesar el desierto del Monte) ni artificial, por lo tanto, esta es la primera
barrera bioldgica y fisica que evita que se establezca (Anexo VI, Gonzdlez et al.,
2004). En este punto es importante destacar que en caso de que la reina muera, y
en condiciones climaticas dptimas, existe la posibilidad de que una obrera se
aparee, cumpla el rol de reina (falsa) y produzca descendencia tanto femenina
como masculina y mantenga el desarrollo de la colonia hasta la fase reproductiva
en la que se producen nuevas reinas (Zucchi 1973, Silva-Matos y Gardéfalo 1995).

B- En general, la viabilidad de esta especie en agroecosistemas es muy baja por la baja
calidad proteica del polen de las plantas de tomate cultivadas y la utilizacién de
agroquimicos. En particular, dentro de los invernaderos las colmenas tienen
suplementos proteicos para lograr sobrevivir solamente entre 6-8 semanas bajo
esta condicion (Anexo VII, Aldana et al., 2007).

C- La colmena presenta una barrera fisica que es la puerta de ingreso y salida que
posee una dimensién especial, por la cual la reina no puede salir por su mayor
tamano. Este dispositivo excluidor de reina es utilizado con éxito en otros paises
con la especie en cuestiéon y otras especies de abejorros, constituyendo una
segunda barrera fisica (Anexo VIII).

D- Esta actividad se realiza dentro de invernaderos, de esta forma los productores se
garantizan que las colonias que adquieren, polinicen sus tomates y no otros
cultivos, constituyendo la tercera barrera fisica. Cabe destacar que si los
invernaderos tienen aberturas para ventilacion se debe recomendar a los
productores la utilizacién de mallas antiafidos para evitar tanto la salida de los
abejorros como la entrada de insectos perjudiciales para las plantas de tomate.

E- Por ultimo, una vez que las colmenas cumplan su ciclo, el cual dura entre 6 y 8
semanas, se le aplicaria el protocolo de eliminacion de la colmena y de esta forma
se evitaria que pueda ser reutilizada (Anexo IX, borrador elaborado por SENASA).

4- En cuanto al marco legal ambiental, en la ley 5961-Anexo n 1 se explica muy claramente

cudles obras y actividades son susceptibles de generar un impacto y estan condicionadas
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al proceso de la EIA. No obstante, en el inciso 14, se le da un significado muy amplio a las
"otras" obras y actividades que pueden generar un impacto negativo en el ambiente, y
utiliza conceptos complejos de medir en la prdctica bajo la estructura clasica del EIA como
lo es el concepto de 'equilibrio ecolégico'. Sin embargo, por mas amplio que sea el inciso
14 y la mencionada ley en si misma, no contemplan en ningln punto las actividades
productivas agroecoldgicas en las que la licencia social juega un rol principal. A
continuacion, se describe en qué consiste la actividad para mostrar lo dificil que resulta

poder determinar sus impactos a través de la EIA clasica.

-Incorporacién de Bombus atratus a cultivos de tomate bajo invernaderos

En los cultivos al aire libre, la liberacidon del polen en la flor del tomate se produce por
el viento o por la vibracién que producen las abejas (no meliferas) al recoger el polen. Sin
embargo, la produccién de tomate bajo invernadero requiere de la estimulacién para su
fructificacién, mediante la aplicacién de hormonas en las flores o la polinizacién manual
(Cure y Rodriguez, 2007). Ambos métodos son muy costosos/laboriosos y los frutos que
resultan de la aplicacién de hormonas pueden ser demasiados blandos, deformados y sin
semillas. Es por ello que se propone la incorporacién de colmenas de abejorros que imitan
la polinizacion que ocurriria en el campo al aire libre. Se requieren especificamente
abejorros y no abejas de la miel debido a las caracteristicas de la flor del tomate que
necesita un tipo especial de polinizaciéon (polinizacién por zumbido), como la que son
capaces de realizar los abejorros, pero no las abejas de la miel. Ademas, las abejas no
trabajan bien dentro de invernaderos (debido a las altas temperaturas y la falta de rayos
UV) (Lee et al., 2018). Por otra parte, las colmenas de abejorros no contienen ni producen
ningun tipo de contaminante, no utilizan ningun tipo de energia en forma artificial y el
resultado final es el incremento en el peso, tamarfio, y nimero de semillas de los tomates
impactando positivamente en la produccidn final (Salvarrey et al., 2020). Cada colmena
consta de una reina y unas 80 a 100 obreras, mas un nimero similar de huevos, larvas y
pupas. Se suelen utilizar entre 4 y 5 colmenas por hectarea. Las colmenas se proveen
dentro de cajas plasticas rejilladas internas que cuentan con un botellén que le brinda agua

azucarada a la colonia. Por fuera, el conjunto estd contenido en una caja de cartén.
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También posee un sistema seguro y facil de operar de piqueras que permite la aberturay
cierre de la colmena.

Con respecto a las diferencias en el manejo del cultivo, cuando se incorporan las
colmenas a los invernaderos versus cuando no se incorporan, se basan en que en presencia
de los abejorros directamente no se aplican hormonas para estimular la fructificacidon.
Ademas, solo si hace falta se usan pesticidas y fungicidas especificos y leves. Los pesticidas
mas fuertes directamente no se usan por el efecto residual que poseen y pueden matar a
los abejorros (ver detalles de productos permitidos en:
https://www.biobestgroup.com/es/manual-de-efectos-secundarios). Este tipo de cultivo
emplea aproximadamente 3 personas por hectdrea (datos obtenidos de encuestas a

productores de Buenos Aires y Mendoza).

Conclusiones

La DRNR le solicita realizar la MGIA a la empresa Brometan S.R.L basados en el informe
técnico del IADIZA-CONICET que considerd a la especie Bombus atratus como exética de
Mendoza. Por tal razon a lo largo de los tres primeros puntos se trata en profundidad el
exotismo de B. atratus y se demuestra principalmente que ambas especies de abejorros B.
atratusy B. opifex son nativas de Argentina, conviven en otras provincias y no existen estudios
ni bibliografia que demuestre una interaccidon negativa entre ellas.

En el punto 4, se hace referencia a la existencia de barreras fisicas y biolégicas las
cuales hacen muy poco probable un escape de los abejorros al exterior del invernadero. En
este punto es pertinente destacar que, aunque ninguna de las colmenas introducidas entre el
2012-2018 tenian la piquera que evita que salga la reina de la colmena, no se ha registrado la
presencia de Bombus atratus, segun el estudio de Maggi y colaboradores (2020), realizado en
las fincas donde utilizaron a esta especie. Si bien la ausencia de registro no significa la ausencia
de la especie consideramos que es un indicio a favor de que Mendoza no presenta un
ambiente Optimo para el establecimiento de B. atratus, reforzado por los modelos
potenciales de distribucion de ambas especies y porque existen varias barreras fisicas para

evitar que B. atratus se escape y establezca.
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En el punto cinco comentamos sobre la complejidad que tienen estas actividades para
enmarcarla bajo la figura clasica de la EIA de ley 5961, y entendiendo que la AA necesita de
una herramienta con capacidad de evaluar estos temas, adjuntamos la Evaluacién del
Potencial de Invasion de la especie B. atratus (Anexo X), siendo la metodologia recomendada
para estos casos y es eficaz para evaluar el impacto ambiental que podria ocasionar las
especies exoticas en los ecosistemas. Es por ello que sugerimos la utilizacidn de este tipo de
herramientas para evaluar casos similares a futuro, considerando que otorga informacién
mas apropiada para este tipo de evaluaciones.

A continuacién, sumamos otro argumento a favor de la utilizacidon de B. atratus para
la polinizacidn de cultivo de tomate bajo invernadero. La Dra. Morales y colaboradores (2007
y 2013), realizaron una revisidén exhaustiva de los impactos que ocasionan los abejorros
exoticos en Argentina y destacan que la especie B. terrestris es hasta el momento la que
mayores impactos negativos estd ocasionando para los Bombus nativos y los ecosistemas
naturales, clasificandola como una especie exética invasora (EEI). En sus conclusiones y con
la finalidad de evitar el ingreso y uso de especies exdticas de Bombus realiza el siguiente
comentario “En los cultivos bajo cubierta, las colonias artificiales pueden resultar la unica
alternativa para garantizar la polinizacion. Debido a que los abejorros son polinizadores
ideales para muchos de estos cultivos, idealmente, cada pais deberia criar sus especies
nativas a partir de poblaciones locales (Velthuis 2002)”. En concordancia con lo sugerido,
Brometan S.R.L y Biobest toman la iniciativa y crian en condiciones de cautiverio la especie B.
atratus; siendo esta seleccionada por varias caracteristicas entre las que destacan ser nativa
de Argentina y tener una amplia distribucion dentro del pais, cabe destacar que este tipo de
actividades en un pais cambiante en cuanto a su economia, son de muy dificil concrecion
debido al gran costo econdmico que demanda vy la dificultad de lograr pie de crias viables de
las diferentes especies, siendo B. atratus la Unica especie que Brometan S.R.L tuvo éxito
después de varios anos de estudio.

Por otro lado, destacamos que Mendoza no es ajena a la cria ilegal de abejorros para
polinizar cultivos, la provincia cuenta con antecedentes en el afio 2018, en el cual una
empresa apicola conocida, habia reutilizado en forma no autorizada las colmenas de

Brometan S.R.L para la cria de Bombus terrestris, con el objetivo de comercializarlo a
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productores agricolas. Ese mismo afio, la DRNR detecta este ilicito y sanciona a dicha apicola
y le prohibe la introduccidn y uso de B. terrestris en la provincia.

Como corolario consideramos que, ante una negativa para poder realizar esta
actividad en forma controlada por los productores y fiscalizada por la AA, el mayor riesgo
radicara en que se favorezca la cria y venta de las especies europeas exdticas como B.
terrestris en forma clandestina (como ocurrié en el 2018), debido principalmente a que existe
una gran demanda por parte de los productores, ya que es significativo el impacto positivo
gue tienen los abejorros en los rindes de la produccién.

Por ultimo, quedamos a su disposiciéon ante cualquier duda, esperando una pronta

respuesta, lo saludamos atentamente.

Lic. Flavio Martinez Dra. Belén Maldonado Dr. Agustin Zarco

Presidente Asociacién Biota

Datos de contacto

Dra. Belén Maldonado

Email: belenmaldonadol12@gmail.com

Cel: 261-6295619
Lic. Flavio Martinez

Email: martinezflavio@yahoo.com.ar

Cel: 261-5363301
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Relevamiento de Bombus sp. en zonas aledafias a cultivos de tomate

(Solanum lycopersicum), en el oasis norte de Mendoza.

Presentado por ECO Sustentabilidad y Ambiente

Silvina Velez

Febrero 2022
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Mendoza, 11 de Febrero de 2022.

1. INTRODUCCION

Brometdn SRL solicité a la Dra. Silvina Velez la realizacion del relevamiento especies
perteneciente al género Bombus (Himenoptera: Apidae, Tribu Bombini) presente en la provincia de
Mendoza, con particular interés en registrar la presencia actual de B. pauloensis en el oasis Norte de
Mendoza. Este trabajo es complementario al realizado por el Dr. Maggi y col (CIAS-CONICET-2020). El
muestreo se realiz6 entre el 1y el 14 de Febrero del 2022, en 5 sitios relacionados con cultivos de tomate,
donde se habian utilizado previamente especies B. pauloensis, como agentes bidticos de polinizacién.

El presente informe fue revisado por el Biol. Bernardo Parizek.

2. METODOLOGIA Y DISENO DEL MUESTREO

Se propone realizar censos de visitantes florales en parches de flores que se encuentren dentro
de las fincas en las que se vendieron las colmenas, y en diferentes puntos aledafios hasta un radio de 3
km. Se realizaran tres transectas por finca, hacia diferente puntos cardinales, con 5 estaciones de
muestreo (parches florales), donde la estacién 1 sera un parche dentro de la finca y correspondera al
punto 0 m, estacién 2 a los 150 m, estacion 3 a los 750 m, estacion 4 a los 1900 m y estacion 5 a los 3000
m, aproximadamente, segun la urbanizacion circundante. En cada estacion de muestreo se realizaran 2
censos de visitas de 10 minutos cada uno, en dos horarios del dia (mafiana y tarde).

En cada censo, se recolectaran todos los individuos de Bombus pauloensis que se observen, para
corroborar género y especie bajo lupa (para descartar otros géneros similares como Xylocopa). Se
registraran todos los individuos de Bombus opifex y Xylocopa sp. en los censos y se capturardn en caso

de que exista alguna duda.

LIMITACIONES METODOLOGICAS

El disefio experimental original (censos de visitantes florales en parches de flores que se
encuentren dentro de las fincas y puntos aledafios en radio de 3km), no se pudo ejecutar debido a que los
propietarios de los emprendimientos no permitieron el ingreso a los predios. El disefio original fue
modificado y reemplazado por un muestreo en los alrededores, seleccionado estaciones de muestreo por
la presencia de especies con flores, y en sitios seguros para las personas y el equipamiento. En cada
estacion de muestreo se identificaron los parches con flores, denominados en este estudio parches
focales. Se emple6 un dia para cada sitio y en cada uno se realizaron observaciones desde las 7:30 h a
las 13 h en la mafiana, y desde las 16 h hasta las 19:30 h en la tarde.

Se revisd el pronéstico meteorologico antes de cada muestreo. En caso de viento o
precipitaciones durante la jornada, se esper6 a que las condiciones mejoren y se retomaron las

observaciones en el mismo dia cuando fue posible, o se retornoé los dias subsiguientes.
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3. RESULTADOS

3.1 Emprendimiento situado en El Algarrobal (A)

Este sitio presentd6 muy pocas especies nativas y con flores. Se realizaron varios recorridos en
distintas direcciones y se observaron las especies y su estado fenolégico. De todos los recorridos
realizados, se seleccionaron 3 en base a la presencia de plantas con flores. En cada recorrido, se
seleccionaron estaciones de muestreo, tanto con especies nativas como especies exoticas/introducidas
(jardines domiciliarios). En cada estacion de muestreo, se realizaron observaciones de 10 minutos en
parches de especies con flores (parches focales). La disponibilidad de parches focales varié en cada
estacion de muestreo (entre 1y 5).

En el horario de tarde no se pudieron repetir todos los recorridos realizados en la mafiana, por las
cuestiones de seguridad mencionadas anteriormente. En su lugar se muestre6 en una finca lindera al
emprendimiento de tomate, donde si se logré un permiso del duefio. En conversacién con el propietario
comentd que hacia un tiempo se habia formado un nido de “abeja brasilera” en un arbol de la calle, y que
habian tenido que sacarlo porque eran muy agresivas. No se pudieron recabar datos de la anatomia de
dicha especie ya que el propietario no las habia visto de cerca. Tampoco supo indicar la ubicacion certera
del nido.

En total se muestrearon 35 parches focales, distribuidos en 15 estaciones de muestreo (imagen 1).

¢ Muestreo en El Algarrobal

LocEacOn de (a5 estacionas dn muastne

Leyenda

@ Erpreramesto ce tomate

O Eatadioned de musstreo

; . 0.
=% et Y !tn’ill./ v i -1 i 5 AN
Imagen 1. Sitio Algarrobal (A), Recorrido (primer numero), Estacion de m
Google Earth 2021.

i

uestreo (segundo namero). Imagen de base

A-1.1

Hora 7:20

Parche focal 1: Solanum elaeagnifolium, Morrenia odorata, Hoffmannseggia sp.

Especie Abundancia

Xylocopa sp. 2 |F-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
Halictini 1
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A-1.2

Hora 8:10

Parche focal 1: Baccharis salicifolia

Especie Abundancia
Camponotus sp. 2
Formicidae 3
Polybia sp. 1

Parche focal 2: Lycium tenuispinosum

Especie

Abundancia

Stratiomyidae

1

Parche focal 3: Senecio subulatus

Especie

Abundancia

Sin visitantes

0

Parche focal 4: Baccharis salicifolia

Especie

Abundancia

Erystalinus sp.

1

Bombyliidae

Strymon sp.

Apis melifera

Halictini

Syrphidae

RR(R(N-

Parche focal 5: Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia
Dialictus sp. 4
Polybia sp. 2
Hesperiidae 1
Apis melifera 3
Syrphidae 1

A-1.2 (repeticién)
Hora 16:47

Parche focal 1: Baccharis salicifolia, Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Formicidae 1
Apis melifera 1
Polybia sp. 1
Pompilidae 1

Parche focal 2: Baccharis salicifolia, Lycium tenuispinosum

Especie

Abundancia

Pompilidae

1

Polybia sp.

Coleoptera

Dialictus sp.

Eucerini

2
1
1
1

A-1.3

Hora 8:56
Parche focal 1: Pascalia glauca

ECO Sustentabilidad y Ambiente
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Especie Abundancia
Apis melifera 5
Coleomegilla sp. 1

Parche focal 2: Carduus sp.

Especie

Abundancia

ECO Sustentabilidad y Ambiente

Parche focal 1: Wisteria sinensis, Canna sp., Podranea ricasoliana, Commelina sp., Rosa sp., Mirabilis

Sin visitantes 0
Parche focal 3: Posopis strombulifera

Especie Abundancia
Dialictus sp. 1
A-1.3 (repeticién)

Hora 17:20

Parche focal 1: Pascalia glauca

Especie Abundancia
Sin visitantes 0
Parche focal 2: Carduus sp.

Especie Abundancia
Sin visitantes 0
A-1.4

Hora 9:37

longiflora

Especie Abundancia
Sin visitantes 0

Parche focal 2: Lagerstroemia sp., Mirabilis longiflora, Canna sp.

Especie Abundancia
Xylocopa sp. 1
Polybia sp. 2
Halictini 1
Apis melifera 1
Megachile sp. 1

Parche focal 3: Lagerstroemia sp.

Especie Abundancia
Dialictus sp. 4
Apis melifera 4
Halictini 2

A-1.4 (repeticién)
Hora 18:52

Parche focal 1: Wisteria sinensis, Canna sp., Podranea ricasoliana, Commelina sp., Rosa sp., Mirabilis

longiflora

Especie

Abundancia

Sin visitantes

0

Parche focal 2: Lagerstroemia sp., Mirabilis longiflora, Canna sp.

| Especie

Abundancia
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| Sin visitantes

Parche focal 3: Lagerstroemia sp.

Especie

Abundancia

Apis melifera

1

A-1.5
Hora 10:01

ECO Sustentabilidad y Ambiente

Parche focal 1: Caesalpinia gilliesii, Baccharis spartioides, Prosopis strombulifera, Pascalia glauca,

Baccharis salicifolia

Especie Abundancia
Polybia sp. 2
Apis melifera 2
Polybia sp. 1

Parche focal 2: Caesalpinia gilliesii, Baccharis spartioides, Prosopis strombulifera, Pascalia glauca,

Baccharis salicifolia

Especie Abundancia
Colletidae 1
Polybia sp. 1
Nomiocolletes sp. 1
A-2.1

Hora 10:19

Parche focal 1: Baccharis salicifolia

Especie Abundancia
Crabronidae 1
Polybia sp. 2

Apis melifera 3
Tachites sp. 2
Rubrica nasuta 2

A-2.2
Hora 10:34

Parche focal 1: Tessaria absinthioides

Especie

Abundancia

Apis melifera

10

Diptera

Halictidae

Ammophylla sp.

Curculionidae

Naupactus xanthographus

I i i

A-2.3
Hora 10:46

Parche focal 1: Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Dialictus sp. 1
Andrenidae 1
Apis melifera 7

Parche focal 2: Acacia sp.

| Especie

Abundancia

Pégina 169 de 223
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| Xylocopa splendidula 1

A-2.4

Hora 11:03
Parche focal 1: Acacia sp., Phacelia sp.

Especie Abundancia
Stangella cyaniventris
Polybia sp.

Dialictus sp.

Halictini

Emphorini

DOIN|N|O |-

A-2.5

Hora 11:33
Parche focal 1: Prosopis strombulifera, Tessaria absinthioides
Especie Abundancia
Megachile sp. 2

Hemiptera 1
Eucerini 1
Polybia sp. 2
Pompilidae 1

A-3.1

Hora 17:42

Parche focal 1: Baccharis salicifolia
Especie Abundancia
Formicidae 1

Apis melifera 11
Polybia sp.
Rubrica nasuta
Muscidae
Stratiomyidae

I

Parche focal 2: Baccharis salicifolia, Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia
Apis melifera 8
Phaedon sp. 1
Polybia sp. 3
Cerambicidae 1
A-3.2

Hora 17:55

Parche focal 1: Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia
Colletes bicolor 2
Polybia sp. 4

Parche focal 2: Baccharis salicifolia, Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia

Eristalini sp. 1

Polistes buissonii 1

Polybia sp. 4 |F-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
Muscidae 2
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Dipetera 1
Bombyliidae 1
Vespoidea 1
A-3.3

Hora 17:59

Parche focal 1: Pascalia glauca

Especie Abundancia
Polybia sp. 3
Parche focal 2: Pascalia glauca

Especie Abundancia
Polybia sp. 3
A-3.4

Hora 18:14

Parche focal 1: Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia
Polybia sp. 2
A-3.5

Hora 18:36

Parche focal 1: Lycium tenuispinosum, Brassicaceae

Especie Abundancia
Polybia sp 5
Cycloneda sp. 2
Diptera 1
Formicidae 1

ECO Sustentabilidad y Ambiente

3.2 Emprendimiento situado en Colonia Segovia (CS)

Se realizaron recorridos en la zona para identificar parches con plantas con flores y posibles

emprendimientos de tomate para incluir en los muestreos. De todos los productores entrevistados sélo uno

nos permitié ingresar a su predio, el cual tenia tomate a campo sin invernadero, pero sélo nos permitio

ingresar al cuadro de zapallo (Cucurbitaceae), indicando que en el tomate estaban fumigando.

Se seleccionaron 3 recorridos con un total de 10 estaciones de muestreo y 19 parches focales

(Imagen 2).
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Muestreo en Colonia Segovia ;;‘Asj..v~"

M Localizacion de las estaciones de muestreo f \]

™ Leyenda
# Ermprendimiento de tomate
& Emprendimiento de zapallo
® Estaciones de muestreo

Imagen 2. Sitio Colonia Segovia (CS), Recorrido (primer niumero), Estacion de muestreo (segundo namero). Imagen
de base Google Earth 2021.

Cs-1.1

Hora 7:28

Parche focal 1: Tessaria absinthioides, Hoffmannseggia sp.
Especie Abundancia

Apis melifera 4

Xylocopa sp. (Foto x) 1

Parche focal 2: Tessaria absinthioides, Hoffmannseggia sp., Prosopis strombulifera, Sonchus sp.

Especie Abundancia

Apis melifera 8

Xylocopa sp. 1

Dialictus sp. 1

CSs-1.2

Hora 7:47

Parche focal 1: Hoffmannseggia sp., Phacelia sp., Brassicaceae cultivada

Especie Abundancia

Apis melifera 5 |F-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
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Parche focal 2: Hoffmannseggia sp., Phacelia sp.
Especie Abundancia
Sin visitantes 0
CSs-1.3

Hora 7:53

Parche focal 1: Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Syrphidae 1

Apis melifera 1
Xylocopa augusti 1

Parche focal 2: Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Apis melifera 4
CS-1.4

Hora 8:21

Parche focal 1: Hoffmannseggia sp.

Especie Abundancia
Apis melifera 5
Polybia sp. 3
Muscidae 1
Cs-2.1

Hora 8:58

Parche focal 1: Hoffmannseggia sp.

Especie Abundancia
Apis melifera 9
Polybia sp. 2
Syrphidae 1

Parche focal 2: Convolvulaceae ornamental, Pitraea cuneato-ovata, Sonchus sp., Cucurbitaceae cultivada

Especie Abundancia
Lerodea eufala 1

Apis melifera 9
Melitoma sp. 1
Cs-2.2

Hora 9:28

Parche focal 1: Cucurbitaceae cultivada, Pitraea cuneato-ovata

Especie Abundancia
Apis melifera 8
Xylocopa splendidula 1
Syrphidae 2
Muscidae 1
Eucerini 2
Parche focal 2: Hoffmannseggia sp.

Especie Abundancia
Apis melifera 5

ECO Sustentabilidad y Ambiente
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CS-2.2 (repeticidon)
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Parche focal 1. Convolvulaceae ornamental, Pitraea cuneato-ovata, Sonchus sp., Cucurbitaceae cultivada

Hora 18:44
Especie Abundancia
Sin visitantes 0

Parche focal 2:

Cucurbitaceae cultivada, Pitraea cuneato-ovata

Especie Abundancia
Lepidoptera 1
Cs-3.1

Hora: 10:11

Parche focal 1: Hoffmannseggia sp.

Especie Abundancia
Apis melifera 2
Parche focal 2: Solanum elaeagnifolium

Especie Abundancia
Halictidae 2
CSs-3.2

Hora: 10:47

Parche focal 1: Hoffmannseggia sp., Brassicaceae
Especie Abundancia

Apis melifera

3

Parche focal 2:

Solanum elaeagnifolium

Especie

Abundancia

Sin visitantes 0
CSs-3.3

Hora 11:16

Parche focal 2: Solanum elaeagnifolium

Especie Abundancia
Sin visitantes 0
Cs-3.4

Hora 12:37

Parche focal 1: Carduus sp., Hoffmannseggia sp.
Especie Abundancia
Apis melifera 8
Eucerini 1
Dialictus sp. 2
Eristalis tenax 1
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3.3 Emprendimiento situado en Los Corralitos (LC)

Se realizaron recorridos en la zona para identificar parches con plantas con flores y posibles
emprendimientos de tomate para incluir en los muestreos. De todos los productores entrevistados se
consiguio el ingreso a 3 predios de tomate a campo sin invernaderos y una huerta familiar (Imagen 3).

Se seleccionaron 3 recorridos con un total de 11 estaciones de muestreo y 20 parches focales.

Muestreo en Los Corralitos

Locshraciin de 135 estaciones de muestreo

Leyenda
’ Emprendimients de tomate
® Estacion de muestreg
@ uects farnilior
& Tomate a campo sfinvernadero

Imagen 3. Sitio Los Corralitos (LC), Recorrido (prmer ndmero), Estacion de muestreo (segundo namero). Imagen de
base Google Earth 2021.

LC-1.1

Hora 8:47

Parche focal 1: Solanum lycopersicum cultivada
Especie Abundancia
Halictini 1

Parche focal 2: Solanum lycopersicum cultivada

Especie Abundancia

Halictini 1

LC-1.2 |F-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
Hora 10:32
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Parche focal 1: Brassicaceae, Hoffmannseggia sp., Solanum elaeagnifolium

Especie Abundancia
Apis melifera 3
Dialictus sp. 1
Polybia sp. 2
Halictini 1
Parche focal 2: Solanum elaeagnifolium

Especie Abundancia
Eristalis tenax 1

Apis melifera 1
Halictidae 3
Centris sp. 1
Pompilidae 1
LC-1.3

Hora 10:53

Parche focal 1: Hoffmannseggia sp., Pascalia glauca
Especie Abundancia
Apis melifera 5
Polybia sp. 4

Parche focal 2: Hoffmannseggia sp.

Pascalia glauca, Sonchus sp.

Especie Abundancia
Apis melifera 8
Polybia sp. 6
Spintherophyta 1
LC-2.1

Hora 11:07

Parche focal 1: Carduus sp., Hoffmannseggia sp.

Especie Abundancia
Apis melifera 8
Eucerini 1
Dialictus sp. 2
Eristalinus teniops 1

LC-2.2
Hora 11:25

Parche focal 1: Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Apis melifera 5
Polybia sp. 4
Emphorini 3

Parche focal 2: Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Apis melifera 5
Cerceris sp. 1
Polybia sp. 3
Emphorini 1
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LC-2.3

Hora 11:51

Parche focal 1: Wedelia glauca, Tessaria absinthioides
Especie Abundancia
Apis melifera 9
Polybia sp. 1
LC-3.1

Hora 12:12

Parche focal 1: Solanum lycopersicum cultivada
Especie Abundancia

Sin visitantes

Parche focal 2: Solanum lycopersicum cultivada

Especie Abundancia
Halictini 2
Apis melifera 1
Xylocopa splendidula 2

LC-3.1 (repeticion)

Hora 18:04

Parche focal 1: Solanum lycopersicum cultivada
Especie Abundancia
Sin visitantes 0

Parche focal 2: Solanum lycopersicum cultivada

Especie Abundancia
Halictini 1
LC-3.2

Hora 12:25

Parche focal 1: Solanum lycopersicum cultivada
Especie Abundancia
Xylocopa splendidula 1
Halictini 2

Parche focal 2: Solanum lycopersicum cultivada

Especie Abundancia

Sin visitantes 0

LC-3.2 (repeticidon)

Hora 18:39

Parche focal 1: Solanum lycopersicum cultivada
Especie Abundancia
Sin visitantes 0

Parche focal 2: Solanum lycopersicum cultivada

Especie Abundancia

Sin visitantes 0
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LC-3.3

Hora 16:56

Parche focal 1: Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Apis melifera 5
Polybia sp. 2
Muscidae 1
Diptera 1
Parche focal 2: Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Apis melifera 7
Polybia sp. 1
Syrphidae 1
LC-34

Hora 17:24

Parche focal 1: Solanum lycopersicum cultivada

Especie

Abundancia

Sin visitantes

0

Parche focal 2: Solanum lycopersicum cultivada

Especie

Abundancia

Xylocopa splendidula

1

LC-3.5
Hora 19:03

Parche focal 1: Tessaria absinthioides

Especie

Abundancia

Apis melifera

5

Parche focal 2: Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Apis melifera 7
Polybia sp. 1
Syrphidae 1

ECO Sustentabilidad y Ambiente

3.4 Emprendimiento situado en Junin

Se realizaron recorridos en la zona para identificar parches con plantas con flores y posibles

emprendimientos de tomate para incluir en los muestreos. De todos los productores entrevistados se

consiguio el ingreso a 1 predio de tomate a campo sin invernadero (Imagen 4).

Se seleccionaron 3 recorridos con un total de 16 estaciones de muestreo y 30 parches focales

(Imagen 4).
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Muetreo en Junin

Locakzacion de las estacionas 3¢ muesteo

Emprendemeerty de tormate
Estaciin de muestreo

Tomate & campo s\revermadern)

Imagen 4. Sitio Los Corralitos (LC), Recorrido (primer nimero), Estacion de muestreo (segundo nimero). Imagen de
base Google Earth 2021.

J-1.1

Hora 8:03

Parche focal 1: Caesalpinia gilliesii, Pascalia glauca, Solanum elaeagnifolium
Especie Abundancia

Naupactus sp. 1

Parche focal 2: Lycium tenuispinosum, Solanum elaeagnifolium

Especie Abundancia
Apis melifera 3

J-1.2

Hora 8:33

Parche focal 1: Pascalia glauca, Mirabilis longiflora
Especie Abundancia
Apis melifera 2
Emphorini 1
Eristalis tenax 1

Parche focal 2: Solanum elaeagnifolium, Tessaria absinthioides, Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia

Halictidae 1

Xylocopa augusti 1

J-1.3

Hora 9:15

Parche focal 1: Lycium tenuispinosum, Hoffmannseggia sp., Caesalpinia gilliesii
Especie Abundancia

Xylocopa augusti 1

Apis melifera

Xylocopa splendidula

Halictidae

NPk |-

Colletes bicolor
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Parche focal 2: Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia
Colletes bicolor 1
Apis melifera 2
Xylocopa augusti 1
Halictidae 3
Polybia sp. 1

Parche focal 3: Sonchus sp., Tribulus terrestris, Portulaca oleraceae

Especie Abundancia

Apis melifera 1

J-1.4

Hora 9:41

Parche focal 1: Cucurbitaceae cultivada, Hoffmannseggia sp.
Especie Abundancia
Xylocopa augusti 1

Apis melifera

Xylocopa splendidula

1
1
Halictidae 1
Colletes bicolor 2

Parche focal 2: Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia
Apis melifera 1
Eucerini 5
J-1.5

Hora 9:54

Parche focal 1: Cucurbitaceae cultivada

Especie Abundancia
Eucerini 2
Halictidae 1
Polybia ruficeps 7

J-1.5 (repeticidon)

ECO Sustentabilidad y Ambiente
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Hora 17:34

Parche focal 1: Cucurbitaceae cultivada

Especie Abundancia
Polybia ruficeps 1

J-2.1

Hora 10:16

Parche focal 1: Solanum lycopersicum cultivada
Especie Abundancia
Sin visitantes 0

J-2.2

Hora 10:17

Parche focal 1: Solanum lycopersicum cultivada, Pitraea cuneato-ovata
Especie Abundancia
Xylocopa augusti 1
Halictidae 1
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Apis melifera 2
Nymphalidae 2

J-2.3

Hora 10:32

Parche focal 1: Tessaria absinthioides

Especie Abundancia
Spintherophyta 1
Polybia sp. 1
Muscidae 1

Parche focal 2: Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia
Halictidae 3
Apis melifera 2
Polybia sp. 2

Parche focal 3: Commelina sp., Pascalia glauca, Caesalpinia gilliesii

Especie Abundancia
Apis melifera 3
Hesperiidae 1
Coleoptera 1

J-2.4

Hora 11:01

ECO Sustentabilidad y Ambiente

Parche focal 1: Baccharis salicifolia, Prosopis strombulifera, Lycium sp.

Especie Abundancia
Polybia sp. 2

Apis melifera 2
Coleoptera 1

J-2.5

Hora 11:13

Parche focal 1: Calendula officinalis

Especie Abundancia
Apis melifera 2
Lepidoptera 1
Polybia sp. 1

Parche focal 1: Lavandula sp., Rosmarinus sp., Lagerstroemia sp.

Especie Abundancia

Apis melifera 11

J-3.1

Hora 11:36

Parche focal 1: Senecio sp., Lycium tenuispinosum, Prosopis strombulifera
Especie Abundancia

Coleoptera 1

Spinterophyta 1

Pompilidae 1

Parche focal 2: Pascalia glauca
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Especie

Abundancia

Apis melifera

2

J-3.1 (repeticiéon)

ECO Sustentabilidad y Ambiente

Hora 17:56

Parche focal 1: Tessaria absinthioides, Lycium tenuispinosum, Prosopis strombulifera
Especie Abundancia

Apis melifera 2

J-3.1 (repeticiéon)

Hora 18:39

Parche focal 1: Tessaria absinthioides, Lycium tenuispinosum, Prosopis strombulifera

Especie

Abundancia

Sin visitantes

0

J-3.2
Hora 11:49

Parche focal 1: Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia
Dialictus sp. 1
Halictidae 1
Syrphidae 1

J-3.2 (repeticidén)

Hora 19:02

Parche focal 1: Lycium tenuispinosum

Especie Abundancia
Sin visitantes 0

J-3.3

Hora 12:04

Parche focal 1: Baccharis sp., Wedelia glauca
Especie Abundancia
Polybia sp. 5
Halictidae 3
Syrphidae 1

Parche focal 2: Solanacea sp., Clematis sp.

Especie

Abundancia

Apis melifera

1

J-3.4
Hora 12:37

Parche focal 1: Wedelia glauca, Caesalpinia gilliesii, Solanum elaeagnifolium

Especie Abundancia
Dialictus sp. 1
Halictidae 1
Halictini 1

J-3.5

Hora 12:58
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Parche focal 1: Baccharis sp., Wedelia glauca, Hoffmannseggia sp.

Especie Abundancia
Emphorini 2
Eucerini 2
Syrphidae 1

Parche focal 2: Tessaria sp.

Especie Abundancia
Halictini 1
Polybia sp. 1
Eucerini 2

3.5 Finca Maipu (M)

Se gestiond con contactos personales el ingreso a un emprendimiento de tomate (Solanum sp.) y
pimiento (Capsicum sp.), tanto en invernadero cerrado como a campo (Calle Humberto Primo y Olascoaga,
Maipu). Se realizaron observaciones desde las 8 AM hasta las 13:30, dentro y fuera de los invernaderos.
La metodologia fue observar 10 minutos distintas plantas de ambos métodos de cultivo. Se revisaron
también trampas colgantes y adherentes colocadas por el propietario dentro de los invernaderos (ver
fotos). Adicionalmente, se realizaron observaciones en parches nativos del borde de la propiedad. Se
realizaron un total de 52 observaciones (Imagen 5).

Ninguna de las observaciones en las especies de solanaceas cultivadas tuvieron visitantes florales, ni
dentro ni fuera de los invernaderos. Esto puede deberse a que el manejo del cultivo implica aplicaciones
semanales de plaguicidas, segun informacién proporcionada por la Ing. Agrénoma a cargo.

Por lo tanto, se omiten las tablas de resultados para las observaciones en tomate y pimiento (sin
visitantes), y se detallan a continuacion, solo los resultados de las observaciones en los parches focales

que si tuvieron visitantes (especies nativas y malezas de calles internas y bordes del predio).
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Imagen 5. Sitio Maipd. Cada punto naranja refleja una observacion de 10 minutos, en tomate y/o pimiento. Imagen de
base Google Earth 2021.

Parche en medio del predio

Hora 9:12

Parche focal 1: Hoffmannseggia sp., Wedelia glauca
Especie Abundancia
Apis melifera 2

Parche en medio del predio

Hora 9:12

Parche focal 1: Pitraea cuneato-ovata

Especie Abundancia
Hesperiidae 2

Parche nativo en borde del predio

Hora 10:31

Parche focal 1: Tessaria sp.

Especie Abundancia
Apis melifera 11
Polybia sp. 2
Syrphidae 1
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Parche nativo en borde del predio

Hora 10:45

Parche focal 1: Tessaria sp., Prosopis strombulifera
Especie Abundancia
Apis melifera 12
Polybia sp. 2
Halictidae 2
Mischocytarus sp. 1

Parche nativo en borde del predio

Hora 12:51

Parche focal 1: Portulaca oleraceae

Especie Abundancia
Polybia sp. 1

Apis melifera 2

Parche nativo en borde del predio

Hora 13:16

Parche focal 1: Portulaca oleraceae

Especie Abundancia
Polybia sp. 1

4. CONCLUSIONES GENERALES

En ninguna de las observaciones de este sitio, circunscritas a un sélo dia de muestreo y con la
adaptacion metodoldgica mencionada, se registraron individuos del Género Bombus (Subfamilia Apinae,
Tribu Bombini).

Profesional a cargo del Informe

Silvina Velez
Dra. en Ciencias Biolégicas
Consultora Ambiental
Independiente

Revis6
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5. REGISTRO FOTOGRAFICO

5.1 Visitantes florales relevantes

Foto 1. Xylocopa sp. (sin. Neoxylocopa) en flor de Tessaria absinthioides. Los cuerpos naranja sobre el
cabeza y el térax y en el pronoto son ectoparasitos, probablemente acaros.

Foto 2. Tribu Halictini (Familia Halictidae).
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Foto 3. Tribu Eucerini (Familia Apidae).

Foto 5. Género Megachile (Familia Megachilidae).
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Foto 6. Familia Halictidae.

Foto 7. Polybia ruficeps (Familia Vespidae).
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Foto 9. Xylocopa splendidula (Familia Apidae).
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Foto 11. Melitoma sp. (Familia Apidae, Tribu Emphorini).
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5.2 Metodologia y trabajo de campo
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Foto 12. Captura de individuos con aspirador de insectos.
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, 2
Foto 14. Parche de especies nativas (Caesalpinia gilliesii) en calle lindera al emprendimiento El Algarrobal.

Foto 15. Parche de especies nativas (Tessaria absinthioides) en calle Iinera al emprendimiento El Algarrobal |
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Foto 16. Parche de especies nativas (Hoffmannseggia sp. y Phacelia sp.
Segovia.

Pégina 193 de 223




ECO Sustentabilidad y Ambiente

-
=

Pégina 194 de 223




ECO Sustentabilidad y Ambiente

Foto 20. Observaciones en pa
Junin.
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Foto 23. Cultivo d Solanum sp. en invernadero cerrado (Finca Maipu).
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Foto 25. Revision de trampas adhesivas, dentro de los invernaderos en sitio Maipu.
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Foto 26. Observaciones en parches de nativas y malezas, en bordes de caminos, dentro del emprendimiento en sitio
Maipu.
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Relevamiento de especies del género Bombus presentes
en Mendoza

INTRODUCCION

Las abejas del género Bombus, comunmente Ilamados abejorros, se encuentran entre
los polinizadores de angiospermas madas importantes a lo largo del planeta, ofreciendo
servicios de polinizacién mas eficientes que las abejas domésticas, Apis mellifera, para
determinados cultivos (Abrahamovich et al. 2001; Daly et al., 2013; Garibaldi et al., 2013).
Cuando ellos estan presentes, su valor se ve reflejado en el aumento de la produccion de
muchas especies vegetales, tanto en sistemas naturales como de cultivo. A pesar del menor
tamafio de sus colmenas, los abejorros presentan algunas particularidades respecto a A.
mellifera. Son muy resistentes al frio, y forrajean durante mas tiempo que las abejas
domésticas, haciéndolo incluso bajo la lluvia. Su pilosidad, gran tamafio y su larga lengua
también les permiten polinizar mejor plantas de flores grandes. Ademas, son capaces de
polinizar plantas cuyas anteras soélo liberan polen si se las hace vibrar, mediante
contracciones de los musculos del vuelo, que generan vibraciones de unos 400Hz (buzz-

pollination).

El valor global de la polinizacién de cultivos por parte de abejorros es desconocido,
aunque se ha estimado que sdlo para los paises de la Unién Europea, el valor de los cultivos

polinizados por insectos fue de unos €14.2 billones (Gallai et al., 2009), y para Estados
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Unidos fue de alrededor de USD3 billones por afio (Losey y Vaughan, 2006), y los abejorros

aportaron un gran porcentaje a esas cifras.

En Argentina existen 8 especies de abejorros nativos: Bombus pauloensis (=B. atratus),
Bombus bellicosus, Bombus brasiliensis, Bombus dahlbomii, Bombus morio, Bombus opifex,
Bombus tucumanus y Bombus baeri. Sumado a estas especies nativas, existen en el sur de
nuestro pais dos especies europeas introducidas: Bombus ruderatus y Bombus terrestris
(Torreta et al., 2006; Abrahamovich et al., 2007; Schmid-Hempel et al., 2014). En |la década
del 80, reinas de la especie B. ruderatus fueron introducidas en Chile para la polinizacion de
trébol rojo, estableciéndose luego Argentina probablemente cruzando los Andes (Arretz y
MacFarlane, 1986; Roig Alsina y Aizen, 1996; Abrahamovich y Diaz, 2001). Por su parte, B.
terrestris ingresd en Argentina en el 2006, se estima que de la misma manera que B.
ruderatus, y se encuentra distribuida tanto en zonas naturales como en zonas altamente
urbanizadas (Torreta et al., 2006; Morales, 2007). Particularmente, en la provincia de
Mendoza se destaca la presencia de la especie nativa B. opifex, con escasos registros de las
especies B. dahlbomii, B. pauloensis y B. terrestris (Abrahamovich y Diaz, 2001; Schmid-

Hempel et al., 2014).

La gran importancia de estos polinizadores para la agricultura ha resultado en intentos
de cria de diversas especies de abejorros para su comercializacion en el pais, de las cuales
B. pauloensis y B. terrestris son las que mejor se adaptan a la cria en confinamiento. La
noticia sobre una supuesta naturalizacidn de B. terrestris en Mendoza dio el puntapié inicial
para su cria y comercializacidn, y aunque durante muestreos previos en la zona sur y centro

de la provincia se han detectado poblaciones de esta especie (Schmid-Hempel et al., 2014;
|F-2022-01606047-GDEMZA-SAY OT
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Revainera, observacion personal 2018), su cria con fines comerciales ha sido prohibida. El
desplazamiento de poblaciones de abejas nativas al menos en Chile, Japdn, Nueva Zelanda,
Tasmaniay la Patagonia argentina por parte de este abejorro, sumado alas altas densidades
poblacionales que alcanza en la naturaleza, la capacidad de fecundar reinas de otras
especies y una posible introduccién de parasitos y patéogenos (Morales 2006), son algunas
de las razones que avalan tal prohibiciéon. Por otra parte, la especie nativa de gran parte del
territorio argentino B. pauloensis es comercializada por la empresa Brometdn dentro de su
rango de distribucién natural. La existencia de dos obreras de la especie Bombus pauloensis
en la coleccidon del Museo de Ciencias Naturales de La Plata con rétulo de captura en
Mendoza por el naturalista Peter Jorgensen en el afio 1908 (Abrahamovich y Diaz, 2001)
abriod las puertas a la comercializacidon de esta especie en la provincia. Sin embargo, B.
pauloensis no ha sido observado desde el afio 1908 en Mendoza, y al parecer, las dos
obreras depositadas en la coleccidon del museo presentan una coloracion flavinica, tipica de
poblaciones de la regidén del Litoral (Mariano Lucia, comunicacidon personal). Esto ha
provocado que en 2019 la venta de B. pauloensis en Mendoza se detenga, implicando

pérdidas para la empresa productora.

En base a todo lo planteado, se ha propuesto la realizacion de un muestreo con el fin
de confirmar la presencia de B. pauloensis en diversas zonas de la provincia de Mendoza
(Fig. 1), abarcando regiones en las cuales se han observado abejorros tanto exdticos como

nativos, y realizar un registro actualizado de las especies que se encuentran en la provincia.
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Figura 1. Zonas de muestreo dentro de la provincia de Mendoza, resaltadas en amarillo.
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OBIJETIVO

El objetivo principal del proyecto a llevar a cabo es el de relevar la fauna perteneciente
al género Bombus presente en la provincia de Mendoza, con particular interés en registrar

la presencia actual de B. pauloensis en la region.

METODOLOGIA

Con el fin de llevar a cabo el proyecto, se realizé un muestreo que cubrié gran parte de
la provincia de Mendoza (Fig. 1) a lo largo de diez dias. Los relevamientos se realizaron cada
dia, desde las 8 am a las 6 pm. El esfuerzo de muestreo fue de 30 minutos por persona por
sitio de muestreo. El estudio se focalizé en las localidades de Malargiie, Mendoza capital,
Potrerillos, San Carlos, San Rafael, Tunuyan, Tupungato, y a la vera de las rutas niumero 7,
40, 89, 92 y 94. Latoma de muestras fue realizada de acuerdo a las metodologias propuestas
por LeBuhn (2003), Westphal (2008) y Roulston (2007) junto a sus respectivos
colaboradores. En cada sitio de muestreo se realizaron transectas de 100m de largo por 4m
de ancho, a lo largo de las cuales se colocaron platos trampa de colores violeta, amarillo y
blanco, con 400m| de agua cada 20m. Segun la vegetacién lo permitid, se utilizaron
aspiradores o redes entomoldgicas para capturar las abejas que fueron colocadas en tubos
Falcon (10ml) e inmediatamente puestos a -202C, rotulados con la fecha y lugar de colecta

para su posterior revision.

Los especimenes de Bombus colectados fueron determinados con la mayor resolucién
taxondmica posible siguiendo las claves taxondmicas elaboradas por Abrahamovich y
colaboradores (2005 y 2007). Ademads, se colectaron abejas carpinteras del género
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Xylocopa, que a menudo son confundidas con abejas del género Bombus, e identificadas

utilizando la clave taxondmica elaborada por Lucia (2011).

Como datos complementarios, se tomaron fotografias de las plantas en flor, tanto en
ambientes naturales como en rutas, fincas y grandes cultivares (Fig. 2), y se registraron los
valores de temperatura para los diferentes dias. A su vez, se realizé una busqueda en bases
de datos para obtener informacién acerca del clima en los ultimos diez afios en la region,
debido principalmente a la importancia de la temperatura y el agua acumulada por

precipitaciones para la flora nativa.
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RESULTADOS

Sitios de muestreo por dia

Dia 1: Se realizaron muestreos en los reyunos, distintos puntos del Rincén del Atuel, y
a lo largo del embalse del Nihuil. Ademas, durante el recorrido se hicieron distintas pausas
para muestrear a la vera de la ruta. Durante el recorrido, se muestrearon zonas préximas y
alejadas a cuerpos de agua, pero siempre el paisaje floral fue similar. Se recorrieron

aproximadamente 160km (Fig. 2a).

Dia 2: Se muestre6 el departamento de Malarglie, poniendo énfasis en la ciudad
cabecera y el valle de Las Lefias. Al igual que el dia anterior se realizaron muestreos en las
zonas proximas a la ruta. Durante el recorrido por Malarglie se visitaron plazas con
presencia de flores introducidas, como asi también descampados con de flores nativas.
También se muestreo sobre el camino que lleva al dique de la ciudad. Durante el muestreo
por Las Lefias, se nos recomendd visitar una finca préxima a las salinas del Diamante,
emplazadas por la Ruta Nacional 144, la cual fue visitada y muestreada. Se recorrieron un

total de 490 km (Fig. 2b).

Dia 3: Se recorrié la ruta que conecta San Rafael con Mendoza capital, parando a
muestrear cada media hora (aproximadamente 300 km). En las cercanias de Mendoza
capital fueron recorridos los siguientes puntos y alrededores, 1) Finca Rocio, 2) la Cabafia

Apicola Guaymallén, 3) el pastal, 4) el plumerillo, 5) parque San Martin (Fig. 2c).

Dia 4: Se recorrié la Ruta Nacional 7 que conecta Mendoza Capital con la provincia de

San Luis. Se recorrieron cerca de 280 km, y se visitaron fincas cercanas a la ruta, puestos de
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gendarmeria, descampados y un importante campo de jarillas cercano al limite fronterizo

(Fig. 2d).

Dia 5: Se recorridé gran parte del Valle de Uco, muestreando en zonas de Tupungato,
Tunuyan, el Manzano Histdrico, la Consulta y San Carlos. Para finalizar la jornada se
muestreo cerca al embalse de Potrerillos y en el cerro Potrerillos. El recorrido total fue de

casi 315km (Fig. 2e).

Dia 6: Nuevamente se muestred en San Carlos, particularmente en un campo de cultivo
emplazado en las cercanias de las “Huayquerias”, y en la estacion experimental del INTA de
La Consulta. Al volver se recorrié y muestred nuevamente el camino a Mendoza capital (Fig.

2f).

Dia 7: Se volvieron a recorrer los alrededores de Mendoza capital (Finca Rocio, Cabafia

Apicola Guaymallén, el pastal, el plumerillo, parque San Martin) (Fig. 2g).

Dia 8: Se muestrearon la Reserva Natural Villavicencio, Vallecitos, Cacheuta vy
Potrerillos. Se realizé un recorrido por la ruta 89 que conecta potrerillos con Tupungato, y
se muestreo al costado de la ruta, que en este caso presentaba una abundante cantidad de

cardos (Cynara cardunculus) en flor (Fig. 2h).

Dia 9: Durante la ultima jornada de muestreo se recorrié nuevamente la Ruta 7, camino

a San Luis, parando en varios puntos del camino (Fig. 2i).
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Figura 2. Rutas diarias mostrando las localidades visitadas y puntos de muestreo. Dias

1 al 8, desde el 15 al 22 de febrero de 2020 (a-h, en orden). Se muestreo a la vera de todas
las rutas cada media hora de viaje, en parques nacionales y provinciales, y en fincas y

grandes cultivos de las ciudades visitadas.
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Especies de abejas encontradas

Durante los primeros dias de muestreo, se avistd una moderada cantidad de abejas
nativas de las tribus Eucerini, Meliponini, Xylocopini, y un individuo de la especie B. opifex.
Debido a la baja presencia de Bombus observada, y luego de consultar con guardaparques
y personal de las fincas visitadas, se decidié colectar abejas del género Xylocopa, muchas

de ellas similares en apariencia a B. pauloensis.

Lugar Fecha | B. pauloensis | B. terrestris | B. opifex |X. augusti| X. splendidula | X. atamisquensis

San Rafael |15/2/20

Los Reyunos | 15/2/20

El Nihuil |15/2/20 1 3 1
Rincon del
15/2/2
Atuel 5/2/20

Malarglie [16/2/20

Las Lefias |16/2/20

Mendoza
capital 17/2/20 4
Ruta 7.a San 18/2/20
Luis
Tupungato |19/2/20
Tunuyan [19/2/20 1
San Carlos [19/2/20 2 1 1
INTA La
Consulta 20/2/20 2 1,10 3,6 2
Mendoza
capital 21/2/20 2

Villavicencio|22/2/20

Vallecitos |22/2/20

Potrerillos |22/2/20

Tabla 1. Numero de individuos de las diferentes especies de abejas colectadas (negro) y avistadas

(rojo), por lugar de muestreo
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En total, se colectaron 2 abejorros de la especie B. opifex, 1 X. augusti, 3 X. splendidula
y 2 X. atamisquensis (Tabla 1, Fig. 3). La totalidad de las abejas se capturaron en el momento
del forrajeo sobre diferentes flores en el predio perteneciente a la estacién experimental
INTA La Consulta. Una reina de B. opifex fue observada en la reserva provincial Manzano
Histodrico, seis obreras en los alrededores de Mendoza capital y una obrera en las cercanias
del Nihuil. En todos los sitios de muestreo se observaron ejemplares de Apis mellifera sobre

flores.

Figura 3. Especies de abejas colectadas durante el muestreo. a) Obrera de B. opifex. b)

Hembra de X. atamisquensis. c¢) Hembra de X. augusti. d) Hembra de X. splendidula.
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Datos climaticos

Se analizaron los registros de temperatura y precipitaciones de los ultimos veinte afios
en la provincia de Mendoza, con el fin de constatar que la falta de agua observada en el
campo no fuera algo momentdneo (https://www.tutiempo.net/clima/ws-874180.html). Se
realizé un grafico donde puede observarse una marcada falta de acumulacion de agua durante los
ultimos 3 a 5 anos (Fig. 4). Por otra parte, se pudo registrar la presencia de una tormenta de alta
intensidad que tuvo lugar entre los dias 4 y 10 de febrero (Fig. 5), terminando una semana antes del

comienzo del muestreo (https://www.tutiempo.net/clima/02-2020/ws-874180.html).

Precipitaciones totales anuales y Temperatura media anual
Mendoza 2000-2020
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Figura 4. Grafico de precipitaciones y temperatura media de los ultimos 20 afos en la
provincia de Mendoza. No se ha registrado acumulacién de agua debida a precipitaciones

desde el afio 2017 en la regidn. Datos de la estacidn meteoroldgica de El Plumerillo.
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Precipitaciones, temperatura media y dias de tormenta.
Mendoza, Febrerc 2020
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Figura 5. Grafico que muestra las precipitaciones, temperatura media y dias de tormenta
del mes de febrero de 2020, cuando se llevé a cabo el presente trabajo. Se observa una
tormenta de importancia que tuvo lugar desde el dia 4 al 10 de febrero, una semana antes

del comienzo de los muestreos. Datos de la estacién meteoroldgica de El Plumerillo.
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Figura 6. Algunas de las plantas en flor nativas y exdticas observadas durante el muestreo.

a) Rincdn del Atuel, con Cortaderia en flor. b) Finca Rocio, con gran variedad de plantas con
flor exodticas. c¢) Ruta 40. d) Cercanias de El Plumerillo. e) Jarillal en ruta 7. f) Plantas de
lavanda y rosales en ruta 94 camino a la reserva del Manzano Histdrico. g) Parque General

San Martin. h) Pequeiio vifiedo con plantas nativas en flor alrededor del cultivo.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Durante la campafa de muestreo que tuvo lugar en la provincia de Mendoza del dia 21
de febrero al 1 de marzo de 2020 se recorrieron las ciudades de Malargilie, Mendoza capital,
Potrerillos, San Carlos, San Rafael, Tunuyan, Tupungato, y las rutas 7, 40, 89, 92 y 94, en
busca de abejorros de la especie B. pauloensis. Se puso especial énfasis en dreas naturales
en las que se hallaran plantas con flores, y en cultivos que se encontraran en plena floracién
(Fig. 6). Debido a la ausencia generalizada de Bombus durante los primeros dias de colecta,
sumada a los supuestos avistajes de “abejorros” color negro de gran tamano
(presuntamente B. pauloensis) por parte de vecinos de Mendoza capital duefios de jardines
con flor, trabajadores en areas de cultivos con flor, duefios de fincas, guardaparques y
personal del INTA Estacion Experimental La Consulta, se decidi6 colectar individuos de tales

caracteristicas que, como se esperaba, pertenecieron todos al género Xylocopa.

Se colectaron en total 2 obreras de B. opifex, 2 X. atamisquensis, X. augusti, X.
spendidula. Un numero mayor de estas especies fue avistado, pero debido a la presencia de
plantas espinosas en las zonas naturales y el muestreo en cultivos con flor, se debié
utilizarse en mayor medida la técnica del aspirador, menos agresiva para las flores pero con
una menor capacidad de captura que la red entomoldgica. No se logré registrar ningun

avistamiento de B. pauloensis ni de B. terrestris.

Las condiciones climaticas adversas que afectan a la regidon de Cuyo desde hace ya
algunos afios durante la primavera, sumadas a un aumento en el uso de agroquimicos para

poder obtener buenos rindes en fincas y grandes campos, y a la escasa oferta floral
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resultante, podrian explicar a grandes rasgos la ausencia de abejas no-Apis durante el
periodo de muestreo. Si bien estos factores tienen fuerte incidencia en la presencia de
flores nativas, el mes del afio debe ser otro factor més a tener en cuenta. Asi, seria acertado
realizar estudios entre los meses de septiembre y diciembre, cuando muchas de las plantas
nativas estan en su primera floracion en areas naturales de la provincia (Soria y col. 2007,

guardaparques de la provincia, comunicacién personal).

El abejorro B. opifex suele encontrarse en grandes densidades en toda la provincia de
Mendoza, especialmente asociado a areas naturales, sin embargo, durante la campana de
muestreo sélo se observaron tres, de los cuales dos fueron capturados. A su vez, tampoco
se registrd la presencia del abejorro invasor B. terrestris, el cual también suele verse en altas
densidades. De esta manera, si bien la especie B. pauloensis se encuentra citada para la
provincia de Mendoza, las condiciones adversas de la temporada 2019/2020 dificultan
obtener conclusiones claras acerca de la presencia actual del abejorro en los sitios
relevados. Debido a que no se pueden prever las condiciones climaticas para una préxima
temporada, se deberdn realizar muestreos en busca tanto de B. pauloensis como de B.
terrestris a comienzos de primavera, para aumentar las probabilidades de encontrar una
mayor cantidad y diversidad de plantas en su primer floracién, y con ellas, polinizadores

asociados.
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Sr. Director Sergio Roig
CCT Mendoza
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Por la presente y de acuerdo a la comunicacién telefénica
mantenida con el Sr. Pablo Cuello, solicitamos por medio de la presente, Informe
respecto a la pieza administrativa Expediente N° 03757212-GDEMZA-DRNR#SAyOT
presentado ante esta Reparticion; mediante el cual se solicita autorizacion para el
ingreso a la provincia de Mendoza, de colmenas de Abejorro Bombus atratus, con fines
de polinizacion de cultivos.

Cabe destacar que dicho Expediente fue enviado via mail para
su analisis, oportunamente.
Atte.
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CONICET

U.N.CUYO
GOBIERNO
DE MENDOZA

Insp. Adrian Gorrindo
Direccion de Recursos
Naturales Renovables
PRESENTE

Ref: Ex-N° 03757212-GDEMZA-DRNR# SAyOT

Tengo el agrado de dirigirme a usted con el fin de enviar el
DT elaborado por especialistas del Instituto, en relacién a la solicitud de
autorizacién para el ingreso a la provincia de Mendoza de colmenas de
Abejorro Bombus atratus, con fines de polinizacion de cultivos.

El Dictamen tiene recomendaciones a considerar, por lo cual
se solicita que se arbitren los medios para que se dé cumplimiento a esas
observaciones.

Sin otro motivo, le saludo muy
cordialmente.

! Dr. Sergio A. Roig Jufient
| Director Interito
Ingt. Arg. Inv Zonas Aridas

Instituto Argentino delnvestigaciones de las Zonas Aridas
CCT Centro Cientifico TecndFs4022-01606047iGMEMISSAY OT

. : Casilla de Correo 507. Mendoza. Argentina Tel./Fax: 54-261-5244100 / 4101
Ia d 1Za <iadiza@mendoza-conicet.gov.ar> http://www.mendoza-conicet. gov.ar
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Informe Técnico

Solicitud de uso con fines de polinizacién de cultivos para colmenas de Bombi)s

atratus (Apidas: Hymenoptera) por parte del Ing. Agr. Carlos Gabriel de la
Iglesia (Brometan)

Diego P. Vézquez'?
5 de agosto de 2019

1. Instituto Argeptino de Investigaciones de las Zonas Aridas, CONICET-UN Cuyo, Mendoza
2. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UN Cuyo, Mendoza

El presente informe tiene por objetivo responder a la nota con fecha 3 de julio de 2019 del Sr.
Adridn Gorrindo, Jefe del Departamento de Fauna de la Direccién de Recursos Naturales
Renovables, Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial, Gobierno de la Provincia de
Mendoza, en la que solicita al IADIZA un informe sobre la solicitud por parte el Ing. Agr. Carlos
Gabriel de la Iglesia de la firma Brometan para la utilizacién con fines de polinizacién de cultivos
del abejorro Bombus atratus’, correspondiente a la pieza administrativa expediente nimero
03757212-GDEMZA-DRNR#SAyOT.

Para evaluar dicha solicitud de uso de esta especie en la provincia de Mendoza es necesario tener en
cuenta varios elementos:

1. La evidencia indica que Bombus atratus no es nativa de la provincia de Mendoza. Aunque la
especie esta citada en varias publicaciones para Mendoza, se trata de un registro del afio 1908
realizado por Peter Jorgensen en base a dos individuos colectados en un lugar no especificado de la
Provincia de Mendoza (Abrahamovich & Diaz 2001). Estos dos individuos, actualmente
depositados en la Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de La Plata, son del
morfotipo “flavinico”, que es tipico del noreste argentino, especialmente la provincia de Misiones
(Abrahamovich & Diaz 2001; Abrahamovich et al. 2007), donde Jorgensen también realizé colectas
de insectos; en el resto de la distribucion de esta especie prodomina el morfotipo “melénico”. Es
altamente probable entonces que se haya tratado de un error al etiquetar esos especimenes, y que
hayan sido colectados en Misiones, no en Mendoza (comunicacién personal del Dr. Mariano Lucia,
Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata). Por lo tanto, lo mds

razonable es suponer que B. atratus no es nativo la provincia de Mendoza, y deberia tratarselo como
una especie ex6tica en esta region.

2. La introduccién de Bombus atratus en Mendoza podria tener efectos negativos sobre las
especies de abejas nativas, particularmente el abejorro Bombus opifex, y otros componentes
de los ecosistemnas naturales de la provincia. Al tratarse de una especie no nativa de Mendoza, la
introduccién de Bombus atratus en la provincia y su eventual naturalizacion (establecimiento de
poblaciones de vida libre) podria tener impactos negativos sobre las abejas nativas, especialmente el
abejorro nativo Bombus opifex, y sobre otros componentes de los ecosistemas naturales de la
provincia.

1 Enlaactualidad algunos entomélogos usan el nombre Bombus pauloensis para referirse a esta especie. Sin

embargo, en este informe se mantendré el nombre usado histéricamente con mas frecuencia para evitar confusiones.
Ver https://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/bombus/th.html#pauloensis.
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extremo sur de Sudamérica (Morales et al 201};;- Schrnid(-)H;_fmmuln i s e el RS
S S : tal. 2013; ¢ pel et al. 2014). Como resultado de
su rapl.da fi’echnamon,‘ esta especie nativa ha sido incluida en la Lista Roja de Especies en Peligro
de Extmcwn de la Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza®, en la categoria “En
Pehgro” (Morales et al. 2016). La répida declinacién de B. dahlbomii ha coincidido con la
introduccion de un abejorro exdtico de origen europero, Bombus terrestris. Llegada de B. terrestris
ha resultado en la aparente co-introduccién de patégenos, lo cual se cree que ha contribuido al
impacto de este abejorro exético sobre sobre B. dahlbomii (Arbetman et al. 2013; Morales et al.
2013). También se cree que la competencia por recursos podria haber contribuido al impacto de B.
terrestris sobre B. dahlbomii (Morales et al. 2013).
Es dificil predecir las consecuencias de la introduccién de una especie como B. atratus en
Mendoza. Sin embargo, tomando en cuenta lo ocurrido en la Patagonia, los efectos potenciales
sobre especies nativas son amplios y preocupantes. Como se mencioné mas arriba, la informacion
existente no permite establecer con certeza que B. atratus esté presente en Mendoza, por lo que
debe considerarse potencialmente como exdtica, con impactos potenciales sobre las especies
nativas. Por ejemplo, se sabe que las especies de Bombus en Argentina, incluyendo B. atratus y B.
opifex, suelen tener asociados como comensales a 4caros pertenecientes a varios géneros,
incluyendo Kuzinia, Pneumolaelaps, Scutacarus y Tyrophagus; estudios recientes indican que estos
acaros pueden actuar como vectores de patgenos (Revainera 2019). Por lo tanto, existe un
potencial de transmision de patégenos desde B. atratus a B. opifex, de un modo similar a lo que
ocurrio en la Patagonia entre B. terrestris y B. dahlbomii, y a otras especies de abejas, incluyendo la
abeja de la miel (Maharramov et al. 2013), con potenciales consecuencias para la apicultura local.

’
/

Recomendacion. En base a la informacién disponible, se recomienda evitar la introduccién de
Bombus atratus en la Provincia de Mendoza para evitar los potenciales efectos negativos sobre la
biota local, especialmente las especies de abejas nativas como el abejorro Bombus opifex. Como
alternativa se sugiere el desarrollo de la cria del abejorro nativo de Mendoza, Bombus opifex.
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