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Capitulo9

Efecto de la ceniza volcanica en la supervivencia
y uso del habitat en insectos nativos del norte de
la Patagonia argentina luego de la erupcion del
complejo volcanico Puyehue-Cordon Caulle

1a Laura Pietrantuono, Mariana Weigandty Valeria Fernandez Arhex

1. Introduccién

1 ceniza volcdnica tiene diferentes mecanismos de accién en la super-
vencia de los insectos. La abrasion y adsorcién de las ceras epicuticula-
s llevan a la desecacién y posterior muerte del insecto. Los factores que
mtribuyen a estos mecanismos son la actividad de salivacién excesiva,
limpieza, la oclusién de los espirdculos y la interrupcién de la actividad
gestiva por acumulacién de cenizas en el intestino de los insectos (Wi-
slesworth, 1944; Wille y Fuentes, 1975; Edwards y Schwertz, 1981; Stadler
otros, 2010).

Las cenizas volcinicas pueden llegar a actuar en forma similar a otros
>lvos inorgdnicos o polvos inertes. Estos actian a través de fenémenos fi-
cos como la abrasién, la adsorcién y la desecacion (Subramanyam y Roes-

2000). La tierra de diatomeas es uno de los polvos inertes ampliamente
ilizados como insecticidas, debido a que se compone principalmente
or diéxido de silicio (SiO,) (Ebeling, 1971; Golob, 1997). La actividad insec-
cida de los polvos inorgdnicos, incluidas las cenizas volcanicas, depende
2| tamario de las particulas de polvo (por ejemplo, las finas tienden a ser
4s efectivas que las de mayor tamafo), la forma y estructura (por ejem-
o, amorfas, no circulares, cilindricas; afectan la cinética de deposicién,
greso y traslocacién de particulas dentro del cuerpo del organismo), la
ymposicién quimica y electrostdtica de las particulas de polvo (Jia y otros,
2005; Paull y Lyons, 2008; Stadler y otros, 2010; Buteler y otros, 2011).

Una erupcién volcdnica afecta también el hibitat de los insectos cam-
biando la calidad y disponibilidad de su fuente alimenticia, su refugio, las
condiciones del microclima en el que se desarrollan e, incluso, puede alte-
rar la superficie de los lugares de oviposicién (Del Moral y Grishin, 1999;
Ayris y Delmelle, 2012), por lo tanto también pueden modificar la diversi-
dad y abundancia de las poblaciones de insectos de un ambiente al influir
en el desarrollo, comportamiento y supervivencia de los individuos.
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9.2. Efecto de la ceniza volcanica en el comportamiento
delos insectos

Los insectos tienen la capacidad de buscar y elegir los recursos necesarios
para su desarrollo, supervivencia y reproduccion. El comportamiento de
bisqueda es un movimiento activo mediante el cual los insectos buscan
recursos, hospedadores o una fuente de alimento en particular, parejas y
sitios de refugio de oviposicion o de incubacién (Bell, 1990). La ubicacién
i6n de estos recursos dependen de la integracién de tres tipos de
s: (i) las caracteristicas bioldgicas y las habilidades de un insecto
os sus patrones locomotores y la percepcién de informacién sen-
ii) los factores ambientales externos, que determinan los recursos
bles y los riesgos inherentes a su busqueda, y (iii) los factores inter-
mo la privacién o la receptividad sexual, que determinan lo que un
uo necesita en un momento determinado (Bell, 1990).

niza volcanica cvpcc en bosques y mallines

pcién del Complejo Volcdnico Puyehue-Cordén Caulle (cvecc)
nil millones de toneladas de cenizas que cubrieron gran parte de
7incias de Neuquén y Rio Negro (Gaitdn y otros, 2011) generando
s tipos de alteraciones en areas geograficas extensas y ambientes
réneos. Las cenizas arrojadas por el cvPcc presentaron una compo-
nineralégica de abundante vidrio volcanico y escasos aluminosili-
n predominancia de O, Si, Al, Fe, Na y K siendo extremadamente
a. En cuanto a sus caracteristicas fisicas se trata de un material
con buena capacidad de retencién de agua. Sus efectos sobre los
lependeran del tamafio de las particulas, del espesor de la capa de
depositada y de la estabilizacién de ese material (Cremona y otros,
'n el caso de la deposicién de ceniza similar a una arena fina (<500
incorporacién al suelo puede contribuir a mejorar sus propiedades
como la permeabilidad y la aireacién mejorando la porosidad y la
5n de agua favoreciendo a la vegetacién. Mientras que las cenizas
de granulometria mas fina (<250 pm) podrian generar una reduccién en la
capacidad de infiltracién del suelo, aumentando el escurrimiento superfi-
cial (Grosfeld y Puntieri, 2015).

Por otra parte, Nicolds Ferreiro y colaboradores (2020) llevaron ade-
lante un estudio en el que observaron que en los bosques (mas cercanos a
la zona de erupcidn) afectados por las cenizas los suelos fueron enterra-
dos por una gruesa capa de arena que limitd la revegetacidn de especies
herbaceas, mientras que en la estepa y los mallines patagdnicos (mis
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alejados de la zona de erupcién) los suelos recibieron una fina capa que
promovid una mayor retencién de agua en los sitios mas secos. En tal
sentido se ha documentado el efecto de proteccidon del suelo a la pérdida
de agua por parte de las cenizas disminuyendo la evaporacién y aumen-
tando la infiltracién dependiendo del tamafio de grano, porosidad y es-
pesor del depésito (Ayris y Delmelle, 2012; Edwards y otros, 2017). Estos
cambios observados en el suelo, debido a la deposicién de ceniza volcani-
ca, impactarian en la vegetacién que estd directamente relacionada con
capacidad del suelo para retener y almacenar agua. Esto depende de
irios factores como la textura del suelo, porosidad, profundidad y canti-
1d de materia orgdnica. Esto afectaria el desarrollo de las comunidades
> insectos herbivoros que habitan la regién afectada por el Puyehue-
ordén Caulle (pcc).

4. Efecto de la ceniza volcanica pcc en insectos
erbivoros nativos del bosque Andino-Patagénico

omo mencionamos anteriormente, el efecto de la ceniza volcdnica en
s insectos es muy variado. Sin embargo, debido a que estos tipos de
7entos son muy poco frecuentes, los estudios sobre el efecto de la ceniza
1los insectos nativos de las zonas aledafias previos a la erupcién del pcc
12011 son nulos. En la regién norte del bosque andino-patagénico (pro-
ncia de Neuquén) hay una gran diversidad de insectos herbivoros aso-
ados a los bosques de Nothofagus spp. (Fagales: Nothofagaceae) siendo
‘incipalmente de los 6rdenes Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera y
emiptera. Sinopla perpunctatus (Hemiptera: Acanthosomatidae) es una
> las especies mas estudiadas en Sudamérica (Fatindez y Osorio, 2010).
> ha registrado la presencia de esta chinche verde tanto en Argentina
ona cordillerana de las provincias de Rio Negro y Neuquén) como en
hile (desde Vilches Alto-Regién del Maule hasta la Isla Bertrand-Regién
> Magallanes). Un estudio demostrd que la ceniza volcanica del pcc
> afecta las preferencias de esta chinche nativa al momento de elegir
ts plantas hospedadoras o su capacidad de acceder a sus recursos ali-
menticios (Pietrantuono y otros, 2014). Si bien la ceniza volcdnica podria
ejercer un efecto negativo en el comportamiento de los insectos, esto no
ocurrié en el caso de S. perpunctatus, probablemente por la tendencia de
este insecto a ubicarse en el envés de las hojas o entre los pliegues de
la corteza, que actiian como barreras protectoras y refugio (Dajoz, 2001;
Fatindez y Osorio, 2010). Esta conducta puede haber disminuido la ex-
posicién y el contacto con la ceniza y su efecto potencialmente abrasivo
sobre el tegumento del insecto.
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En otro caso de estudio se analizd el efecto de la ceniza en la capa-
cidad de pupacién de la larva minadora de hojas Notofenusa surosa (Hy-
menoptera: Tenthredinidae) (Pietrantuono y otros, 2015). Estas larvas
se alimentan del parénquima de las hojas de varias especies del género
Nothofagus (principalmente N. obliqua o roble pellin), una vez que alcan-
za el maximo estado de desarrollo larval emergen de la hoja para pupar
en el suelo debajo de la planta hospedadora. Las propiedades fisicas y
quimicas del suelo (concentracién de materia organica, pH, conductivi-
ctrica, capacidad de campo, transparencia y porosidad) determi-
ambiente donde un insecto se desarrollard o no (Prudic y otros,
lartinez y otros, 2008). Por lo tanto, su desarrollo depende en gran
1 de las condiciones del sustrato en el que formard la pupa y atra-
la diapausa durante el invierno. La formacién de la gruesa capa
za (dura, compacta y altamente abrasiva) del pcc cambiaron las
risticas del sustrato donde pupar (Cremona y otros, 2011). Ana
dietrantuono y colaboradores (2017) evaluaron las elecciones de
o de pupacién de la larva Notofenusa surosa, para ello le ofrecieron
os con diferentes propiedades, incluida ceniza de dos tipos de
lel pcc (gruesa >500pm y fina<500 pum) (figura 9.1). Los resulta-
nostraron que las larvas de N. surosa son capaces de discriminar
iferentes concentraciones de materia organica en el suelo (figura
itando sustratos con ceniza volcanica (que no contiene materia
-a). Por lo tanto, la ceniza tendria tanto un efecto directo sobre
rrollo de la pupa como uno a largo plazo en el éxito de las pobla-
naturales afectadas por la deposicién de las cenizas. Se cree que
ra volcanica pcc también impactd el ciclo de vida de este insecto
a la senescencia foliar prematura del follaje cubierto por estas
;, provocando que las larvas no pudieran completar su maximo
llo por falta de alimento.

ecto de la ceniza volcanica pcc en insectos
oros nativos en mallines del norte de la Patagonia

En los mallines de la Patagonia de Argentina y de Chile es comin encon-
trar a las tucuras, insectos herbivoros pertenecientes al orden Orthoptera,
cumpliendo un rol importante en el ciclado de nutrientes y de energia. Sin
embargo, bajo ciertas condiciones ambientales (como ser sequia o suelos
degradados) suelen producir estallidos poblacionales que afectan, en ma-
yor o menor medida, los ecosistemas que habitan.

Es por ello que es muy importante estudiar el impacto de la ceni-
za sobre la supervivencia de insectos potencialmente plaga. Valeria
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Fernandez-Arhex y colaboradores (2013) evaluaron la toxicidad de las
cenizas volcanicas Pcc en la tucura alada nativa, Dichroplus vittigerum
(Orthoptera: Acrididae) y compararon los resultados con un insecticida
organico como la tierra de diatomeas. Los resultados demostraron que
la exposicidn constante a la ceniza volcdnica y a la tierra de diatomeas
induce la mortalidad en las tucuras en estado adulto. Curiosamente,
la toxicidad de los dos productos resulté muy similar. Estos resultados
sugieren que la erupcidn volcdnica con la suspensién en el aire consi-
cuiente del material pirocldstico pudo haber tenido un impacto nega-
t1vo en las poblaciones de D. vittigerum generando la mortalidad de los
individuos adultos. En resumen, en este trabajo se demostrd que este
t1po de ceniza volcanica tuvo un efecto insecticida similar a la tierra de
iatomeas (Fernandez-Arhex y otros, 2013).

Figura 9.1. Sitios de muestreo de suelos en la provincia de Rio Negro
(Argentina)

Fuente: Pietrantuonoy otros, 2015
Nota. Los sitios estan siguiendo un gradiente de lluvia (oeste-este) y
fueron afectados por la erupcion volcanica.

EFECTO DE LA CENIZA VOLCANICA EN LA SUPERVIVENCIA... l 207



Material destinado a autores

4

EDITORIAL
UNRN

Figura 9. 2. Curva de preferencia de pupacion en Notofenusa surosa en
funcién del porcentaje de materia organica del sustrato

1.0

0.0

.,

No se permite su distribucion

0 10 20 0 T 50
% de Materia organica

:nte: Pietrantuono y otros, 2015

ta. Los ejes Y representan la escala de preferencia de Thurstone
adelo estadistico utilizado). El eje x es el porcentaje de materia
anica en cada sustrato (CF: ceniza fina, cG: ceniza gruesa, Qu:
intupanal, INTA EEA Bariloche: Instituto de Tecnologia Agropecuaria,
El Condor, sr: San Ramén, LL: Llao- Llao). Los valores negativos en
ejes Y indican una menor preferencia por el parametro. La linea de
1tos representa el 95 % de los intervalos de credibilidad.

1 vez, Ferndndez-Arhex y colaboradores (2017) estudiaron si la
cia de la ceniza volcdnica pcc en el alimento de los ort6pteros her-
bivoros D. vittigerum y langostas verdes (Burgilis sp.) afecta su consumo y
cémo esta relacién cambia en funcién del tiempo. Los resultados mostra-
ron que ambas especies evitaron alimentarse de hojas con presencia de
cenizas volcanicas y que este comportamiento aumentd en funcién del
tiempo. Resulta interesante mencionar que ambas especies se distribu-
yen en zonas con un gran potencial de ocurrencia de erupciones volci-
nicas, y que sus poblaciones no disminuyeron después de la caida de las
cenizas del pcc. Los autores hipotetizan que estos ortopteros poseen un
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mecanismo de evitacion a la exposicién de cenizas habitando lugares sin
presencia de ceniza volcanica.

Los insectos fitéfagos descriptos anteriormente no fueron los inicos
cuyo comportamiento se vio afectado por la caida de ceniza volcanica
pcc. Los abejorros también modificaron su comportamiento, Morales
y colaboradores (2014) encontraron que la actividad de alimentacién de
estos insectos en parcelas de flores silvestres disminuyd en comparacién
con los niveles de actividad previos a la erupcién. Algo similar se obser-

) en las abejas meliferas, las flores cubiertas con ceniza pcc resultaron
enos atractivas y, por lo tanto, menos visitadas por estos insectos (Mar-
nezy otros, 2013).

Los resultados obtenidos del bioensayo de dos especies de Coleopte-
, Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera: Silvanidae) y Tribolium casta-
'um (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae), expuestos durante siete dias
la ceniza volcanica indicaron que la de tamafio de grano fino (<500p) se
lhiere completamente al cuerpo de los insectos (Buteler y otros, 2011).
n el caso de la avispa invasora Vespula spp., sus poblaciones se vieron
-avemente afectadas por la deposicién de cenizas provocados por esta
'upcién. Las poblaciones de esta avispa quedaron completamente de-
istadas en dreas donde el espesor de la ceniza era > 3 cm (Masciocchi y
Tos, 2013).

Los insectos se ven afectados, debido a la pérdida de habitat y recur-
s alimenticios (Bishop y otros, 2005), por el impacto fisico de las cenizas
nas en los exoesqueletos y la actividad de alimentacién y de locomocién
‘dwards y Schwartz, 1981: Buteler y otros, 2011; Elizalde, 2014). Sin em-
1rgo, es posible que el cambio de comportamiento también se deba a una
sminucién en la capacidad de percepcién de los recursos o una modifi-
.cién en su escala de preferencias.

En resumen, las respuestas conductuales de los insectos para con las
'nizas volcanicas PCC parecen estar relacionadas con los rasgos de la his-
ria de vida, el tipo de desarrollo, los hébitos, las formas de alimentacién
)ale y otros, 2005; Marske y otros, 2007) y, en tltima instancia, con su ca-
wcidad de percepcién (Martinez y otros, 2013; Pietrantuono y otros, 2014).

9.6. Diez afios después...

Son escasos los trabajos que realizaron un analisis a lo largo del tiempo
sobre el efecto de la erupcién del pcc en los distintos ambientes dentro del
area afectada. Nicolas Ferreiro y colaboradores (2020) observaron que lue-
go de seis meses de ocurrida la erupcién la capa de ceniza fue redistribuida
oincorporada alos suelos de estepas y mallines. Mientras que luego de seis
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afios la gruesa capa depositada en los bosques andinos todavia persistia.
En muestreos realizados durante marzo de 2021 hemos podido observar
a campo, en zonas de estepa y mallines en inmediaciones de la ciudad de
San Carlos de Bariloche (provincia de Rio Negro), que aiin persiste una
capa de 5 cm de ceniza cubriendo el suelo que no fue incorporada y que
adn sigue siendo desplazada por efecto del viento. Por otra parte, en los
bosques que se encuentran en los alrededores de San Martin de los Andes
(provincia de Neuquén) se observa que la delgada capa de ceniza caida en
na ha sido integrada al suelo (Weigandt y Pietrantuono, obs. pers).
» sentido, podemos inferir que posiblemente todavia haya varias
s de insectos que resultan afectados por la presencia de ceniza vol-
en especial aquellos que poseen hibitos subterraneos o desarrollan
etapa de su ciclo de vida en el suelo (por ejemplo, larvas de algunas
s de coledpteros).

consecuencias ecolbgicas en la dindmica de los ecosistemas
a una perturbacion natural son variables y dependen de su na-
a, frecuencia y duracién (Pickett y White, 1985). Teniendo en
esto, resulta relevante estudiar la dindmica de los insectos que
1 verse afectados por perturbaciones naturales, como es el caso
rupciones volcdnicas.

a ceniza volcanica tiene el mismo efecto
ydos los insectos herbivoros?

zavolcanica Pcc no resultd igualmente perjudicial para los diferen-
ctos mencionados, en algunos casos provocd cambios en su com-
iento o una disminucién en su supervivencia.

sten dos enfoques diferentes respecto a los efectos de la ceniza en la
rria. Segtin Katharine Maske y colaboradores (2007), las cenizas vol-
afectan negativamente al insecto provocando una menor presion
ivoria, lo que podria ser beneficioso en la tasa de crecimiento de las
, pero frente a un escenario de erupcién volcanica estas también se
afectadas. La acumulacién de cenizas volcanicas en la vegetacion
junto con las lluvias, la alta humedad y el rocio provocan que las particulas
de la ceniza se adhieran atiin més a la superficie de la hoja e interfieran en
la fotosintesis, transpiracion y respiracién de las plantas. Sumado a ello,
en la regién cada vez son mas frecuentes los eventos de sequias extremas,
como las registradas previa y posteriormente al evento del pcc. La con-
juncién de ambos tipos de eventos puede ocasionar una sinergia de facto-
res de estrés sobre la vegetacion, provocando una mayor vulnerabilidad a
sufrir el ataque de fitéfagos y patdgenos (Dajoz, 2001; Varela y Weigands,
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2009) que, a su vez, se verian afectados por estos mismos disturbios. Por lo
tanto, analizar el efecto de una erupcién volcdnica en sistemas naturales
es muy complejo y, por ello, es muy importante desarrollar investigaciones
orientadas a estudiar estos interrogantes.

Las investigaciones citadas muestran que las cenizas volcinicas
tendrdn un efecto diferente segin su granulometria (fina o gruesa), la
cantidad acumulada, la distancia al evento y direccién de vientos, a las
caracteristicas del sitio (seco o himedo) y el momento del afio en que el

ledn entra en erupcidén. La interaccién entre este momento y el taxén
> insectos parece ser crucial para determinar el efecto sobre las pobla-
ones de insectos afectadas por las cenizas. En este caso, el pcc entrd
1 erupcion a finales de otofio cuando las temperaturas en la zona eran
yjas y no habia mucha actividad en las poblaciones de insectos. En el
iso de las tucuras, por ejemplo, sus huevos se ubicaron bajo tierra total-
ente protegidos del efecto de la ceniza como consecuencia la poblacién
2] drea afectada por la erupcién no se vio perjudicada en este estadio.
n embargo, si se vio influenciada negativamente en las siguientes tem-
radas. Al alcanzar el estadio de ninfas estos insectos emergieron en
1 ambiente cubierto con cenizas y condiciones imperantes de viento y
ima célido, con un efecto negativo en los insectos por su accién abrasiva
desecante (Ferndndez-Arhex y otros, 2013). En el caso de las hormigas,
abriela Pirk (2014) cité que su abundancia total tendia a ser menor des-
1és de la erupcidn, pero la riqueza y composicion de especies resulta-
n similares antes y dos temporadas después de la caida de cenizas. Los
>quefios efectos en la comunidad de hormigas son principalmente una
ynsecuencia del momento de la erupcidn, la naturaleza social de las hor-
igasy el espesor de las cenizas. Cuando ocurrié la erupcién, la actividad
> las hormigas se redujo debido a las bajas temperaturas. Ademas, la
ortalidad potencial de las obreras durante la fase de deposicién aguda
> puso en riesgo la supervivencia de la colonia, ya que representan un
>quefio porcentaje de la misma (Pirk, 2014). A diferencia de ellas, las po-
aciones de avispas chaqueta amarilla (Vespula spp.) fueron devastadas
1 areas con ceniza volcanica. Estas tienen colonias anuales fundadas
1la primavera por reinas que hibernan. Las reinas suelen hibernar en
lugares protegidos, que probablemente fueron enterrados bajo las ceni-
zas, matandolas o complicando su emergencia en primavera. Entonces,
el momento de la erupcidn afectd una etapa crucial del ciclo de vida de
estas avispas (Masciocchi y otros, 2013; Pirk, 2014).

En sintesis, los efectos de la perturbacién volcanica pcc provocada en
las comunidades de insectos pueden ser complejos, puesto que dependen
de los rasgos del ciclo de vida de las especies afectadas (Marskeet y otros,
2007; Pietrantuono y otros, 2014; 2015), la posicién tréfica (Parmenter y
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el insecto (Pirk y otros, 2014). Ademds, las condiciones climaticas, la dura-
cién de la exposicién y la cantidad de ceniza volcanica depositada son fac-
tores que pueden impactar en el bienestar y supervivencia de los insectos
(Fernandez-Arhex y otros, 2013; 2017).

La combinacién de todos los factores mencionados anteriormente
puede inducir a una serie de efectos directos o indirectos en el indivi-
duo. Los directos afectan al insecto en términos de fisiologia, supervi-
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comportamiento, etcétera. Mientras que, entre los efectos indi-
la ceniza puede repercutir en el ambiente del insecto, cuando
1 la destruccién de la vegetacidon que utilizan como alimento o
(Wille y Fuentes, 1975; Buteler y otros, 2011). Por su parte, estos
pueden ser de caracter inmediato (por ejemplo sobre el indivi-
a poblacién presente en el momento/temporada de la erupcién)
liano y largo plazo (por ejemplo sobre las poblaciones venideras).
onsecuencias dependeran en gran medida de la duracién, exten-
ntensidad del evento.
1diar estos y otros aspectos del efecto de la ceniza volcanica sobre
laciones de insectos nativos brinda valiosa informacién que puede
izada para el manejo integrado de plagas y, sobre todo, para la con-
5n de bosques nativos y mallines del noroeste patagénico.
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