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Denominacion
MORTALIDAD DE LA ENTOMOFAUNA CAUSADA POR EL TULIPANERO AFRICANO
(Spathodea campanulata) EN UN AREA VERDE DE LA CIUDAD DE CORRIENTES, ARGENTINA:
BASES DE CONOCIMIENTO PARA LA REGULACION DE SU CULTIVO Y COMERCIALIZACION

Resumen

La introduccion de especies exoéticas constituye una de las principales amenazas para la
biodiversidad nativa a nivel mundial. La especie Spathodea campanulata P. Beauv (Bignoniaceae)
conocida popularmente como Tulipanero africano, es originaria de Africa Occidental y se halla
ampliamente cultivada en Sudamérica como especie ornamental. Se ha determinado que el néctar de las
flores es toxico y tiene propiedades con actividad insecticida, especialmente contra abejas, avispas,
moscas y hormigas. A raiz de estos estudios, autoridades gubernamentales en distintos paises han
comenzado a poner foco en la regulacion de la venta de esta planta exdtica en Sudamérica.
Considerando otros aspectos, la especie ha adquirido importancia debido a sus propiedades medicinales
y la utilizacion de sus compuestos como controladores naturales de plagas. En Argentina, Spathodea
campanulata es cultivada como ornamental en ciudades y areas peri-urbanas, aunque se desconocen
sus efectos sobre la biodiversidad. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de Spathodea
campanulata sobre la entomofauna nativa en un espacio verde de la ciudad de Corrientes. Este estudio
se llevé a cabo en el barrio Camba Cué y sus alrededores localizado en la ciudad de Corrientes,
Argentina. Se seleccionaron 3 arboles sobre los cuales se llevé un seguimiento de su floracién para la
obtencién de datos. A partir de este seguimiento, durante parte del periodo de floracion en junio, julio y
agosto del 2019 se colectaron, individualizaron y preservaron en un tubo eppendorf con alcohol al 70%,
muestras de la totalidad de la entomofauna asociada al interior de 656 flores colectadas directamente del
suelo. Se analizé el porcentaje de flores con individuos muertos y se determiné la abundancia de los
taxones representados. Se calculé la diversidad alfa a partir de la riqueza especifica total (S), y para
estimar la riqueza de especies, se calculé la completitud del inventario mediante el uso de dos
estimadores no paramétricos: ACE y Chao 1. Se contabilizaron un total de 151 insectos muertos en su
interior, los cuales se distribuyeron en los érdenes Himenoptera, Diptera, Coleoptera y Hemiptera, con
una escasa representacion de Araneae. La abeja nativa Scaptotrigona jujuyensis fue la mas abundante
con un total de 46 ejemplares. De los 151 especimenes registrados, 20 ejemplares no pudieron ser
identificados a nivel de Orden debido a su estado de deterioro y se les asigné la categoria de indefinido.
Segun los estimadores ACE y Chao 1 la rigueza estimada de especies fue de 42. La riqueza observada
represento un 74% del inventario de especies estimadas. La cobertura de la muestra calculada por
INEXT fue de 0,85. La curva de rango abundancia muestra una comunidad desequilibrada con la
presencia de una especie exclusivamente dominante (Scaptotrigona jujuyensis), muchas especies con
muy baja representacion y entre estas unas pocas especies de representacion intermedia. Este trabajo
demuestra que Spathodea campanulata es una amenaza para la entomofauna nativa, tal como ha sido
demostrado en otros paises. Se sugiere en base a ello la elaboraciéon de una ordenanza municipal para

la regulacién de su produccion, venta y cultivo.



INTRODUCCION

Antecedentes del tema, origen y fundamentos de la investigacién

La especie Spathodea campanulata, conocida popularmente como Tulipanero africano o Llama del
bosque, pertenece a la familia Bignoniaceae, es nativa de Africa Occidental y es cultivada ampliamente
en América del Sur como una especie ornamental a través de la zona tropical hiumeda (Francis 1990). Es
un arbol de porte mediano (15 a 25 m de altura) y copa globosa con ramas secas en la parte superior
(Fig.1) (Franco et al. 2015). Sus flores se agrupan en racimos terminales, de color rojo-anaranjado, con
bordes amarillos cuando son jovenes y se tornan de una coloracién roja magenta cuando envejecen
(Fig.1) (Rodriguez et al. 2009; Paull et al. 2021). Presenta follaje caducifolio, con hojas imparipinadas,
opuestas, grandes de 4 a 9 pares de faliolos, con coloracion verde oscuro en el haz y claro en el envés
(Rodriguez et al. 2009). Sus frutos son secos, del tipo capsula dehiscente y en forma de bote, que se
abren longitudinalmente; las semillas presentan forma de corazén con un ala transparente marginal, fina,

suave, delgada y lustrosa (Rodriguez et al. 2009).

Spathodea campanulata crece naturalmente en bosques secundarios, caducifolios, de transicion y
de sabana africana ecuatorial (Connor et al. 2008). La floracién ocurre con variaciones en funcion del
sitio de reproduccion (PNUD 2019). En su area de distribucion natural florece en otofio e invierno
(Eliovson 1969), mientras que en el Caribe desde el final del invierno hasta el principio del verano (Little
1964). La germinacion es epigea y puede comenzar en tan solo dos dias; la tasa de germinacion varia
segun la calidad de la semilla, pero es alta, oscila entre 60-84% (Rodriguez et al. 2009). La reproduccién
natural tiene lugar sobre la superficie rasa, entre hierbas, bajo las malezas y matorrales; el crecimiento
es lento hasta que desarrollan unas cuantas hojas, luego se vuelve acelerado (PNUD 2009). Las
plantulas y arboles jévenes desarrollan una raiz pivotante y las raices laterales se desarrollan de manera

gradual; los arboles de gran edad pueden presentar un sistema radical lateral masivo (Francis 2000).

En su regién de origen las flores de S. campanulata son polinizadas por aves de distintas familias
del orden Passeriformes (Gentry 1974) y probablemente por lémures (Sussman & Raven 1978). En
Panamé se ha determinado que son polinizadas por murciélagos, y en Brasil es frecuentemente
polinizada por colibries (familia Trochilidae), como la especie Eupetomena macroura (Pimenta 2020). El
néctar es secretado por los nectarios que se localizan principalmente en el cdliz, corola, estambres y
carpelos (Flach 2005). Segun Davis et al. (1998), el néctar contiene constituyentes volatiles,
carbohidratos, proteinas, aminoacidos e iones inorganicos que producen la toxicidad, por otro lado, es
aromatico y atrayente para una gran variedad de organismos como las abejas, avispas, moscas Yy
mosquitos. Esta constituido por una mezcla de terpenos y esteroides, siendo los terpenos téxicos para
mamiferos y muchos insectos herbivoros; en cuanto a los esteroides, las fitoecdisonas constituyen un
grupo con una estructura similar a las hormonas de la muda de los insectos, por lo que el consumo de
este esteroide produce una interrupcion de la muda y otros procesos de desarrollo, resultando en

consecuencias letales (Gershenzon & Croteau 1992; Franco et al. 2015).

La toxicidad del néctar ha sido sugerida como un mecanismo de defensa que presenta la planta
ante el robo de polen o néctar, y esta controlada para no afectar a los polinizadores efectivos propios de

su zona de origen (Alarcén-Noguera 2013). Se considera que dicha toxicidad puede deberse a la
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presencia de estas sustancias mucilaginosas disueltas en el néctar (PNUD 2009). La toxicidad que
presenta S. campanulata se ha relacionado a la mortalidad que se ha observado en varios grupos de
insectos (PNUD 2009). Los compuestos secundarios de las plantas actdan suprimiendo las visitas de los
insectos debido a sus propiedades insecticidas, repelentes, disuasivas o inhibidoras de la alimentacion,

lo cual puede llevar a una importante pérdida de las especies nativas (PNUD 2009).

Impacto de Spathodea campanulata sobre las abejas

La asociacién entre abejas y flores es una interaccion que se ha iniciado hace mas de 100
millones de afios, en la cual un gran nimero de especies de abejas obtienen néctar y polen como fuente
de alimento y/o aprovisionamiento larval, mientras que contribuyen a la polinizacién y reproduccién de
las especies de plantas (Imperatriz-Fonseca et al. 1993; Fenster et al. 2004; Harder & Johnson 2009;
Danforth et al. 2019). Sin embargo, en estas interacciones no siempre se benefician ambas partes. Tal
es el caso de los visitantes florales que recogen polen o néctar de plantas en donde estos recursos
pueden llegar a ser toxicos, causando graves consecuencias para la supervivencia de dichos visitantes
(Roubik 1992). Las abejas poseen una gran relevancia en la polinizacion de las plantas, sin embargo,
actualmente existe una disminucion global de las poblaciones de este grupo de polinizadores y dentro de
las causas que derivan en este escenario, se encuentra la introduccion de especies exéticas (Potts et al.
2010; Goulson et al. 2015; Dainese et al. 2019).

La mortalidad de insectos y principalmente de abejas a causa de las sustancias téxicas secretadas
por S. campanulata se encuentra documentada tanto en estudios descriptivos como experimentales.
Portugal Araujo (1963) fue uno de los pioneros en reportar estos efectos, sugirié que el mucilago de los
botones florales y las flores se disolveria en el néctar, y seria responsable de la muerte de los insectos.
Nogueira Neto (1997), realiz6 un inventario de los insectos encontrados en las flores caidas de S.
campanulata en una localidad de Brasil (Campinas) y encontré6 un nimero variable de abejas
meliponinas muertas pertenecientes a las especies Plebeia droryana (Miriam droriana), Tetragonisca
angustula (Jatai), Scaptotrigona postica (Mandaguari), Trigona spinipes (lrapua), Friesella schrottky
(Miriam preguica) y Melipona quadrifasciata; ademas se registro a Apis mellifera. Noguera & Humberto
(2014) en sus estudios a nivel de campo encontraron insectos muertos en el interior de las flores del
Tulipanero africano, siendo en su mayoria abejas meliponas 71% (47 de los 66 insectos colectados) y
adultos pertenecientes a los 6rdenes Coleoptera (Chrysomelidae y Scolytidae), Diptera (Sciaridae y
Tephritidae) y Dermaptera (Forficularidae); a excepcién de las abejas, los demas insectos encontrados

se consideran plagas de cultivos, frutas y especies forestales.

De Moraes-Alves et al. (2003) realizaron una serie de estudios experimentales extrayendo la
secrecion de los botones florales y el néctar de S. campanulata, para evaluar la toxicidad de los mismos
sobre A. mellifera. Estos autores utilizaron 60 abejas para el tratamiento control, 60 para el tratamiento
prueba con la secrecion de los botones florales y 60 para la prueba con el néctar. De las abejas que
recibieron la secrecién de los botones florales se registré una mortalidad de 68,35% y de 88,35% en las
gue consumieron néctar. En un estudio realizado en Brasil, se encontraron 345 insectos muertos al
examinar 445 flores. El 97% pertenecid a la tribu Meliponini, en su mayoria Scaptotrigona postica; otros

fueron: 1,7% Diptera e Himenoptera de la familia Vespidae y 1% de la familia Formicidae y 0,3%
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Orthoptera (Trigo & Santos 2000). Estos autores observaron que durante el primer dia en que las flores
se abren (antesis), murieron 334 insectos (96,8%), en el segundo dia la mortalidad disminuyo,
encontrandose solo 8 insectos muertos (2.3%) y del tercer al quinto dia, se encontré un Unico insecto
(0.3%) (Trigo & Santos 2000). Ribeiro et al. (2018) en sus analisis confirman el efecto toxico del néctar
sobre las abejas (especialmente las abejas sin aguijén). Estos autores analizaron 360 flores senescentes
y encontraron 651 insectos muertos, siendo en su mayoria (97,54%) abejas: 481 (75,75%) T. spinipes;
100 (15,75%) F. doederleini; 40 (6,30%) Partamona sp;13(2.05%) Trigona sp. y 1 (0,16%) Apis mellifera.
Ademas, también registraron 12 avispas (1,84%), 2 hormigas (0,31%) y 2 moscas (0,31%).

En estudios de bioensayos también se confirmd la toxicidad del néctar en obreras de
Scaptotrigona postica y A. mellifera, aunque no se verifico la toxicidad del polen (Calligaris 2001). Sin
embargo, Queiroz et al (2014) demostraron los efectos del consumo de néctar y polen en la
supervivencia de dos especies de abejas obreras utilizadas en Meliponicultura, Melipona fasciculata y
Melipona seminigra. Se utilizaron un total 120 abejas de cada especie (30 de cada colonia), de las cuales
60 fueron destinadas a dos grupos de control (30 para cada especie) y 60 para cada grupo experimental:
consumo de polen y néctar de S. campanulata. Fueron sometidas a los siguientes tratamientos: abejas
alimentadas con néctar de Spathodea campanulata; abejas alimentadas con solucién sacarosa al 11%;
abejas alimentadas con secrecion de sacarosa al 11% y polen de S. campanulata; y abejas alimentadas
con solucién sacarosa al 11% (control de néctar) y con su propio polen (control de polen). Se detect6 una
mayor mortalidad en los grupos alimentados por néctar y polen de S. campanulata (M. fasciculata,
p<0.01; M. seminegra p<0.01) que en los respectivos controles. El polen téxico fue propuesto como una
estrategia para disminuir su pérdida debido a la recoleccién por parte de las abejas; esto permite que el

polen se mantenga disponible solo para la polinizacion (Hargreaves et al. 2009).

A pesar de que los estudios mencionados demuestran la toxicidad del néctar y/o polen como
causa de la mortalidad, algunos autores sugieren también que los insectos podrian morir por
atrapamiento en las flores. Rangaiah et al. (2004) observaron que las abejas Trigona al ingresar a la
corola acampanada donde se encuentra una combinacién de agua y néctar del caliz permanecieron alli
atrapadas sin poder escapar. Del total de flores observadas, el nimero de abejas muertas por flor fue de
2 a 7. Trigo & Santos (2000) determinaron que el mucilago contenido en los estadios de desarrollo
temprano de las flores puede estar disuelto en el néctar de las flores en antesis y ser el responsable de
la muerte de los insectos. Este sistema de defensa proporcionado por el mucilago podria ser quimico
(con sustancias toxicas) o mecanico, el mucilago en los brotes podria “sofocar” a las abejas. Debido a
esto, se ha reportado que S. campanulata dafia a las poblaciones de abejas nativas de Australia (DAF,
2016).

Estatus de Spathodea campanulata como especie exdtica

El movimiento de especies fuera de su area de distribucion natural constituye un componente
significativo de los cambios globales inducidos por actividades humanas (Rodriguez 2001). La
introduccién de especies exéticas es considerada como la segunda causa de amenaza y extincion de
especies nativas, precedida por la pérdida de habitat (Lowe et al. 2000). Sus impactos varian segun la

especie y sus interacciones con el ecosistema invadido, resultando en la pérdida de biodiversidad.
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También, pueden causar importantes pérdidas econdmicas derivadas de sus impactos directos, de los
costos de gestion, de la pérdida de los servicios que ofrecen los ecosistemas y problemas sanitarios

(Capdevila Arguelles et al. 2013).

Las introducciones deliberadas de plantas tienen lugar en diferentes paises del mundo para una
gran variedad de propésitos (Labrada & Diaz Medina 2009). Entre estas plantas, varias especies que
inicialmente se creian Utiles, se han vuelto invasivas en su nuevo habitat, causando impactos adversos
(Labrada & Diaz Medina 2009). Por lo tanto, la invasion y consiguiente desestabilizacion del ecosistema

nativo por una planta exética, plantea una serie de problemas ecoldgicos (Labrada & Diaz Medina 2009).

La especie S. campanulata est4 incluida en la lista de las 100 especies exéticas invasoras mas
dafiinas del mundo por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Lowe et al. 2000).
Asimismo, esta incluida en el Compendio Global de Malezas y se encuentra en las listas de especies
invasoras de EUA como maleza nociva presente en un estado, asi como en algunas islas bajo su control
(PNUD 2009). El éxito que tiene S. campanulata para la colonizacion de nuevos habitats se debe a que
tiene reproduccion tanto sexual como asexual; puede reproducirse por semillas, asi como también a
partir de ventosas de raices dafiadas (DAF 2016). Segin Garcia Lara (2017), S. campanulata es
potencialmente invasora por presentar caracteristicas como: facil dispersion y rapido crecimiento, que se
adapta a diferentes tipos de suelos presentando una alta regeneracion natural, caracteristicas que la
vuelven invasora segln su comportamiento en el tiempo. Se la considera como una planta que ha
escapado de los cultivos, que se ha naturalizado y es invasora, con efectos en los ecosistemas nativos;
maleza agricola con efectos econdémicos, pudiéndose encontrar en cualquier sitio agricola; es
considerada una maleza dafina que la gente debe controlar (PNUD 2009). Segun Brown & Daigneaul
(2014), las plantas nativas son eliminadas en las zonas que invade el tulipanero por el efecto de sombra

gue producen sus hojas, resultando en una biodiversidad reducida bajo el dosel de estos arboles.

Spathodea campanulata se ha naturalizado en varios paises como Colombia, Cuba, Jamaica,
Puerto Rico, Costa Rica, Santa Cruz Isla Galapagos, Guatemala, Republica Dominicana y Panama
(Labrada & Diaz Medina 2009). En Australia, es una planta invasora restringida bajo el Acto de
Bioseguridad 2014, por lo que esta prohibida su venta o liberacion al ambiente sin permiso (DAF 2016).
En la costa de Queensland, se ha convertido en un problema como maleza, volviéndose altamente

invasiva y formando densas matas de arboles en barrancos y a lo largo del rio (DAF 2016).

Para las islas del Pacifico estd catalogada como potencialmente invasora con un resultado de
riesgo alto (PIER 2017); y en Costa Rica, fue categorizada como potencialmente invasora con un
impacto medio y permanente (Herrera & Sierra 2005). La especie S. campanulata esti entre las més
invasoras del paisaje cubano, irrumpiendo en los bosques semideciduos mesdfilos, siempreverdes
mesodfilos y la parte de menor altitud del pluvial montano (Herrera 2007). Segin Gémez et al (2016), en
su estudio sobre exdticas invasoras en el jardin botanico de Pinar del Rio, S. campanulata se encuentra
entre las cinco principales especies invasoras de Cuba, representando un peligro para la diversidad
existente en el area que ocupa el jardin botanico. Ademas, se reporta que ha invadido los cafetales, lo

cual ha generado un impacto negativo para la economia del pais (GISD 2014; CABI 2014).



En Brasil se encuentra ampliamente distribuida, causando una serie de impactos econémicos,
como la reduccién de areas agricolas y pastorales; y ecolégicos por presentar flores con alcaloides
téxicos, y por impedir la sucesion natural de los bosques que invade ya que forma densos
conglomerados y ocupa el espacio de las especies nativas (Base de Datos Nacional de Espécies
Exdéticas Invasoras 2004). En muchas ciudades brasileras como en Maringa es considerada una especie
establecida con potencialidad de volverse invasora (Blum et al.2008). Segun la PORTARIA IAP n°095,
del estado de Parand, reconoce como especie exotica establecida al Tulipanero africano, cuyo potencial
de invasion es reconocido por la historia de invasion en lugares fuera del estado. Algunas ciudades
brasileras aprobaron proyectos de ley prohibiendo la plantacion de S. campanulata, como en el caso de
la Ley n°11.996 de Londrina (Londrina 2013). El estado de Santa Catarina, segin la Ley n°17.694
prohibe en toda la extension territorial del estado la produccion de plantulas y la plantacion de S.
campanulata, ademas de promover campafias publicitarias con el fin de dar a conocer los efectos
nocivos de la especie y fomentar la sustitucion de las existentes por especies autéctonas (Santa Catarina
2019). Asimismo, segun el Art.3 ante el incumplimiento de dicha ley se sometera al infractor al pago de
una multa de R$1.000,00 (mil reales) por planta o plantula producida (Santa Catarina 2019).

En México se ha propagado en 16 estados desde el norte hasta el centro del pais, sobre todo en
humedales, presentando versatilidad ambiental (PNUD 2009). No esta catalogada como invasora segun
el Diario Oficial de la Federacién, aunque se la registra como especie de alto riesgo (CONABIO 2016).
Sin embargo, de acuerdo con PNUD (2009) el puntaje obtenido del analisis de riesgo fue de 23, por lo
tanto, se recomienda que S. campanulata debe ser rechazada y considerada como una especie invasora
(maleza) de alto riesgo, por lo que no debe ser comercializada ni permitir su introduccién al pais; también

debe establecerse un plan de control y de erradicacion donde el &rbol esté presente.

En Paraguay, se encuentra incluida en la lista de especies invasoras (Morales et al. 2007); y en
Bolivia es considerada como especie invasora, propuesta en el listado de especies incluidas en el
relevamiento preliminar (Rico 2009). En Colombia, es reportada como invasora con riesgo moderado
(Baptiste et. al 2010), e incluida en el catdlogo de especies invasoras del territorio CAR (Mora & Barrera
2015). Ademas, se recomienda que no debe plantarse en zonas verdes publicas y privadas debido a que
sus raices agresivas generan costosos y severos dafios (Prieto & Garzén 2007; Vargas-Garzén et
al.2010). Mientras que en Ecuador esta incluida en la lista de especies exéticas invasoras presentes en
Isla Santa Cruz (Ministerio del Ambiente de Ecuador 2010).

La otra cara de la moneda: valoraciones positivas de Spathodea campanulata

Las valoraciones positivas sobre S. campanulata constituyen la causa de su cultivo en diferentes
regiones del mundo. Esta especie ademas de su belleza y uso ornamental, ha adquirido importancia
debido a sus propiedades medicinales y la utilizacion de sus compuestos como controladores naturales
de plagas (Franco et al. 2015). La medicina tradicional africana relata propiedades diuréticas y
antinflamatorias de sus flores y el empleo de sus hojas contra enfermedades renales, inflamaciones de la
uretra y como antidoto contra venenos (Pianaro et al. 2007). Ademas, es conocida por su eficacia
hipoglucemiante en el tratamiento de la diabetes (Escamilla 2019; Pianaro et al. 2007) y como agente de

cicatrizacion de heridas (Mensah et al.2006).



Llodigwe & Akah (2009) evidencian la actividad analgésica y antinflamatoria de los extractos de
hoja, apoyando su uso en condiciones inflamatorias dolorosas. Pianaro et al. (2007) sefialan que
preparados de la corteza del tronco pueden utilizarse para el tratamiento de edemas, y enfermedades de
la piel por hongos, herpes, dolores del estomago, diarrea y anti-VIH. Ochwang’i et al. (2014) indican a S.
campanulata como candidata para el tratamiento de cancer cervical, de huesos, colorrectal, de piel y de
mamas; mediante preparados de corteza, raices y tallos. Ademas, se informé que los extractos de flores
tienen actividad fotoprotectora (Patil et al. 2009).

Por otro lado, las hojas, flores y extractos del Tulipanero africano sirven como alternativa eficiente
para el control de plagas, resaltando su uso como insecticida natural (Franco et al.2015). En las
mencionadas estructuras se han reportado una variedad de compuestos con propiedades antimalariales,
insecticidas, antiparasitarias y anti-fungica (Noguera & Humberto 2014; Makinde et al. 1987). Noguera &
Humberto (2014), demostraron que las flores tienen el potencial para matar insectos de las familias
Chrysomelidae, Forficularidae, Scolytidae, Sciaridae, Pseudoccidae y Tephritidae, considerados plagas
de cultivos, forestales y frutales; ademas, que los extractos de S. campanulata provocaron un efecto
insecticida y repelente en diferentes especies de plagas de insectos, como la broca del café
(Hypothenemus hampei), el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), trips del ficus (Gynaikothrips
ficorum) y la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata); asi como efecto fungistatico en hongos
fitopatdgenos. Alarcon & Penieres (2013) también demostraron la efectividad y el potencial insecticida de
los extractos de hojas y flores sobre la broca del café (Hypothenemus hampei). También constituye una
buena alternativa para el control del gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais), (Franco et al. 2015; Alarcén
et al 2016).

Fig.1.- Arbol y flores de Spathodea campanulata.
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Considerando otros impactos, Amusan et al. (1996) encontraron que en los extractos del tallo se
encuentran ciertos compuestos con actividad antimalarial contra Plasmodium bergheu berghei. Saranya
(2013) evidencid que los extractos de hojas tienen propiedades larvicidas, pupicidas y efectos
morfogénicos, considerando que puede utilizarse como una solucién para el control de vectores, como
Aedes aegypti. Aarthi & Murugan (2010) también evidenciaron la actividad larvicida de los extractos de S.
campanulata, contra el vector Anopheles stephensi. Segun Torres-Estrada et al. (2010) los extractos de
S. campanulata son prometedores como larvicidas contra Aedes albimanus, siendo un buen candidato

para su control, ademas de que la especie podria ser Util en la blisqueda de nuevos larvicidas naturales.

El presente trabajo de investigacion fue proyectado a partir del aprendizaje adquirido en el curso
de perfeccionamiento titulado “Gestion de la Naturaleza: abordaje general y aplicaciones” (FaCENA-
UNNE; 1017/18 CD). En Argentina, se desconocen los efectos del cultivo de S. campanulata sobre la
entomofauna nativa. La produccién y venta de esta planta se realiza libremente sin ningln tipo de
regulacién (Fig. 2). En la ciudad de Corrientes (Argentina), la especie S. campanulata se halla
ampliamente cultivada en parques, veredas y en propiedades. La problematica de esta especie exoética y
la evaluacion de su potencial dafio a la entomofauna nativa en espacios verdes de la ciudad de

Corrientes fueron las motivaciones para el desarrollo de este estudio con el planteo de los siguientes

objetivos.
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0 d 23h14
Stock disporible
Cantdad: 1unidad
Stock disponible
Cantidad: 1 unidad v
Combo Jacarandd , Chivato  ©
, Tulipanero Envio Gratis
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Fig.2. Publicidad para la venta de Spathodea campanulata



OBJETIVOS

Objetivo general

e Conocer la situacion de potencial amenaza del tulipanero africano para la

entomofauna nativa en la ciudad de Corrientes.

Objetivos particulares

e Determinar la diversidad de insectos afectados por el néctar de S. campanulata en
un area verde de la ciudad de Corrientes.
e Ensayar la elaboracion de una normativa municipal para la regularizacion del cultivo

y comercializacion de S. campanulata en la ciudad de Corrientes.

Preguntas de investigacion, hipdtesis y predicciones de trabajo

¢ Representa Spathodea campanulata un factor de mortalidad para la entomofauna nativa en un

area verde de la ciudad de Corrientes?

¢Es este potencial factor de mortalidad mayor para las abejas nativas que para el resto de la

entomofauna?

Hipotesis: Spathodea campanulata es una amenaza para la entomofauna nativa de la ciudad de

Corrientes.

Prediccion 1: Esperamos hallar insectos nativos muertos dentro de las corolas de Spathodea

campanulata.

Prediccién 2: Esperamos hallar una mayor mortalidad de abejas nativas respecto de otros grupos

de insectos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio abarca el barrio Camba Cué (27°28'6"S ,58°50'56"W), localizado en la ciudad
de Corrientes, Argentina. En este barrio se encuentra situado el Parque Camba Cua uno de los parques
mas grandes y antiguos de la ciudad. El mismo cuenta con tres hectareas parquizadas, conformadas por

una gran vegetacion en la que predominan arboles nativos y exoticos de mediano y gran porte.

Colecta de datos

Se seleccionaron 3 arboles del barrio Camba Cua y alrededores, sobre los cuales se llevo un
seguimiento de su floracion para la obtencion de datos. A partir de este seguimiento durante parte del
periodo de floracién en junio, julio y agosto del 2019 se colectaron, individualizaron y preservaron en un
tubo eppendorf con alcohol al 70%, muestras de la entomofauna asociada al interior de 656 flores

colectadas directamente del suelo (Fig. 3 y 4). La colecta de flores se realiz6 entre las 6 hs 'y 8 hs de la
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mafiana, y nuevamente en la tarde-noche del mismo dia entre las 19 hs y 20 hs, con el fin de obtener
flores recientemente caidas e incrementar asi las probabilidades de hallar insectos en un buen estado de

conservacion dentro de las flores.

A partir de estas muestras se procedi6 a la determinacidon de los insectos bajo microscopio
estreoscopico (LEICA EZ4E) y con ayuda de claves entomoldgicas (Ej. Coronado Padilla & Marquez
Delgado 1978; Manson & Fernandez 2006; Michener 2007; Zamudio & Alvarez 2016; Roig-Jufient et al.
2014) y material de referencia de diversas colecciones entomolégicas como la Coleccién Entomoldgica
de la Catedra de Botanica General (FAUBA), Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires,
Argentina y la Coleccion Entomoldgica de Polinizadores del Instituto de Botanica del Nordeste,
Corrientes, Argentina. Adicionalmente en la identificacién taxondmica de los distintos grupos de insectos
se conté con la colaboracion de especialistas del Laboratorio de Artropodos (FaCENA-UNNE). La
determinacion de los insectos se realizé hasta el menor nivel taxonémico posible (familia, género y/o
especie). Los individuos que no pudieron ser identificados hasta el nivel de especie se asignaron a la
categoria de morfoespecies. Se elabor6 una planilla de muestreo en Excel, donde se registro: la fecha de
muestreo, el cédigo del arbol, la localidad, la calle, las coordenadas, el contenido (presencia/ ausencia
de insectos) y el nimero de flores colectadas. Dos o0 mas ejemplares testigo de las especies o
morfoespecies colectadas se depositaron en la Colecciéon Entomologica de Polinizadores del Instituto de

Botéanica del Nordeste.

Fig.3.- Flor caida de S. campanulata. Fig.4.- Ejemplar de S. jujuyensis.

Andlisis de los datos

Se analiz6 el porcentaje de flores con individuos muertos y se determind la abundancia de los
taxones representados. Para indicar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para capturar la riqueza de
especies, se calculd la cobertura de la muestra y se utilizé6 un enfoque de rarefaccion basado en el

tamafio de la muestra para estimar la tasa de aumento de la riqueza de especies al aumentar el niUmero



de muestras. Este analisis se realizé con el paquete INEXT (Hsieh et al. 2016) en R (R Development
Core Team 2011). Se calculd la diversidad alfa a partir de la riqueza especifica total (S). Para estimar la
riqgueza de especies, se calculd la completitud del inventario mediante el uso de dos estimadores no
paramétricos: ACE (Abundance based coverage estimator) (Chao & Lee 1992) y Chao 1 (Chao 1984).
Se tuvieron en cuenta estos indices debido a que ambos se ajustan muy bien al tipo de datos
observados. Estos dos estimadores basan sus célculos en los "singletons" (especies que estén
representadas solamente por un Unico individuo en la muestra) y en los "duobletons" (especies
representadas por exactamente dos individuos en la muestra) (Villarreal et al. 2006; Moreno 2001;
Colwell 1997; Colwell & Coddington 1994). ACE ademas considera especies abundantes, es decir
aquellas representadas por mas de 10 individuos por defecto. Este analisis se realiz6 utilizando el
software EstimateS v9.1.0, con la aleatorizacion de la muestra en un nimero de 1000 veces (Colwell
2013).

Para visualizar la distribucion porcentual de los taxones registrados se realizaron graficos
circulares. Con el objetivo de visualizar la composicién, abundancia y uniformidad de taxones registrados,
se realizaron graficos de rango-abundancia (Feinsinger 2001). El uso de curvas rango-abundancia sirve
para determinar los patrones de distribucién de la abundancia de las especies en las comunidades
ecoldgicas (Whittaker 1965) y presentan la enorme ventaja de que resumen gran cantidad de
informacién en poco espacio. Asi, se puede observar cuantas especies son las mas abundantes, cuantas
las mas raras y cudl es la diferencia de abundancia entre ellas. Para esto, se graficé la abundancia de
las especies contra el rango ocupado por cada especie desde la de mayor a la de menor abundancia
(Whittaker 1965; Feinsinger 2001). Con el objetivo de estandarizar y reducir las diferencias entre las
especies mas abundantes y aquellas escasamente representadas, se transformaron las abundancias
mediante el uso del Log en base 10. Este andlisis se realizé con el software Infostat versién 2013 (Di
Rienzo et al. 2013).

Propuesta de ordenanza municipal

Para ensayar la elaboracion de una normativa municipal para regular la produccion y venta del
Tulipanero Africano, se considerd la Carta Organica Municipal de Corrientes y modelos de ordenanzas
para seguir los criterios de redaccion y presentacién de las mismas ante las autoridades municipales
pertinentes. Como ejemplo de modelo se utilizé la Ordenanza HCD 6636 de la Municipalidad de
Corrientes, que regula el cultivo del Mirto (Myrtus communis L.) especie exoética implicada en dafos

potenciales para la produccién de citricos en la provincia de Corrientes.

Los resultados de este trabajo seran entregados a la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Municipalidad de Corrientes.

RESULTADOS

Diversidad de insectos afectados por Spathodea campanulata

Se analizaron un total de 656 flores de S. campanulata. Se registrd un total de N=151 insectos
muertos en su interior. Estos dltimos, se distribuyeron en los érdenes Hymenoptera, Diptera, Coleoptera
y Hemiptera, con una escasa representacion de Araneae (n=1) (Fig.5). Dentro del orden Hymenoptera,



se registrdé en su mayoria individuos de la familia Apidae (Fig.6), Tribu Meliponini (n=47) con
representantes del Scaptotrigona jujuyensis (n=46) (Fig.7 A) y Tetragonisca fiebrigi (n=1). Seguido de la
familia Formicidae con representantes de los generos Brachymyrmex sp. (n=12), Acromyrmex sp. (n=2),
Nylanderia sp. (n=3) y Solenopsis sp. (n=2), y con la escasa representacion de la familia Ichneumonidae
(n=1). En el orden Diptera, se registraron en su mayoria especimenes de la familia Sciaridae (n=7),
seguido de la familia Drosophilidae (n=5), Dolichopodidae (n=5), Simulidae (n=2), Culicidae (n=2),
Sarcophagidae (n=1), Phoridae (n=1), Calliphoridae (n=1), Ceratopogonidae (n=1), Muscidae (n=1),
Tipulidae (n=1) y Chironomidae (n=1), un total de 21 ejemplares no pudieron ser identificados a nivel de
familia. Dentro del orden Coleoptera, fueron registradas las familias Coccinelidae con dos morfoespecies,
la morfoespecie 1 (n=2) y la morfoespecie 2 (n=1). Y la familia Chrysomelidae con una sola especie
(n=1). Un total de 2 especimenes no pudieron ser identificadas a nivel de familia. Dentro del orden
Hemiptera estuvo representada la familia Aphididae (n=5), y 3 ejemplares que no pudieron ser

identificados a nivel de familia.

B Hymenoptera
Araneae

H Diptera
Hemiptera

Coleoptera

Fig. 5.- Distribucion porcentual de los 6rdenes hallados muertos en las flores de Spathodea
campanulata.
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Fig.6-. Distribucién porcentual de las familias de insectos hallados muertos en flores de Spathodea

campanulata.

De los 151 especimenes registrados, 20 ejemplares no pudieron ser identificados a nivel de Orden
debido a su estado de conservacion y se les asigné la categoria de indefinido. Del total de flores
observadas, el nimero de abejas muertas por flor varié de 2 a 4 (Fig.7 B). Todos los insectos muertos
fueron hallados embebidos en el néctar mucilaginoso de las flores pudiendo estar implicada la muerte
por atrapamiento y sofocacion, adicionalmente a las potenciales causas de mortalidad por toxicidad del
néctar (Fig.8). La riqueza observada representd un 74% del inventario de especies estimadas. Segun los
estimadores ACE y Chao 1 la riqueza estimada de especies fue de 42. La cobertura de la muestra
calculada por INEXT fue de 0,85. La curva de rango abundancia muestra una comunidad desequilibrada
con la presencia de una especie exclusivamente dominante (Scaptotrigona jujuyensis), muchas especies

con muy baja representacién y entre estas unas pocas especies de representacion intermedia (Fig. 9).

Fig.7.- Ejemplares de Scaptotrigona Jujuyensis (A: detalle de la abeja; B: abejas muertas dentro de la flor)
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Fig.8.- Diversidad de ejemplares hallados en flores de S. campanulata.
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Ensayo de normativa municipal

ORDENANZA N° X
Corrientes, Octubre de 2021
VISTO:

Ley General del Ambiente n° 25.675, Articulo 4, Ley Provincial N° 4731, Articulo 2 y el Articulo 14

Inciso 28 de la Carta Organica Municipal, y;
CONSIDERANDO

Que, el Tulipanero africano (Spathodea campanulata) se ha reportado como especie exética y
toxica para la entomofauna, con gran potencialidad de invasién registrada en varios paises de
Latinoamérica. Spathodea campanulata se encuentra presente en la Republica Argentina y en la

Provincia de Corrientes, habiéndose introducida con fines ornamentales.

Que, se encuentra dentro de la lista de las 100 especies exoticas invasoras mas dafiinas,
reportdndose como invasora a nivel mundial de acuerdo a la Union Mundial para la Conservacion de la
Naturaleza-UICN.

Que, por su sistema radicular masivo, rapido crecimiento y facil dispersion se establece, prospera
y domina nuevos lugares. Ademéas de adaptarse a diferentes tipos de suelos presentando una alta

regeneracion natural.

Que, se ha registrado que causa impactos sobre la biodiversidad biolégica y/o las actividades

humanas, sus raices destruyen cimientos, areas de cultivos y alcantarillados.

Que, por su reproducciébn masiva se convierte en una plaga en pastizales, siembras de plantas

perennes y en lotes urbanos baldios.

Que, el articulo 4 de la Ley General del Ambiente establece la necesidad de adoptar medidas
preventivas para evitar los efectos negativos que, en este caso, las especies exéticas invasoras pudieran

generar sobre el ambiente.

Que, la Ley Provincial N° 4731 declara de interés provincial la preservacion, conservacion,

defensa y mejoramiento de los ambientes urbanos, rurales y naturales.

Que, en consecuencia, resulta necesario instar a la erradicacion y sustitucion de las plantas del
Tulipanero africano (Spathodea campanulata) en la ciudad de Corrientes, a fin de prevenir los impactos

de la especie.

Que, no es suficiente retirar las plantas del Tulipanero africano del espacio publico, sino también
de la propiedad privada, para que la erradicacion de las mismas sea efectiva y se logre el objetivo de

disminuir la poblacion de la especie.

Que, es indispensable prohibir la produccion, plantacion, comercializacion y transporte de

ejemplares de Tulipanero africano en toda la ciudad de Corrientes.



Que, es indispensable contar con la colaboracion y buena voluntad de los vecinos para que retiren
las plantas del Tulipanero africano del interior de sus propiedades, y en caso de no poder realizar dicha
tarea por sus propios medios, lo soliciten al Municipio, permitiendo el acceso del personal autorizado
para el retiro y traslado de las plantas del Tulipanero africano hasta su disposicion final y la consecuente
sustitucion por especies nativas.

Que, es indispensable tomar medidas de caracter preventivo, como ser: la promocién de
campafias publicitarias con el fin de dar a conocer los efectos nocivos del arbol y fomentar la sustitucion
de los existentes por especies nativas, solicitando la colaboracién de los vecinos para extraer, por sus
propios medios 0 a través de la Municipalidad, aquellas que se encuentren en el interior de sus

domicilios.
POR ELLO:
EL HONORABLE CONSEJO DELIBERANTE

SANCIONA CON FUERZA DE ORDENANZA

ART.1°: PROHIBIR definitivamente la produccion, plantaciéon, comercializacion y transporte del

Tulipanero africano (Spathodea campanulata) en toda la ciudad de Corrientes.

ART.2°: DISPONER del reemplazo de las plantas del Tulipanero africano por otras plantas
autoctonas que se hallen en stock en los viveros municipales o las que se adquieran por donacion y/o

compra, adaptandose al espacio fisico, de acuerdo a las especificaciones técnicas.

ART.3°: DISPONER de la extraccion de todas las plantas del Tulipanero africano de la ciudad de

Corrientes, debido a que ellas son toxicas para la biodiversidad y por su potencialidad de invasion.

ART.4°: LA extraccién abarca a las plantas del Tulipanero africano que se encuentran en la via

publica y las que se hallen en las propiedades privadas.

ART.5° ES responsabilidad del propietario extraer las plantas del Tulipanero africano que se
encuentran dentro de su domicilio y, en caso de imposibilidad para realizar por su mismo dicha tarea,
debera solicitar su extraccion por nota dirigida a la Municipalidad. Se ofrecera al vecino la posibilidad de

adquirir, sin costo, una planta para reemplazar el Tulipanero africano extraido

ART.6°: EL traslado y disposicion final de los restos de las plantas del Tulipanero africano

extraidas de los domicilios estara a cargo de la Municipalidad sin costo.

ART.7°: LA autoridad de Ambiente y Desarrollo Sustentable sera la autoridad de aplicacion de la

presente Ordenanza.

ART.8°: LA autoridad de aplicacién en conjunto con organismos provinciales y nacionales, sera la
encargada de establecer los procedimientos necesarios y efectivos para la erradicacion y disposicion

final de las plantas del Tulipanero africano de la ciudad de Corrientes.

ART.9° LA autoridad de aplicacion planificard y ejecutard una campafia comunicacional cuyos

objetivos se centraran en la difusion de los siguientes items:



e Informacioén sobre la biologia de las especies que son elegidas por sus virtudes ornamentales, y
adaptaciones al medio urbano.

e Informacion sobre la toxicidad del Tulipanero africano y su efecto sobre la biodiversidad nativa, y
a partir de esa informacion desarrollar planes de arborizacion sustentables en el tiempo.

e Concientizacion sobre la necesidad de evitar el cultivo y comercio de las plantas del Tulipanero
africano.

e Concientizacion sobre la necesidad de erradicar las plantas del Tulipanero africano en la ciudad
de Corrientes, tanto en espacios publicos como privados, apelando a la colaboracion de los

vecinos para extraer los ejemplares de los domicilios.

ART. 10 °: DISPONER que la erradicacion de las plantas del Tulipanero africano se efectle por el
término de 2 (dos) afios desde la promulgacion de la presente Ordenanza. El mismo podra ser

prorrogado por el Departamento Ejecutivo Municipal por el lapso de un afio mas

ART. 11°: FACULTESE a la autoridad de aplicacion a firmar convenios con entes u organismos
publicos y/ privados, provinciales, nacionales y/o internacionales, para el cumplimiento de los objetivos

de la presente ordenanza.

ART. 12°: FACULTESE a la autoridad de aplicacién a gestionar los recursos necesarios para el

cumplimiento de la presente Ordenanza.

ART. 13°: ELIMINAR el Inciso b) del Articulo 7 de la Ordenanza N°4334/16 sobre “Especies

permitidas para el arbolado urbano”.

ART.14°: INCLUIR al Tulipanero africano dentro de la Lista Oficial de Especies Exéticas invasoras
(EEI) y Potencialmente invasoras (EEPI). Que, tiene como criterio de inclusiébn aquellas especies
exoticas introducidas en el pais que aun no han sido observadas en ambientes naturales o seminaturales

pero que tienen antecedentes comprobados de invasion en otros paises (EEIP).

ART. 15°: PROHIBIR la produccién, plantaciéon y comercializacion de ejemplares del Tulipanero

africano en la ciudad de Corrientes.
ART. 16°: PERMITIR copia de la presente a los viveros locales.
ART. 17°: PERMITIR la presente al Departamento Ejecutivo Municipal para su promulgacion.

ART. 18°: LA presente Ordenanza sera refrendada por el Sefior Secretario del Honorable Consejo

Deliberante.

ART. 19°: REGISTRESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y ARCHIVESE.

DISCUSION

Las abejas sin aguijon de la especie Scaptotrigona jujuyensis fueron los insectos més afectados
en mortalidad en los arboles analizados de S. campanulata. Estudios similares han demostrado que la
mayoria de los visitantes florales de S. campanulata son abejas. De Oliveira (1991) observé que las
especies con mayor frecuencia fueron Trigona spinipies (41,9%) y Apis mellifera (10,1%). Jiménez (2008)

contabiliz6 202 abejas muertas pertenecientes a 14 especies de melipdninos muertos dentro de las flores



de S. campanulata, entre ellas Trigona silvestriana, Trigona corvina, Plebeia sp., Tetragona sp. y Trigona
fluviventris. Nogueira Neto (1997), también encontr6 en las flores caidas de S. campanulata un nimero
variable de abejas meliponinas muertas pertenecientes a las especies Plebeia droryana (Miriam
droriana), Tetragonisca angustula (Jatai), Scaptotrigona postica (Mandaguari), Trigona spinipes (Irapua),
Friesella schrottky (Miriam preguica) y Melipona quadrifasciata; ademas se registré a Apis mellifera. Trigo
& Santos (2000) por su parte en sus estudios contabilizaron que el 97% de las abejas muertas
pertenecid a Meliponini, siendo en su mayoria Scaptotrigona postica. Rangaiah et al. (2004) observaron
gue las abejas Trigona al ingresar a la corola acampanada permanecian alli atrapadas sin poder escapar,
y del total de flores observadas, el nimero de abejas muertas por flor fue de 2 a 7. Estudios realizados
por Noguera & Humberto (2014) encontraron en su mayoria abejas meliponas muertas (71%) halladas
en el interior de las flores del Tulipanero africano. Ribeiro et al (2018) en sus analisis encontraron 651
insectos muertos, siendo en su mayoria (97,54%) abejas: 481 (75,75%) T. spinipes; 100 (15,75%) F.
doederleini; 40 (6,30%) Partamona sp.;13 (2.05%) Trigona sp. y 1 (0,16%) Apis mellifera; confirmando el
efecto téxico que presenta el néctar de S. campanulata sobre las abejas sin aguijon. Nuestros resultados
sumados a los antecedentes mencionados, demuestran que S. campanulata es una amenaza para las

abejas nativas.

Las abejas constituyen uno de los grupos de insectos mas diverso y ampliamente distribuido con
multiples beneficios para el hombre, ya que al visitar las flores en busca de néctar y polen intervienen en
los procesos de polinizacion de las plantas junto con otros grupos de insectos (Alvarez 2016; Gennatri
2019; Danforth et al. 2019). La tribu Meliponini pertenece a un grupo de abejas corbiculadas de la
subfamilia Apinae y agrupa a todas aquellas abejas conocidas como “abejas sin aguijon” (Roubik 1989;
Zamudio & Alvarez 2016). Distintos taxones de este grupo presentan diferentes comportamientos de
forrajeo; lo que permite una amplia variedad de interacciones entre las abejas y las plantas (Jonhson
1991). La mayor mortalidad en nuestro andlisis se registré para abejas sin aguijon de la especie S.
jujuyensis. Esta especie interviene en la polinizacion de numerosos arboles entomdéfilos del monte
chaquefio, asegurando la formacién de los frutos y semillas, y la disponibilidad de recursos alimenticios
para los consumidores de frutos para ejemplos de polinizacion de arboles chaquefios por S. jujuyensis
(ver Spagarino et al. 2014). Entre las muchas amenazas para las abejas sin aguijon, directa o
indirectamente todas estan relacionadas con la actividad humana, como la fragmentacién, pérdida de
habitats, caza furtiva de miel, uso intensivo de agroquimicos e invasiones biolégicas, como la
deforestacién, agricultura intensiva y la introduccion de especies exéticas (Freitas et al. 2009). Dentro de
este Ultimo, la alta presencia de alcaloides presentes en el néctar de S. campanulata se ha asociado con
toxicidad y mortalidad para muchas especies de insectos que visitan las flores en busca de polen, néctar
u otro recurso (PNUD 2019).

La abundancia de abejas e insectos muertos en las flores colectadas en el suelo fue menor que
las abundancias registradas en otros estudios, lo cual puede deberse a varias razones. Primero, tal lo
expresado por Trigo & Santos (2000) la mayor mortalidad se encontré en el primer dia de la antesis floral,
en los dias restantes se encontraron muy pocos individuos. Adicionalmente, no se puede descartar la
posibilidad de que las flores al desprenderse y caer, los insectos puedan caer fuera de las mismas. Por
lo tanto, el nimero de insectos muertos hallados en las flores colectadas en el suelo durante este estudio
podria estar subestimado. Por otra parte, también podria estar asociado al periodo de muestreo, el cual



no coincide con el periodo de mayor actividad de los insectos (que corresponde a meses estivales,
periodos lluviosos y fotoperiodo relacionado a esa estacion). Es sabido que una de las estrategias
adoptadas por S. campanulata implica el aumento del atractivo floral para las aves (polinizadores
exclusivos de esta planta) debido a que la accion quimica del néctar o polen promueve la mortalidad de
los insectos y estos constituirian un recurso alimenticio adicional (Avalos et al. 2021). En estudios
experimentales, Rangaiah et al. (2004) utilizaron 50 abejas Trigonas que fueron capturadas,
posteriormente sacrificadas y colocadas en el interior de 20 flores abiertas. Luego de 4 hs, observaron
gue estas flores se encontraban con solo 4 abejas en total, indicando que las aves consumian las abejas
junto con el agua del caliz y néctar. Por lo tanto, las flores del Tulipanero africano proporcionan tres tipos
de recompensas florales para sus visitantes: insectos muertos, agua de caliz rica en aminoacidos y

néctar (Rangaiah et al. 2004).

Por otra parte, la riqueza de especies de abejas halladas en nuestro estudio (n =2) fue
concretamente menor a los observados en otros estudios (n =14), Jiménez (2008), pudiendo
considerarse las diferencias entre tipos de ambientes (area urbana, semi-urbana o rural-natural) y las
latitudes de los sitios de estudio potenciales causas de estas diferencias. Finalmente, las razones en las
diferencias de riqueza de especies y abundancias con respecto a otros estudios podrian deberse a
cuestiones climaticas. En S. campanulata la produccién de néctar y el aumento de su concentracion
estan asociados a factores climaticos como la temperatura y la humedad; en condiciones adversas, de
temperatura baja y humedad alta, el néctar presenta baja concentracion de azlcares; en condiciones
opuestas, la concentracion aumenta. La mayor concentracion de azucar influencia la presencia de
insectos polinizadores y oportunistas y caracteriza indirectamente la presencia de mayores proporciones
de sustancias toxicas (Franco et al. 2015). En Corrientes cuyo clima se considera por ser himedo con
exceso hidrico desde fin de verano y otofio y deficiencia de precipitaciones en invierno y comienzo de
primavera, se considera que podrian ser variables importantes a la hora de encontrar insectos dentro de
las flores, dado que los meses de muestreo fueron durante la temporada de bajas temperaturas.

Considerando los estimadores y la cobertura de la muestra el muestreo alcanzé una
representatividad aceptable. Aunque existen probabilidades de hallar nuevos registros de especies con
el aumento de los muestreos. Estas probabilidades generan nuevas preguntas a responder en un futuro
como, ¢,qué otros insectos podrian verse afectados en las areas urbanas? o ¢ cuales insectos se verian
afectados en un entorno mas natural como areas peri-urbanas o semi-rurales? donde S. campanulata es
también cultivado. La curva de rango abundancia muestra la presencia de muchas especies de baja
representatividad sugiere que los mismos podrian interpretarse como visitantes casuales o esporadicos.
Contrariamente, el andlisis de la curva evidencia el elevado impacto que S. campanulata tiene sobre un
polinizador de gran importancia para especies vegetales del monte nativo, al observarse una
predominancia determinante de parte de Scaptotrigona jujuyensis.

En el entorno urbano estudiado, los efectos de S. campanulata sobre la mortalidad de insectos
nativos podrian interpretarse erroneamente como inocuos o de bajo impacto para la biodiversidad por
tratarse de un evento producido en un ambiente antropogénico o artificial. Sin embargo, la importancia
de los espacios verdes y el arbolado urbano de las ciudades radica, entre otras cosas, en la funcién de

conectividad que cumplen entre las ciudades y ambientes naturales. Por lo tanto, los efectos de



mortalidad de S. campanulata registrados en la ciudad de Corrientes en este estudio, podrian sugerir la
necesidad de la regulacién de su cultivo, teniendo en cuenta acciones que contemplen la eliminacion
esta amenaza y el reemplazo por arboles nativos al arbolado urbano que promuevan la conectividad de
biodiversidad entre la ciudad, areas peri-urbanas periféricas y areas naturales. Particularmente, el
entorno del Parque Camba Cua estudiado es un sitio de conectividad con la costanera y a través de esta
con los ambientes peri-urbanos a semi-naturales. Sin embargo, ampliar este tipo de estudios a otros
sitios de la ciudad en el que se tengan en cuenta distintos niveles de antropizacién (p. €j. veredas,
espacios verdes, jardin botanico, zonas periféricas rurales, etc.) de los sitios donde estén cultivados los
individuos de S. campanulata, podria aportar informacion valiosa sobre el grado diferencial con el que
impacta esta especie sobre la entomofauna nativa. Esto permitird evaluar de una mejor manera las
acciones a tomarse al momento de decidir sobre el destino de un &rbol de esta especie. La investigacion
del presente trabajo, la propuesta de ordenanza y la potencial vinculacién técnica con el Municipio de
Corrientes a partir de este trabajo se adecuan a las metas propuestas en el apartado “Arbolado urbano y
espacios verdes” del “Plan Estratégico Participativo 2030, Eje Ciudad Sustentable” de la Municipalidad

de Corrientes.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones a las que han arribado en este trabajo son

e En Argentina hasta la actualidad se desconocia el posible rol que ejercia esta
especie sobre la entomofauna nativa. Sin embargo, con este trabajo se demuestra que
Spathodea campanulata representa una amenaza para la entomofauna en la ciudad de
Corrientes. Como tal, puede considerarse como potencial amenaza en areas suburbanas
y rurales, aunque es necesario realizar nuevos estudios que lo determinen bajo estas
condiciones.

e S. campanulata demuestra que las especies introducidas tienen un impacto
significativo en la dinamica de los agentes polinizadores, principalmente abejas.

e El papel de S. campanulata en afectar las redes de polinizacién, e inducir a la
mortalidad de los insectos (especialmente las abejas) es bien conocido para otros paises,
aunque necesita ser explorado mas a fondo en Argentina.

e El presente estudio exploratorio, sumado a los antecedentes de diversos
trabajos, constituyen evidencias que sugieren la regulacién de la produccion, venta y
cultivo de S. campanulata en la ciudad de Corrientes.
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EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLADA

Durante el presente Trabajo final de Graduacion se analizaron 656 flores de Spathodea
campanulata. Se recolectd e individualizé los insectos hallados sin vida dentro de la corola en tubos
eppendorf para su posterior andlisis por claves entomolégicas. Se analizaron estimadores de riqueza, la
cobertura de la muestra, y la estructura de la comunidad de insectos a partir de curvas de rango
abundancia y se visualizaron las distribuciones porcentuales de la abundancia por 6rdenes y familias
utilizando graficos de torta. El objetivo principal fue conocer la situacion de potencial amenaza que
presenta Spathodea campanulata para la entomofauna de Corrientes.

El trabajo incluyo las siguientes actividades:

e Revision bibliografica histérica y actualizada de la especie Spathodea campanulata.

e Revision bibliografica sobre la potencial amenaza de Spathodea campanulata como
exotica invasora.

e Colecta de flores de S. campanulata, y andlisis de los ejemplares hallados en su interior.

e Elaboracion de planilla con los datos obtenidos: fecha de muestreo, cddigo del arbol, calle,
coordenadas, contenido (presencia/ausencia) y numero de flores colectadas.

e Andlisis de cobertura de muestra y estimadores de riqueza de especies.

e Elaboracion de graficos de rango-abundancia y gréaficos de torta.

e Elaboracion de una propuesta de ordenanza municipal.

Por otro lado, participe como disertante en el taller de " Introduccién a la cria y manejo racional
de abejas nativas sin Aguijén Scaptotrigona sp. (Negrita-Peluquerita)” realizado en octubre de 2019.
INTA EEAA, Colonia Benitez, Chaco. En modalidad poster en el VI Congreso Nacional de
Conservacién de la Biodiversidad “Belleza téxica: Mortalidad de entomofauna causada por el néctar
del Tulipanero africano (Spathodea campanulata) en la ciudad de Corrientes, Argentina” de Ayala, F.,
Avalos, A., Fernandez, J.M., Hernando, A. y Cajade, R. Realizado en noviembre de 2019 en La Rioja,
Argentina (2019). Como expositora en el Primer Congreso Paraguayo de Zoologia: “Mortalidad de
insectos en la ciudad de Corrientes (Argentina) por Spathodea campanulata (Plantae, Lamiales,
Bignoniaceae): bases de conocimiento para la regularizacién de su cultivo y comercializaciéon” de Ayala F,
Avalos A, Fernandez JM, Hernando A, Cajade R. Libro de resimenes 109. Realizado en noviembre de
2019 en Asuncion, Paraguay (Trabajo becado). Y como expositora en la XXXVIII Jornadas Argentinas
de Botanica: “Estado de conocimiento del Tulipanero africano (Spathodea campanulata P. Beauv,
Bignoniaceae) como una amenaza exotica para la biodiversidad nativa” de Ayala, F.E.; Avalos, A;

Hernando, A.; Cajade, R. Realizado de manera virtual en septiembre de 2021.

Los resultados obtenidos seran publicados en una revista cientifica de caracter internacional, y se
espera concretar la exposicion del trabajo completo en reuniones cientificas y congresos durante el
proximo afio. También se proyecta poder colaborar con la Municipalidad de Corrientes, si asi lo
requiriese, en la difusion de la problemética, la elaboracién de una ordenanza tal como ensaya este
trabajo, y la elaboracion de un plan de reemplazo de los Tulipaneros africanos cultivados en la ciudad
por arboles nativos.



OBSTACULOS Y DIFICULTADES EN EL DESARROLLO DEL PLAN

El presente Trabajo Final de Graduacion tuvo los siguientes dos inconvenientes: en primer lugar,
la zona de muestreo abarcaba cinco arboles del barrio Camba Cua y de sus alrededores. Sin embargo,
durante el comienzo del muestreo, debido a la tala de dos de los cinco ejemplares de Spathodea
campanulata, la muestra se vio reducida a tres (n=3) ejemplares. En segundo lugar, debido a la limpieza
de las calles durante las horas de la mafiana/tarde, ya sea por la Municipalidad o los frentistas de las

casas, hubo dias en los que no se pudo realizar el muestreo debido a la ausencia de flores.

EVALUACION DEL DIRECTOR

La alumna Florencia Ayala ha desarrollo esta investigacion a partir de su entusiasmo adquirido en
el cursado del curso de perfeccionamiento “Gestién de la Naturaleza: abordaje general y aplicaciones”
dictado en el afio 2019 bajo mi coordinacion como profesor responsable del curso. Desde ese momento
a la finalizacion de este trabajo, Florencia Ayala ha desarrollado su trabajo con entera responsabilidad y
entusiasmo. Su predisposicion al aprendizaje ha facilitado la tarea de quienes hemos dirigido su trabajo,
pero también ha sido un desafio que disfrutamos el cubrir las expectativas de una alumna exigente y
entusiasta. El trabajo de la alumna Florencia Ayala aqui presentado representa un buen ejemplo de
cémo las acciones directas sobre la conservacion de la naturaleza fundamentadas a partir de la

investigacion cientifica pueden ser gestionadas por los propios investigadores.

Dr. Rodrigo Cajade

Jefe de Trabajos Practicos
Biologia de los Cordados
FACENA-UNNE

EVALUACION DEL CO-DIRECTOR
La alumna Florencia Ayala ha desarrollado las tareas de campo y laboratorio estipuladas en el
plan de TFG muy satisfactoriamente. Florencia ha demostrado gran entusiasmo, responsabilidad y
autonomia en las actividades desarrolladas, lo cual es indispensable en su formacion como futura
Licenciada en Ciencias Biologicas. Ha generado resultados interesantes que son prometedores al
momento de pensar a la ciencia desde un rol mas activo en la toma de decisiones de caracter publico.
Para la alumna, este TFG ha constituido sin dudas, un buen inicio en su formacion como una futura
investigadora cientifica, donde su muy buena predisposicion y su meticulosidad para realizar las

actividades han sido sus puntos mas fuertes.
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