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ResumeN. La introduccidn de especies exdticas constituye una de las principales amenazas para la biodiversidad
anivel mundial. Spathodea campanulata es una especie arborea cultivada como ornamental, cuyo néctar téxico
presenta propiedades con actividad insecticida, en especial contra abejas. En la Argentina se desconocen sus
efectos sobre la entomofauna. Por lo tanto, este estudio explora los efectos de mortalidad causados por S.
campanulata sobre la entomofauna nativa en un 4rea verde de la ciudad de Corrientes. A partir del estudio
de tres arboles se analizo el porcentaje de flores con especimenes de entomofauna muertos en su interior y
se determind la abundancia de los taxones representados. Se calcularon indices de diversidad, riqueza de
especies, completitud del inventario y curva de rango abundancia. Los resultados indican que la abeja nativa
Scaptotrigona jujuyensis present6 la mayor mortalidad, con un total de 46 ejemplares de un total de 151, entre
los que se hallaron representantes de los 6rdenes Himenoptera, Diptera, Coleoptera, Hemiptera y Araneae.
Este estudio exploratorio advierte que S. campanulata es una amenaza potencial para la entomofauna nativa
en areas urbanas.

[Palabras clave: abejas, invasor, mortalidad, téxico, urbano]

AsstrACT. The African Tulip Spathodea campanulata (Bignoniaceae): Impact on pollinators of an exotic
plant in Argentina. The introduction of exotic species constitutes one of the main threats to biodiversity
around the world. Spathodea campanulata is a tree species cultivated for its ornamental value, having toxic nectar
with insecticidal properties, particularly against bees. In Argentina, its effects on the native entomofauna are
unknown. This study explores the mortality effects of S. campanulata on the native entomofauna in a green area
of Corrientes city. From the study of three trees, the percentage of flowers with dead entomofauna specimens
inside was analyzed and the abundance of the taxa represented was determined. Diversity indices, species
richness, inventory completeness and range-abundance curve were calculated. The results revealed the native
bee Scaptotrigona jujuyensis was the most abundant, with a total of 46 specimens out of a total of 151 specimens,
among which were founded representatives of the orders Himenoptera, Diptera, Coleoptera, Hemiptera,
and Araneae. This exploratory study warns that S. campanulata is a potential threat to native entomofauna in

urban areas.

[Keywords: bees, invasive, mortality, toxic, urban]

INTRODUCCION

La disminucién de los polinizadores es
un fenémeno global y se lo suele atribuir a
causas antropogénicas como la destruccion y
la fragmentacion del habitat, a la escasez de
recursos florales, a la aplicacion de pesticidas o
ala introduccion especies de exéticas (Goulson
etal. 2015; Dainese et al. 2019). La urbanizacion
representa una de las principales causas
propuestas del declive de los insectos, sobre
todo porque altera los recursos alimentarios y
los sitios de nidificacién (McKinney 2008; Bates
etal. 2011; Zakardjian et al. 2020). Sin embargo,
no existe un consenso claro sobre los efectos
negativos establecidos porlas zonas urbanas en
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las comunidades de polinizadores (Hall 2017).
En algunos casos, se propuso que las ciudades
tienen la capacidad de mantener numerosas
especies de polinizadores (principalmente
abejas) debido a la gran heterogeneidad del
habitat, junto con abundantes recursos florales
disponibles durante todo el afo (Pardee and
Philpott 2014; Ropars et al. 2018). Por ello,
los espacios verdes dentro de las ciudades
podrian cumplir un rol fundamental para
conservar los polinizadores (Graffigna et
al. 2023). Asi, comprender qué parametros
causan efectos negativos o positivos sobre
la riqueza y la abundancia de polinizadores
en espacios verdes urbanos es esencial para
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disenar estrategias de manejo de la flora en
estas dreas verdes, a fin de mitigar los efectos
perjudiciales de la urbanizaciéon sobre la
diversidad de insectos polinizadores.

El tulipanero africano, Spathodea campanulata
P.Beauv., es un arbol que pertenece a la familia
Bignoniaceae; es nativo de Africa Occidental
y se lo cultiva mucho en diversas ciudades de
América del Sur como especie ornamental
(Francis 1990). Se documentd que esta especie
secreta sustancias toxicas en el néctar, lo que
causa mortalidad en los insectos que la
ingieren; sobre todo, abejas, moscas, avispas
y hormigas (Portugal-Aratjo 1963; Nogueira
Neto 1997; Trigo and Santos 2000; Noguera
and Humberto 2014; Queiroz et al. 2014). Otros
autores sugieren que la causa de mortalidad
también podria deberse a la toxicidad del
polen o a la presencia de mucilago en las
flores, que podrian atrapar y asfixiar a las
abejas (Trigo and Santos 2000; Rangaiah et
al. 2004). Se postuld que la toxicidad esta en
relacion con un mecanismo de defensa que
presenta la planta ante el robo por parte de los
ladrones de polen o néctar, y esta controlado
para no afectar a ciertas aves que constituyen
los polinizadores efectivos propios de su
zona de origen (Trigo and Santos 2000; Flach
2005; Noguera and Carrillo 2013). Ademas,
la mortalidad de los insectos provocada por
la accién quimica del néctar aportaria un
recurso proteinico adicional para las aves, que
consumirian el néctar con insectos muertos en
su interior (Avalos et al. 2021).

En la actualidad, el tulipanero africano esta
incluido en la lista de las 100 especies exoticas
invasoras mas dafinas del mundo por la
Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (Lowe et al. 2000). Asimismo,
esta especie esta incluida en el Compendio
Global de Malezas (Randall 2017) y fue
reportada como especie exdtica invasora de
numerosos paises, con impactos econdmicos
y ecologicos negativos (Herrera and Sierra
2005; Baptiste et al. 2010). Tal es asi que varios
paises han promovido politicas y medidas
legislativas para controlar su produccién y
comercializacion (Department of Agriculture
and Fisheries 2016; Portaria IAP N2 (095; Lei N°
17.694). A pesar de esto, el tulipanero africano
se comercializa y cultiva libremente en
numerosas provincias de la Argentina y nunca
se ha evaluado el efecto negativo que posee esta
especie exotica sobre la entomofauna nativa en
areas verdes de las ciudades de nuestro pais.
La importancia de los espacios verdes y el
arbolado urbano de las ciudades radica, entre

otras cosas, en que proveen refugios en medio
de la matriz urbana, como también conexion
entre las ciudades y los ambientes naturales
(Haedo and Blendinger 2012). En la ciudad de
Corrientes, Argentina, a S. campanulata se la
cultiva en areas urbanas y periurbanas, por lo
que analizar las consecuencias negativas sobre
la entomofauna nos permitira comprender
sus efectos en los entornos urbanos y evaluar
potenciales acciones para la regulacion del
cultivo de esta especie. Entonces, ;podria
representar S. campanulata un factor de
mortalidad para la entomofauna nativa en
este sitio? ;Podria ser este potencial factor de
mortalidad mayor para las abejas nativas que
para el resto de la entomofauna, tal como se
registra en otros paises?

El objetivo de este trabajo es analizar los
potenciales efectos de mortalidad causados
por S. campanulata sobre la entomofauna
nativa en un é4rea verde de la ciudad de
Corrientes, Argentina. Nuestra hipotesis
postula que S. campanulata es una amenaza
para la entomofauna nativa debido a que su
néctar y su mucilago téxicos, adaptados a los
polinizadores propios de su zona de origen
(aves), causan la mortalidad de este tipo de
visitantes florales. Sobre esta base esperamos
a) registrar la presencia de visitantes florales
muertos dentro de corolas de S. campanulata,
y b) hallar una mayor mortalidad de abejas
nativas respecto de otros grupos nativos de
la entomofauna debido a que constituyen los
principales visitantes florales que forrajean
en flores que ofrecen néctar o polen como
recompensa.

MATERIALES Y METODOS

Especie focal

Spathodea campanulata es nativo de Africa
Occidental y se lo cultiva ampliamente en
América del Sur como especie ornamental
(Francis 1990). Es un arbol de gran porte y copa
globosa, cuyas flores de color rojo-anaranjado
se agrupan en racimos terminales (Rodriguez
and Cérdoba 2009). El néctar abundante de sus
flores atrae a sus polinizadores, tipicamente
aves (Gentry 1974), aunque también atrae
a diversos insectos que no intervienen
en la polinizacion (Noguera and Carrillo
2013). Ademas, el néctar se caracteriza por
contener compuestos volatiles, carbohidratos
y compuestos secundarios que le otorgan
toxicidad (e.g., terpenos y esteroides) (Flach
2005; Franco et al. 2015).
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Area de estudio y colecta de datos

Se seleccionaron 3 arboles separados ~400
m entre si, del barrio Camba Cua (27°28'6"
S - 58°50'56" O) y alrededores, sobre los que
se monitoreo su floracion para obtener datos
de mortalidad de la entomofauna. Durante
12 dias divididos entre junio, julio y agosto
de 2019 se colectaron, individualizaron
y preservaron en un tubo eppendorf con
alcohol al 70% muestras de la entomofauna
muerta asociada al interior de 656 flores. De
cada arbol se colectaron flores directamente
del suelo. Las flores se almacenaron en
bolsas rotuladas para cada arbol. La colecta
se realizé entre las 6:00 h y las 8:00 h de la
mafiana, y nuevamente en la tarde-noche del
mismo dia entre las 19:0 h y las 20:00 h. Esta
metodologia —previamente aplicada en otros
trabajos (e.g., Jiménez 2008) — permite obtener
flores recientemente caidas e incrementar asi
las probabilidades de hallar insectos en un
buen estado de conservaciéon dentro de las
flores. Del mismo modo, evita sesgos de
muestreo por utilizar flores mas accesibles
de alcanzar que si estuviesen en el arbol; las
flores caidas hace posible que cualquier flor
que haya estado en el arbol a cualquier altura
tenga la misma posibilidad de estar presente
en los datos. A partir de estas muestras
se procedio a determinar los insectos bajo
microscopio estereoscopico (LEICA EZ4E)
utilizando claves entomoldgicas (Coronado
Padilla and Marquez Delgado 1978; Zamudio
and Alvarez 2016; Roig-Juiient et al. 2014) y
material de referencia de diversas colecciones
entomologicas. Los insectos se determinaron
hasta el menor nivel taxondémico posible
(familia, género o especie). Los individuos
que no pudieron ser identificados hasta el
nivel de especie se asignaron a la categoria
de morfoespecies.

Andalisis estadisticos

Se calculd el porcentaje de flores con
presencia de individuos muertos y se
determin¢ 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 o grado de completitud mediante
un analisis de rarefaccion basado en el tamarno
de la muestra para estimar la tasa de aumento
de la riqueza de especies al aumentar el
numero de muestras. Este analisis se realizd
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
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total (S). Para estimar la riqueza de especies, se
calculd la completitud del inventario mediante
el uso de dos estimadores no paramétricos:
ACE (del inglés abundance based coverage
estimator) (Chao and 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. Este analisis
se realizé utilizando el software EstimateS
v9.1.0 con la aleatorizacién de la muestra
en un namero de 1000 veces (Colwell 2013).
Con el objetivo de visualizar la composicion,
la abundancia y la uniformidad de taxones
registrados, se realizaron graficos de rango-
abundancia (Feinsinger 2001). Para esto, se
grafico 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). Para estandarizar y
reducir las diferencias entre las especies mas
abundantes y aquellas poco representadas,
se transformaron las abundancias mediante
Log en base 10, utilizando el software Infostat
version 2013 (Di Rienzo et al. 2013).

ResuLtADOS

Diversidad de entomofauna afectada

Se analiz6 un total de 656 flores de S.
campanulata. El nimero de flores recogidas
por arbol fue variable, encontrandose entre
10-25 flores durante cada muestreo (n=12).
El 17.53% de las flores presenté individuos
muertos (115/656 flores). Se registr6 un total de
151 visitantes florales muertos en el interior de
115 flores. De los 151 especimenes registrados,
20 no pudieron ser identificados a nivel de
orden por su estado de conservacion, y se les
asigno la categoria de indefinido. Todos los
insectos muertos fueron hallados embebidos
en el néctar mucilaginoso. La cobertura
de la muestra calculada por INEXT fue
0.85. Segun los estimadores ACE y Chao
1, la riqueza estimada de especies fue 42.
La riqueza observada representé un 74%
del inventario de especies estimadas. 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
(Figura 1).

Los 151 visitantes florales hallados muertos
se distribuyeron en los érdenes Hymenoptera,
Diptera, Coleoptera, Hemiptera y una escasa
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Rango abundancia Logio
Abundance range Logio

Figura 1. Curva de rango abundancia
de los insectos hallados muertos
en flores de Spathodea campanulata.
Sc= Scaptotrigona jujuyensis. Br=
Brachymyrmex sp. Ny= Nylanderia sp.
So= Solenopsis sp. Ac= Acromyrmex sp.
Te=Tetragonisca fiebrigi. Co=Cochliomyia
macellaria. Sp= morfoespecies.

Figure 1. Rank abundance curve
of insects found dead in Spathodea
campanulata flowers. Sc= Scaptotrigona

Orden de importancia relativa
Order of relative importance

representacion de Araneae (n=1) (Figura
2). Dentro del orden Hymenoptera se
registraron en su mayoria individuos de la
familia Apidae (Figura 3), tribu Meliponini
(n=47), con Scaptotrigona jujuyensis (n=46) y
Tetragonisca fiebrigi (n=1) como representantes.
Ademas, se colectdo un individuo de la
familia Ichneumonidae (n=1). La familia
Formicidae, con representantes de los géneros
Brachymyrmex sp. (n=12), Acromyrmex sp. (n=2),
Nylanderia sp. (n=3) y Solenopsis sp. (n=2). En
el orden Diptera se registraron en su mayoria
especimenes de la familia Sciaridae (n=7),
seguido por 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), y un total de 21
ejemplares que no pudieron ser identificados
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jujuyensis. Br= Brachymyrmex sp.
Ny= Nylanderia sp. So= Solenopsis sp.
Ac= Acromyrmex sp. Te= Tetragonisca
fiebrigi. Co= Cochliomyia macellaria.
Sp=morfospecies.

anivel 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). Se registrd a
la familia Chrysomelidae con una sola especie
(n=1). Un total de 2 especimenes no pudieron
ser identificados 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.
En cuanto a la morfoespecie 17, no fue posible
su identificacion por el mal estado en que se
encontraba el material colectado.

Discusion

Este trabajo estudio si la presencia de
una especie arborea exotica, el tulipanero
africano (Spathodea campanulata), cuyo néctar
y mucilago poseen una sustancia toxica

Figura 2. Proporcién de mortalidad de
entomofauna (a nivel de orden) causada

Araneae por Spathodea campanulata.

Figure 2. Proportion of entomofauna
mortality (to order level) caused by
Spathodea campanulata.
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Familias de artropodos hallados en flores de S.campanulata
Families of arthropods found in S. campanulata flowers

puede causar mortalidad de la entomofauna
nativa de la ciudad de Corrientes. Nuestros
resultados sugieren que la toxicidad de
esta especie arbdrea estaria causando la
mortalidad de la entomofauna nativa en el
sitio muestreado, en concordancia con estudios
previos (Nogueira Neto 1997; Trigo and Santos
2000; Noguera and Humberto 2014). Por esta
razén, la especie no seria beneficiosa para
conservar la biodiversidad de polinizadores
en zonas urbanas (Pardee and Philpott 2014;
Ropars et al. 2018; Graffigna et al. 2023). Las
consecuencias negativas directas e indirectas
de la pérdida de biodiversidad de insectos
polinizadores son bien conocidas (Dainese
2019; Aizen et al. 2020). Sin embargo, la
magnitud del efecto de S. campanulata sobre
los polinizadores en cada sitio dependera de
la abundancia de arboles cultivados, de la
biologia de cada taxon de polinizadores (si son
especies sociales, gregarias o solitarias) y del
numero de interacciones que estos establezcan
con otras especies (e.g., otras interacciones
planta-polinizador).

La riqueza especifica y la abundancia
de abejas e insectos muertos en las flores
colectadas en el suelo fue menor a los
observados en otros estudios. Esto podria
deberse a que existe una mayor diversidad de
Himenopteros en los otros sitios analizados
—como, por ejemplo, Brasil—, comparado
con Corrientes (Argentina) (Freitas et al.
2009; Alvarez et al. 2023). Ademas, también
podria estar asociado a nuestro periodo de
muestreo (junio a agosto), que no coincide
con el periodo de mayor actividad de los
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Ceratopogonidae [I
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Figura 3. Mortalidad de
entomofauna expresada
en numeros de individuos
muertos por familia,
causada por Spathodea
campanulata.

Muscidae 1l
Tipulidae 1
Chironomidae [I
Coccinelidae .
Chrysomelidae 1
Aphididae [l

Figure 3. Entomofauna
mortality expressed in
number of dead individuals
per family caused by
Spathodea campanulata.

insectos (que corresponde a meses estivales,
periodos lluviosos y fotoperiodo relacionado
con esa estacién), en comparaciéon con los
meses muestreados (marzo a abril) en los
estudios en Brasil (Trigo and Santos 2000).
Otras posibles explicaciones podrian ser el
numero de arboles analizados, las diferencias
entre tipos de ambientes (i.e., area urbana,
semiurbana o rural-natural) y las latitudes
diferenciales entre los sitios de estudio. Por
altimo, las diferencias de riqueza de especies
y de abundancias con respecto a otros estudios
podrian deberse a cuestiones climaticas. Las
variaciones en los factores climaticos como la
temperatura y la humedad pueden afectar
la producciéon y la concentracion del néctar.
Al darse condiciones de temperatura baja y
humedad alta, se observa una disminucion
de la concentracion del néctar, mientras que
en condiciones opuestas, la concentracion
aumenta (Baker and Baker 1983). Los cambios
en la concentracion o en la composiciéon de
azucares en el néctar influye en la presencia
de los visitantes florales (Franco et al. 2015). En
Corrientes, cuyo clima se caracteriza por ser
htimedo con exceso hidrico desde fin de verano
y otono, y deficiencia de precipitaciones en
invierno y comienzo de primavera (Carnevali
1994), se considera que podrian ser variables
importantes a la hora de encontrar insectos
muertos dentro de las flores, a tener en cuenta
en nuevas investigaciones.

En este trabajo, la abeja nativa Scaptotrigona
jujuyensis fue la mas afectada por mortalidad
en los arboles analizados. Estudios similares
demostraron que la mayor mortalidad
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hallada entre los visitantes florales se registra
en abejas, y de estas, en particular las que
pertenecen a la tribu Meliponini (Trigo and
Santos 2000; Jiménez 2008; Queiroz et al. 2014;
Ribeiro et al. 2018). Un estudio experimental
demostrd los efectos negativos del consumo
de néctar y polen en la supervivencia de
dos especies de abejas obreras utilizadas
en Meliponicultura, Melipona fasciculata y
Melipona seminigra (Queiroz et al. 2014).
Estas abejas habitan en regiones tropicales y
subtropicales, y son eficientes polinizadores
de la flora nativa, asegurando la formacién
delos frutos y semillas (Baquero and Stamatti
2007). En la Argentina, algunas especies
de melipdninos habitan areas urbanas y
periurbanas, en especial, aquellas especies de
pequeno tamafo y que presentan habitos de
nidificacion generalistas (Alvarez and Lucia
2018). Ademas, las especies forman colonias
perennes y los individuos estan activos
durante todo el ano (Zamudio and Alvarez
2016), a diferencia de otros insectos no sociales.
En Corrientes se observaron numerosos nidos
de las abejas nativas Scaptotrigona jujuyensis y
Tetragonisca fiebrigi en diversas areas verdes de
la ciudad, incluso cercanos al area de muestreo
(Avalos observacion personal). Este hecho
podria relacionarse con la presencia abundante
de S. jujuyensis encontrados muertos en las
corolas de S. campanulata. Por otra parte, la
abundancia de hormigas en particular del
género Brachymyrmex, se puede deber a la
presencia de sustancias azucaras liberadas
por los nectarios florales y extraflorales. Tal
como lo expresan Navarro et al. (2007), estas
glandulas constituyen grandes atrayentes
para este grupo. En futuros estudios se
podria evaluar la relacion que existe entre
la cantidad de nidos de diferentes especies
de abejas meliponinas (u de otros grupos
taxondmicos) en un determinado espacio
verde y la mortalidad que causa el tulipanero
africano. Del mismo modo, se podria establecer
el efecto indirecto de la mortalidad provocada
S. campanulata sobre otras especies (plantas y
animales), analizando las redes de interaccion
de las especies de insectos mas afectadas por
esta planta.

Considerando los estimadores y la
cobertura de la muestra, se alcanzd 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 en un entorno mas natural
como areas periurbanas o semirurales donde
también se cultiva a S. campanulata. La curva
de rango abundancia muestra la presencia de
muchas especies de baja representatividad,
lo que sugiere que los mismos podrian
interpretarse como visitantes ocasionales o
esporadicos. Por el contrario, el analisis de
la curva evidencia el elevado impacto que
tiene S. campanulata sobre un polinizador de
gran importancia para especies vegetales del
monte nativo (Zamudio and Alvarez 2016) al
observarse una predominancia determinante
de S. jujuyensis. Esta especie interviene en la
polinizacion denumerosos arboles entomofilos
del monte chaquefio, asegurando la formacién
de los frutos y semillas, y la disponibilidad de
recursos alimenticios para los consumidores
de frutos (ver Spagarino et al. 2014).

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 regulaciéon 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 periurbanas periféricas
y areas naturales. Este tipo de acciones es
de vital importancia considerando el rol de
conectividad para la fauna que cumplen los
espacios verdes urbanos. En particular, el
entorno del Parque Camba Cua estudiado es
un sitio de conectividad con el espacio verde
marginal de la costanera del Rio Parana y, a
través de esta, con los ambientes periurbanos a
seminaturales. Sin embargo, ampliar este tipo
de estudios considerando diferentes niveles
de urbanizacion podria aportar informacién
valiosa sobre el grado diferencial con el que
impacta esta especie sobre la entomofauna
nativa. Esto permitird evaluar de mejor
manera las decisiones sobre la regulacion de
la produccion y el cultivo de esta especie.
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