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Resumen

Los parques y las reservas naturales conforman ecosistemas donde se conserva la
diversidad de plantas y visitantes florales. El objetivo de nuestro estudio fue describir la
comunidad de plantas entomdfilas y visitantes florales presentes en tres parcelas de una
hectarea dentro del parque provincial Ernesto Tornquist. En cada parcela, registramos la
riqueza y la abundancia de plantas entomofilas y las especies de visitantes florales que se
encontraron forrajeando sobre las mismas. Finalmente, buscamos identificar las especies
vegetales que interactuaron con la mayor riqueza de especies de visitantes florales y con
floraciones mas extendidas que podrian ser utilizadas en los bordes de los cultivos de la
region. Encontramos 109 especies vegetales, de las cuales 45 se hallaron interactuando con
74 especies de visitantes florales. La familia Asteraceae fue el grupo donde se registro el
mayor numero de interacciones, siendo las especies Zexmenia buphthalmiflora y Baccharis
crispa las que presentaron mayor cantidad de visitas y mayor centralidad en las redes de
interacciones. Ambas especies poseen potencialidad para ser utilizadas en los bordes de
cultivo para el mantenimiento de los polinizadores.

Palabras clave: planta entomdfila, visitante floral, polinizacion, agroecosistemas, borde de
cultivo, polinizador

Abstract

The parks and natural reserves constitute ecosystems where the diversity of plants and floral
visitors are preserved. The aim of our study was to describe the entomophilous plant
community and floral visitors present in three plots of one hectare each inside the Ernesto
Tornquist Provincial Park. In each plot we recorded the abundance of entomophilous plants
and the species of floral visitors foraging on plants. Finally, we identified the plant species
that interacted with agreater richness of floral visitor species and with extensive floral
phenologies which could be used at the surrounding crops of the region. We found 109 plant
species, 45 of which had interaction with 74 species of floral visitors. The Asteraceae were
the group of plants with most interactions recorded where Zexmenia buphthalmiflora and
Baccharis crispa had a higher number of visits and greater centrality in the interactions
network. Both species have potential for use as crop borders to preserve pollinators.

Key words: entomophilous plant, floral visitor, pollination, agroecosystems, crop border,
pollinator.
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INTRODUCCION

La actividad antrépica modifico el
50% de la superficie terrestre en los ultimos
300 afios, transformando los ecosistemas
naturales en areas principalmente de uso
agropecuario (agroecosistemas) (Ellis et al.
2010). La region Pampeana no estuvo
exenta de este cambio tanto por el ingreso
de ganado vacuno y equino en el siglo XVI,
como con la expansion de la agricultura a
partir de la década de los 80s (Le6n y
Burkart 1998, Bilenca y Mifiarro 2004,
Medan et al. 2011). Los escasos relictos de
pastizales naturales encontrados
actualmente en la regibn Pampeana se
encuentran confinados a parques, reservas
0 areas no productivas (Bilenca y Mifiarro
2004).

Los parques y las reservas naturales
conforman ecosistemas que proporcionan
ambientes donde se conserva la diversidad
de organismos (Burkart 2006). Muchos de
los cuales brindan servicios al ecosistema
que pueden aumentar el bienestar humano
(Kremen et al. 2007). La polinizacion es uno
de los servicios ecosistémicos que puede
ser resguardado en areas naturales (Marrero
et al. 2014). Recientemente, se demostrd
que la estabilidad del servicio de polinizacion
de los cultivos se reduce con el incremento
en la distancia desde los lotes agricolas a
las areas naturales (Garibaldi et al. 2011,
2013). Al igual que los parques y las
reservas, las areas no cultivadas de los
agroecosistemas (por ejemplo, bordes de
cultivos) pueden brindar ambientes propicios
para albergar especies de polinizadores
(Lentini et al. 2012, Torretta y Poggio 2013).
Sin embargo, la expansion de la frontera
agricola esta generando una
homogenizacion de los paisajes, con la
subsecuente pérdida de la diversidad de
especies (Sala et al. 2000).

La disminucion de abundancia y/o
rigueza de polinizadores silvestres en los
agroecosistemas se relaciona con la
disminucién en la diversidad de habitats y
recursos florales (Roulston y Goodell 2011).
Los ambientes naturales o conservados
dentro de los agroecosistemas, contienen
recursos florales que ayudan a mantener
poblaciones de polinizadores silvestres y
aumentan la produccion de cultivos
(Garibaldi et al. 2011, 2013, 2016, Nicholls y
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Altieri  2012). Recientemente, se ha
propuesto que los polinizadores silvestres
podrian utilizarse para la polinizacion de los
cultivos en combinacibn de la abeja
domestica (Apis mellifera) (Winfree et al.
2008, Park et al. 2010, Roulston y Goodell
2011, Garibaldi et al. 2013). En algunos
agroecosistemas se esta promoviendo un
aumento de la diversidad de especies
vegetales en los bordes de cultivo como
estrategia para favorecer a los polinizadores
silvestres, los que podrian beneficiar la
produccion de los cultivos dependientes de
polinizacion bidtica (Garibaldi et al. 2014,
Sidhu y Joshi 2016). En Argentina esta
estrategia todavia no se ha probado, para
ello, primero es necesario conocer cOmo se
estructuran las comunidades, asi luego
poder elegir potenciales especies vegetales
gue podrian ser utilizadas en los bordes de
cultivo.

El objetivo de este trabajo fue
describir la comunidad de plantas
entomdfilas y visitantes florales del parque
provincial Ernesto Tornquist. Particularmente
nos focalizamos en las interacciones de las

plantas entomdfilas mas  abundantes
encontradas en los pastizales de
piedemonte de la reserva. Finalmente,

buscamos identificar las especies de plantas
gue interactan con la mayor riqueza de
visitantes florales, con mayor abundancia y
floraciones mas extendidas, que podrian ser
utilizadas en los bordes de los cultivos de la
region para actuar como atrayentes de
potenciales polinizadores de determinados
cultivos.

METODOS
Area de estudio

El trabajo se realiz6 en el Parque
Provincial Ernesto Tornquist, localizado en el
partido de Tornquist, provincia de Buenos
Aires (38° 03" S — 62° 02" W). Se trata de un
sistema serrano de 6.718 ha que va desde
los 250 a los 1.239 msnm y cuyo habitat
principal son los pastizales naturales
serranos (Birochio et al. 2004). La
vegetacion dominante en toda la region es la
estepa de gramineas, dominada por grandes
matas de especies del género Stipa
(Cabrera, 1971), entre las cuales se pueden
encontrar especies de plantas entomdfilas
en diferentes épocas del afio.

Haedo et al. 2017



Muestreo

El trabajo se realizO sobre tres
parcelas de una hectarea localizadas dentro
de la zona de reserva. Se realiz6 un
relevamiento con frecuencia mensual en
cada parcela durante el pico de floracién de
las plantas entomdfilas de la region de
estudio (de noviembre a marzo de 2014-
2015). En cada visita se registraron las
especies de plantas entomdfilas que se
encontraron  florecidas. Se colectaron
ejemplares, se herborizaron y en el
laboratorio se determinaron al menor nivel
taxondmico posible. Por otro lado, en cada
parcela se estim6 la abundancia floral
caminando a lo largo una transecta de 50
metros de largo, en la cual se dispusieron al
azar 5 cuadrantes de un 1 m® En cada
cuadrante se contabiliz6 el niumero de flores
o inflorescencias (en adelante, unidades de
atraccion floral- UAF) abiertas de cada
especie. Debido a la metodologia de
muestreo que se Uutilizé para medir las
abundancias, no todas las especies que se
encontraron florecidas en las parcelas
fueron registradas en los cuadrantes.
Cuando esto ocurrié, esas especies fueron
consideradas en los analisis como poco
abundantes (ver analisis).

En cada visita mensual, para
registrar las interacciones planta — visitante
floral, se realizaron observaciones durante
una hora en cada parcela durante el horario
de mayor actividad de los visitantes florales
(10.00-17.00 hs.). Se recorrio la parcela
caminando al azar, evitando pasar por el
mismo lugar y se registraron las especies de
visitantes florales que se encontraron
forrajeando sobre cada especie de planta
entomdfila (15 horas de muestreo total). Los
visitantes florales que se encontraron
forrajeando sobre una UAF que no pudieron
ser identificados en el campo, se capturaron
con una red y se colocaron en un frasco de
sacrificio. Luego, se depositaron en
recipientes plasticos, se transportaron al
laboratorio y se montaron con alfileres
entomolégicos para su determinacion bajo
lupa estereoscopica. Las plantas y los
visitantes florales se depositaron en el
laboratorio del Grupo GEKKO, en el
Departamento de Biologia Bioquimica y
Farmacia de la Universidad Nacional del
Sur.
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Analisis

Se calcul6 la abundancia promedio
de UAF por m? utilizando los datos de las
tres parcelas de estudio. Las especies
vegetales florecidas y registradas en cada
parcela que no fueron contabilizadas en los
cuadrantes por no quedar dentro de los
mismos, fueron  consideradas  poco
abundantes. Con estos datos, se estimoé la
extension y los picos de la floracién de cada
especie vegetal. Finalmente, se utilizd6 una
aproximacion con redes de interacciones
para la determinacibn de las especies
vegetales con mayores cantidades de visitas
y con mayor centralidad en las redes.

La red de interacciones se construyé
como una matriz donde cada columna
representd una especie de visitante floral y
cada fila, una especie de planta entomdfila.
En las intersecciones entre cada columna y
fila se represento la presencia (1) o ausencia
(0) de la interaccidn entre las especies (para
una explicacion detallada sobre redes de
interacciones ver Bascompte y Jordano
2007). La centralidad se estimé con la
funcibn Betweenness del paquete Bipartite
(Dormann et al. 2009) en software
estadistico R (R Development Core Team
2013). La centralidad es una estimacion de
la importancia relativa de una especie en la
interconexion de las especies de la red. Es
decir, que es el grado en que una especie
conecta a otras especies de otro nivel tréfico
(por ejemplo, como los visitantes florales se
conectan entre si, a través una especie de
planta que comparten) (Fang y Huang
2013).

RESULTADOS

Se encontraron 109  especies
vegetales pertenecientes a 33 familias. Las
familias con mayor numero de especies
fueron Asteraceae (37 spp.) y Fabaceae (12
spp.). Se hallaron 74 especies (0 morfo-
especies) de visitantes florales,
pertenecientes a los Ordenes Diptera (27
spp.), Hymenoptera (19 spp.), Coleoptera
(17 spp.), Lepidoptera (10 spp.) y Hemiptera
(una sp.). Del total de especies vegetales,
45 interactuaron con Vvisitantes florales
(Tablas 1 y 2). Las especies vegetales que
recibieron mayor riqueza de visitas fueron
Zexmenia buphthalmiflora y Baccharis crispa
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(23 y 19 especies de visitantes florales
respectivamente) (Figura 1).

La extension de floracion de las
especies vegetales fue variable. Algunas
especies exhibieron alta abundancia de UAF
concentradas en un pico de floracion de solo
un mes (Echium sp., Glandularia pulchella) o
con una floracion de escasa duracion (B.
crispa) y otras especies, como Z.
buphtalmiflora, tuvieron abundancias

Tabla 1. Especies vegetales que se
encontraron en interaccion.

mensuales bajas, pero estuvieron florecidas
en la mayor parte de los meses
muestreados (floraciones mas extendidas)
(Figura 2).

Las tres especies vegetales con
mayor centralidad en la red de interacciones
pertenecieron a la familia Asteraceae (Figura
3). B. crispa resultd la especie con mayor
centralidad, seguida por Z. buphtalmifiora e
Hypochaeris variegata (Figura 3).

Especie Familia Acmella decumbens
Gomphrena perennis L. | Amaranthaceae (Sm.) R.K. Jansen Ateraceae
Habranthus sp. Amarillidaceae : :
Asclepias mellodora A. Asclepiad Echium sp. Boraginaceae
St,-Hil sciepladaceae Heliotropium .
. — . Boraginaceae
Baccharis artemisioides |\ amplexicaule Vahl
Hook. yfA‘m'. Hirschfeldia incana (L.) Brassicaceae
Baccharis crispa Spreng. | Asteraceae Lagr.-Foss,
Baccharis rufescens Trichocereus sp. Cactaceae
Spreng. Asteraceae Cerastium sp. Caryophyllaceae
Badilloa steetzii Caryophyllaceae sp. Caryophyllaceae
(B.L.Rob.) R.M.King y Asteraceae Convolvulus laciniatus
Convolvulaceae
H.Rob. Desr.
Carduus acanthoides L. | Asteraceae Adesmia pampeana
- — Fabaceae
Gyptis tanacetifolia Speg.
(Gillies ex Hook. y Arn.) | Asteraceae Medicago lupulina L. Fabaceae
D.J.N. Hind y Flann Rhynchosia senna Gillies
- - Fabaceae
Hieracium sp. Asteraceae ex Hook.
Holocheilus sp. Asteraceae Nothoscordum sp. Liliaceae
Hypochaeris sp. Asteraceae Wabhlenbergia linarioides |, ...
- . Liliaceae
Hypochaeris variegata (Lam.) A. DC.
Asteraceae ———
(Lam.) Baker Blumenbachia insignis
- - Loasaceae
Noticastrum marginatum Asteraceae Schrad.
(Kunth) Cuatrec. Cuphea glutinosa Cham.
- Lythraceae
Senecio y Schitdl.
o . Asteraceae . -
madagascariensis Poir. Abutilon terminale (Cav.)
- - ' Malvaceae
Senecio ventanensis Asteraceae A. St,-Hil.
Cabrera Oenothera sp. Onagraceae
Solidago chilensis Meyen | Asteraceae Oxalis sp. 1 Oxalidaceae
Stevia satureiifolia Oxalis sp. 2 Oxalidaceae
(Lam.). Sch. Bip. ex Asteraceae Solanum sisymbriifolium Sol
Klotzsch Lam. olanacaeae
Thelesperma sp. Asteraceae Eryngium nudicaule Lam. [ Umbelliferae
Zexmenia Eryngium sp. 1 Umbelliferae
bu_phthalmiflora (Lorentz) | Asteraceae Eryngium sp. 2 Umbelliferae
Ariza Glandularia pulchella
Verbenaceae
(Sweet) Tronc.
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Tabla 2. Especies de visitantes florales.

Especie Orden Tachinidae sp.2 Diptera
Astylus quadrilineatus Coleoptera Tachinidae sp.3 Diptera
Astylus sp. 1 Coleoptera Tephritidae Diptera
Astylus sp.2 Coleoptera Toxomerus sp. Diptera
Chauliognathus scriptus | Coleoptera Trichopoda sp. Diptera
Coleoptera sp. 1 Coleoptera Villa sp. Diptera
Coleoptera sp.2 Coleoptera Nysius sp. Hemiptera
Coleoptera sp.3 Coleoptera Ammophila sp. Hymenoptera
Coleoptera sp.4 Coleoptera Andrenidae sp.1 Hymenoptera
Coleoptera sp.5 Coleoptera Andrenidae sp.2 Hymenoptera
Coleoptera sp.6 Coleoptera Apidae sp.1 Hymenoptera
Coleoptera sp.7 Coleoptera Apidae sp.2 Hymenoptera
Coleoptera sp.8 Coleoptera Apidae sp.3 Hymenoptera
Curculionidae sp.1 Coleoptera Apis mellifera Hymenoptera
Curculionidae sp.2 Coleoptera Augochlora sp. Hymenoptera
Curculionidae sp.3 Coleoptera Augochloropsis sp. Hymenoptera
Curculionidae sp.4 Coleoptera Bombus sp. Hymenoptera
Eriopis connexa Coleoptera Chalepogenus sp. Hymenoptera
Allograpta sp. Diptera Colletidae Hymenoptera
Bombyliidae sp.1 Diptera Dialictus sp. Hymenoptera
Bombyliidae sp.2 Diptera Formicidae Hymenoptera
Bombyliidae sp.3 Diptera Megachile sp. 1 Hymenoptera
Calliphoridae Diptera Megachile sp. 2 Hymenoptera
Copestylum sp. 1 Diptera Polybia sp. Hymenoptera
Copestylum sp. 2 Diptera Pompilidae Hymenoptera
Copestylum sp. 3 Diptera Xylocopa sp. Hymenoptera
Eristalis sp. Diptera Colias lesbhia Lepidoptera
Muscidae sp.1 Diptera Danaus sp. Lepidoptera
Muscidae sp.2 Diptera Euptoieta claudia Lepidoptera
Nemestrinidae Diptera Hylephila phyleus Lepidoptera
Brachygastra sp. Diptera Lerodea sp. Lepidoptera
Oxysarcodexia varia Diptera Pampasatyrus sp. Lepidoptera
Palpada sp.1 Diptera Pyrgus communis Lepidoptera
Palpada sp.2 Diptera Rachiplusia nu Lepidoptera
Palpada sp.3 Diptera Strymon eurytulus Lepidoptera
Palpada sp.4 Diptera Vanessa braziliensis Lepidoptera
Syrphidae Diptera
Tachinidae sp. 4 Diptera
Tachinidae sp.1 Diptera
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Figura 1. Red planta-visitante floral. Red de interaccion entre plantas (nodos de la izquierda)
y visitantes florales (nodos de la derecha) encontrados durante el pico de floracion en tres
parcelas de una hectarea en el parque provincial Ernesto Tornquist. El tamafio de los nodos
se relaciona con la cantidad de especies con las que interactla. Los diferentes colores de
nodo representan los 6rdenes a los que pertenecen los visitantes florales: rojo para
Hymenoptera, verde para Diptera, negro para Coleoptera, celeste para Lepidoptera y
amarillo para Heteroptera.
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Figura 2. Extensién de la floracion y abundancia floral. Extensién de la floracion y
abundancias de unidades de atraccion floral (UAF) de las plantas que se encontraron en
interaccion durante el pico de floracién en tres parcelas de una hectarea en el parque
provincial Ernesto Tornquist. Los espacios en blanco corresponden las plantas no florecidas.
Los espacios rayados corresponden a especies poco abundantes (no encontradas en el

BioScriba Pagina 18 Haedo et al. 2017



muestreo de abundancia, pero si registradas florecidas en las parcelas de estudio). Los
espacios grisaceos corresponden a especies con abundancias entre 1 y 85 UAF/m?
(abundante), mientras que los espacios negros corresponden a especies con abundancias

entre 85 y 170 UAF/m? (muy abundante).
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Figura 3. Centralidad. Centralidad de las plantas obtenida de la red de interacciones
plantas-visitante floral construida con datos obtenidos durante el pico de floracién en tres
parcelas de una hectarea en el parque provincial Ernesto Tornquist.

DISCUSION

En este estudio encontramos una
gran riqueza de especies de plantas nativas
en interaccion con diferentes especies de
visitantes florales. Especies como Z.
buphthalmiflora y B. crispa resultaron
altamente generalistas (ya que interactuaron
con una gran cantidad de especies de
visitantes florales). Aunque hay otras
variables a considerar (por ej. tolerancia a
los disturbios agricolas, capacidad invasiva
de las especies vegetales), estas dos
especies de plantas podrian ser buenas
candidatas para ser utilizadas en bordes de
cultivo para el mantenimiento de los
polinizadores. Ambas especies podrian
complementarse debido a que interactuaron

con diferentes grupos funcionales de
polinizadores. Por ejemplo, Z.
buphthalmiflora recibio la visita
principalmente de himenopteros y
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lepidépteros, mientras que B. crispa
interactud principalmente con dipteros.

Comunidades floristicas mas
diversas presentan una mayor amplitud
fenolégica, dado que distintas especies
vegetales poseen épocas de floracion
caracteristicas, que tienden a diferir entre
ellas (Kudo 2006). Una mayor amplitud
fenolégica permite el sustento de
poblaciones de un mayor numero de
especies de polinizadores debido a que
diferentes polinizadores presentan picos de
actividad temporal distintos (Olesen et al.
2008). Por ello, es importante al proponer
especies para establecer en los bordes de
cultivos, que el conjunto de especies cuente
con alta amplitud fenoldgica. Ademas, la
presencia casi permanente de flores
aumenta significativamente el valor estético
del paisaje agricola (Sidhu y Joshi 2016).
Por otro lado, los recursos florales
adicionales deben complementar el cultivo al
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estar disponibles antes y después de la
floracibn de los mismos, para extender la
temporada de forrajeo total de la comunidad
de polinizadores (Menz et al. 2011). En
nuestro estudio, Z. buphthalmiflora present6
una alta amplitud fenoldgica con
abundancias de florales mensuales bajas en
relacion a otras especies, pero distribuidas
equitativamente a lo largo de los 5 meses
del estudio. Por otro lado, B. crispa presenté
una gran abundancia floral, pero
concentrada sélo en el mes de marzo.
Ambas especies tuvieron las mayores
centralidades en las redes de interacciones
(en relacién con resto de las plantas de la
comunidad) lo que las hace potencialmente
Gtiles para el uso en los bordes de cultivo.

Saez y colaboradores (2014)
demostraron que tanto la rigueza como la
frecuencia de visita de los polinizadores
silvestres a las inflorescencias del girasol se
ven influenciadas de forma positiva por la
diversidad floral presente en el borde de los
caminos rurales linderos al cultivo. Por otro
lado, los recursos brindados por los cultivos
(néctar, polen y sitios de nidificacién) son
temporalmente restringidos, por lo que las
plantas presentes en los bordes de cultivos,
permitirian la continuidad temporal en la
provision de recursos para los polinizadores
(Saez et al. 2014, Shidu y Joshi 2016). Los
recursos alimentarios y de nidificacion deben
estar tanto espacial como temporalmente
disponibles, permitiendo sostener
poblaciones de polinizadores silvestres
(Williams y Kremen 2007, Zurbuchen et al.
2010). Seria interesante realizar mediciones
de tipo y cantidad de recursos que ofrece
cada especie de planta nativa para evaluar
la potencialidad de las mismas para su uso
en bordes de cultivo.

Este es el primer estudio de
interacciones planta-visitante floral realizado
en el Parque Provincial E. Tornquist y se
pretende que sirva como base para futuros
trabajos ecoldgicos y de conservacion. Es
importante destacar que en este trabajo
proponemos el uso de plantas nativas en los
bordes de cultivos, pero es necesario que se
realicen mas estudios evaluando la
eficiencia de esas especies vegetales. Por
ejemplo, aunque los cultivos tienen gran
tolerancia a las malezas, es posible que
algunas especies vegetales compitan por
ciertos recursos con el cultivo y esto tenga
un efecto negativo en la produccién (Nicholls
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y Altieri 2012). Otros factores importantes a
considerar son el &rea del borde y la
cercania de éste al cultivo. Se ha
demostrado que estos factores se
correlacionan positivamente con la riqueza,
abundancia, numero de sitios de nidificacion,
la magnitud y la estabilidad de los servicios
de polinizacién proporcionados por abejas
silvestres (Kremen et al. 2004, Greenleaf
2005, Kim et al. 2006, Ricketts 2004,
Chacoff y Aizen 2006).
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