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RES - 2026 - 328 - CD-EXA # UNNE
VISTO:

El Expediente EXP - 2026 - 3102 por el cual Florencia Elisabet Ayala eleva la
solicitud de inscripcidn a la carrera de Doctorado en Biologia de la UNNE, adjuntando
el Plan de Tesis "Spathodea campanulata: desafios ecologicos y potencial impacto
negativo para abejas nativas sin aguijon en la Mesopotamia Argentina", y;

CONSIDERANDO:

Que la solicitante posee titulo de Licenciada en Ciencias Biologicas otorgado
por esta casa de estudios;

Que posee antecedentes en el tema en que desarrollara su tesis;
Que el Plan de Tesis se encuadra en la reglamentacion vigente;

Que el Director, el Codirector y el Subdirector, cuyos CVs se adjuntan, cuentan
con los antecedentes necesarios para orientar el desarrollo de la presente tesis;

Que la aspirante no presenta certificado que acredite competencia (nivel
intermedio) en el manejo de la lengua inglesa (Art. 3.3 inc. f), debiendo presentar dicho
certificado en un plazo no mayor a los dos afios (Art. 3.8) a partir de la fecha de
aprobacion del Plan de Tesis;

Que el Comité Académico del Doctorado en Biologia evalué la documentacion
presentada por la aspirante y recomienda su inscripcion a la Carrera de Doctorado en
Biologia;

Que el Secretario de Investigacion y Posgrado eleva en conformidad el presente
expediente;

Lo aconsejado por la Comision de Ciencia y Tecnologia, criterio compartido por
este cuerpo en la sesion del dia 09/04/2026;

Por ello:
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EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES Y AGRIMENSURA
RESUELVE:

ARTICULO 1° - Inscribir a la Lic. Florencia Elisabet Ayala (DNI: 37.466.121), en la
carrera de Doctorado en Biologia de la Universidad Nacional del Nordeste.

ARTICULO 2° - Aprobar el Plan de Tesis que lleva por titulo "Spathodea campanulata:
desafios ecologicos y potencial impacto negativo para abejas nativas sin aguijon en la
Mesopotamia Argentina", cuyo texto se transcribe en el Anexo de la presente.

ARTICULO 3° - Designar al Dr. Juan Pablo Torretta como director, al Dr. Rodrigo
Cajade como codirector y al Dr. Adan Alberto Avalos como subdirector de la tesis
doctoral de la Lic. Florencia Elisabet Ayala.

ARTICULO 4° - Constituir la Comision Asesora, la que estard conformada por los
siguientes miembros:

Dr. Juan Pablo TORRETA (UBA, CONICET)
Dr. Matias Daniel MAGGI (IIPROSAM, CONICET-UNMDP)
Dra. Cristina SALGADO LAURENTI (FCA y FACENA-UNNE)

ARTICULO 5° - Registrese, comuniquese y archivese.

Dr. Victor José Toranzos Dr. José Luis Fontana
Secretario de Investigacion y Posgrado Decano
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Anexo

7. PLAN DE TESIS

7.1.  Titulo

Spathodea campanulata: desafios ecologicos y potencial impacto negativo para abejas nativas sin aguijon
en la Mesopotamia Argentina

7.2.  Resumen

El Tulipanero africano (Bignoneaceae) es una especie arborea cultivada como ornamental, cuyas flores
secretan sustancias toxicas que causan la mortalidad de abejas nativas sin aguijon (ANSA). Es reportada
como una especie exotica invasora que causa impactos econémicos y ecologicos. El objetivo general es
estudiar en tres gradientes (urbano, temporal y latitudinal) los efectos adversos de Spathodea campanulata
una especie exoética dafiina sobre la mortalidad de visitantes florales y potencial invasion biolodgica en la
Mesopotamia Argentina y precisar medidas de manejo para esta especie. Spathodea campanulata representa
riesgo ecoldgico para los ecosistemas de la Mesopotamia argentina debido a dos efectos adversos: (1) la
mortalidad de abejas sin aguijon nativas causada por su néctar toxico y/o mucilago pegajoso, y (2) su
potencial para establecerse como especie invasora en ambientes naturales. Por ello, los objetivos especificos
son: caracterizar el rol del tulipanero africano como amenaza para las abejas nativas y su variacion en tres
gradientes diferentes: urbano, temporal y latitudinal; determinar el éxito reproductivo materno natural y
potencial en relacion a los polinizadores efectivos; evaluar el rol de la oferta de floracion simultanea al
tulipanero africano como herramienta en la mitigacion de los efectos de mortalidad en areas verdes urbanas;
determinar la cantidad de semillas en el banco de semillas del suelo en gradientes decrecientes de
urbanizacion, a fin de estimar el riesgo de su establecimiento en areas naturales; e inferir posibles factores
limitantes que impiden que el tulipanero africano se convierta en una especie invasora de ambientes
naturales evaluando el poder germinativo de semillas bajo diferentes condiciones ambientales. El area de
estudio abarcara tres poblaciones a lo largo de un extenso gradiente latitudinal: Puerto Rico (Misiones),
Corrientes (Corrientes) y Concordia (Entre Rios). Se colectaran y analizaran flores caidas del suelo. Se
haran observaciones de visitantes florales, polinizaciones cruzadas manuales y se evaluara la limitacion
polinica. Se cuantificara la abundancia y diversidad de abejas nativas asociada a las flores del tulipanero y
se determinara la tasa de visitas en plantas nativas y exoticas. Se realizaran estudios de dispersion en zonas
rurales proximas a ambientes naturales. Se colectardn semillas de tulipanero de capsulas maduras
seleccionadas al azar para los tratamientos de germinacion.

7.3. Antecedentes y fundamentos. Aporte original proyectado

La colonizacion y expansion de especies mas alla de su rango de distribucion natural constituyen uno de los
principales componentes del cambio global y amenazas para la biodiversidad inducidos por actividades
humanas [1-2]. La invasioén y consiguiente desestabilizacion del ecosistema nativo por una planta exotica,
plantea una serie de problemas ecoldgicos y econdémicos [3]. Tal es el caso de la especie Spathodea
campanulata P. Beauv. (Bignoniaceae), conocida popularmente como tulipanero africano (de aqui en
adelante tulipanero), nativa de Africa Occidental, e introducida en América del Sur por su valor ornamental
[4]. Sus flores secretan sustancias toxicas que causan la mortalidad de insectos, principalmente de abejas
[5]. Algunos autores atribuyen la causa de esta mortalidad por atrapamiento o ahogamiento debido a la
presencia de mucilago pegajoso contenido en las flores [6-7]. Este sistema mucilaginoso convierte a las
flores del tulipanero en trampas mortales para los insectos [8]. Se sugiere que este sistema de defensa podria
ser de naturaleza quimica o mecanica [6], habiéndose demostrado experimentalmente la toxicidad del néctar
[9]. EI tulipanero se encuentra reportado como una especie exotica invasora en numerosos paises donde
logré establecerse invadiendo y ampliando su rango de distribucion natural [10]. Se ha documentado que en
los sitios donde invade causa impactos econdmicos atribuidos a la reduccion de areas agricolas y pastoriles;
y ecologicos por impedir la sucesion natural de los bosques y ocupar el espacio de especies nativas [11].
Ademas, se encuentra en la lista de las “100 especies exodticas mas dafiinas del mundo” [12], y en el
Compendio Global de Malezas [13]. Estos hechos se le pueden atribuir a su tolerancia a la heterogeneidad
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ambiental, al rapido crecimiento desde etapa de plantula hasta la edad adulta, sumado a su alta capacidad de
produccion de semillas (cada fruto contiene entre 300 a 1200 semillas aladas), facil dispersion por el viento
y a la alta tasa de germinacion [14]. Estudios de germinacion han determinaron tasas de germinacion del
100% a temperaturas de 25°C, de 96% entre 20° y 30° C, y alrededor de 59% a 18°C, aunque no se observo
germinacion en temperaturas inferiores de 15°C [15]. Se ha mencionado que las semillas del tulipanero no
requieren indecencia luminica directa para su germinacion, pudiendo crecer en condiciones de sombra o
media sombra [14]. Estudios de dispersion en ecotonos y sotobosque en sitios invadidos indican gran
numero de semillas en el suelo (ca. 100 semillas/m2), resaltando la capacidad de superar el efecto de barrera
de los arboles para dispersar sus semillas [3]. Asimismo, el tulipanero tiene gran adaptabilidad a una
variedad de suelos presentando alta regeneracion natural [16], pudiendo desarrollarse en arenas margosas o
arcillas, suelos salinos pobres o areas rocosas, y desde areas himedas a secas e inclusive sitios erosionados
[4-3]. Su reproduccion puede ser sexual o asexual (pudiendo rebrotar de vastagos subterraneos y ramas
rotas) [14]. Estudios de polinizacion lo han reportado como una especie xenogama [17], debido a que
presenta auto-incompatibilidad de accion tardia (LSI) [18]. Aunque el tulipanero muestra una notable
capacidad de invasion, estudios sobre plantas invasoras identifican varios factores que podrian influir el
establecimiento en el ecosistema receptor, entre ellos las condiciones climaticas locales, dispersion eficaz a
corta y larga distancia, e interacciones con polinizadores y agentes de dispersion [19]. Por ello, conocer
como se comporta el tulipanero en relacién a estas caracteristicas resulta crucial para determinar si
favorecen su establecimiento y potencial rasgo de invasion en Argentina.

La introduccion del tulipanero en la Argentina se remonta hacia finales del siglo XIX para fines paisajistico
y ornamental de plazas y jardines. Sin embargo, su uso es controversial debido a los efectos sobre la
comunidad de polinizadores nativos [20]. Un reciente estudio exploratorio en la ciudad de Corrientes sobre
los efectos de mortalidad del tulipanero en una matriz urbana reportd 151 visitantes florales muertos en el
interior de sus flores, siendo las abejas nativas de la tribu Meliponini las mas afectadas [20], en
concordancia con estudios realizados en Brasil [6-21]. La tribu Meliponini agrupa a las “abejas sin aguijon”
[22]. Estas abejas habitan en regiones tropicales y subtropicales, y son eficientes polinizadores de la flora
nativa, asegurando la formacion frutos y semillas [23]. En nuestro pais, algunas especies de abejas sin
aguijon en especial aquellas de pequefio tamafio, generalistas y que nidifican en cavidades pre-existentes (es
decir, no en el suelo) habitan en areas urbanas y periurbanas [24], las cuales forman colonias perennes y
estan activos todo el afio [22]. Entre las muchas amenazas que enfrentan las abejas sin aguijon, se puede
asociar la toxicidad de las flores del tulipanero como una nueva amenaza potencial para aquellas abejas que
visitan las flores del tulipanero en busca de néctar, polen u otro recurso. En un contexto urbano, los espacios
verdes cumplen un rol fundamental como refugio para numerosas especies de abejas [25]. Si bien es sabido
que en algunos casos su diversidad y abundancia suele disminuir con el aumento de la urbanizacion [26], la
abundancia/riqueza de plantas nativas ofrece importantes recursos para el desarrollo de estos polinizadores.
La presencia de especies vegetales nativas en floracion simultanea con el tulipanero podria ser una medida
para la subsistencia de la comunidad de abejas nativas en un entorno urbano donde los ejemplares de
tulipanero africano no logren ser removidos en el marco de politicas de manejo en conservacion de la
naturaleza. Eltulipanero es descripto como una especie “dafiina” para los ecosistemas nativos en los que se
establece, sobre la cual deben implementarse acciones de control. Por ello, muchas ciudades brasilefias han
aprobado medidas legislativas para prohibir su siembra, produccion y comercializacion [27-28]. En la
Mesopotamia argentina y otras provincias y ciudades del pais, el tulipanero se cultiva y comercializa
libremente casi sin ningan tipo de regularizacion [20]. Como excepciones, en la provincia de Misiones fue
prohibida en todo su territorio, con extraccion inmediata de ejemplares y su remplazo por especies nativas
[29], y en Goya, provincia de Corrientes, se elabor6 una ordenanza prohibiendo su venta [30]. Sin embargo,
estas prohibiciones fueron realizadas sin estudios previos que permitan comprender en mejor medida el
impacto del tulipanero como una amenaza para las abejas nativas sin aguijon en la region, su relacion con
diferentes niveles de urbanizacion, sus efectos a diferentes latitudes o en diferentes épocas del afo, su
relacion con la oferta floral simultanea de otras plantas y su potencialidad como especie invasora.
Considerando los conflictos de intereses que se plantean con los productores viveristas por la suspension de
su uso y comercializacion como especie ornamental y el que se plantea con los vecinos por la remocion de
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los arboles en parques urbanos y arboles en veredas de frentistas, resulta de vital importancia ampliar el
conocimiento de esta especie como amenaza al momento de aplicar politicas de conservacion que

promuevan una mejor concientizacion y/o brinden alternativas para la solucion de conflictos.

7.4. Objetivos, hipotesis y predicciones

Objetivo general

Estudiar en tres gradientes (urbano, temporal y latitudinal) los efectos adversos de Spathodea campanulata
una especie exotica considerada dafiina sobre la mortalidad de visitantes florales y potencial invasion
bioldgica en la Mesopotamia Argentina y precisar medidas de manejo para esta especie.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el rol del tulipanero africano como amenaza para las abejas nativas y su variacion en tres
gradientes diferentes: urbanizacion, temporal y latitudinal.

2. Determinar el éxito reproductivo materno natural y potencial del tulipanero africano en relacion a los
polinizadores efectivos que lo visitan.

3. Evaluar el rol de la oferta de floracién simultanea al tulipanero africano como herramienta en la
mitigacion de los efectos de mortalidad en areas verdes urbanas.

4. Determinar la cantidad de semillas del tulipanero africano en el banco de semillas del suelo en
gradientes decrecientes de urbanizacion, a fin de estimar el riesgo de su establecimiento en areas naturales.
5. Inferir posibles factores limitantes que impiden que el tulipanero africano se convierta en una especie

invasora de ambientes naturales evaluando el poder germinativo de semillas bajo diferentes condiciones
ambientales.

Hipotesis especificas

Hipotesis 1 (ecologica): La mortalidad de abejas nativas sin aguijon causada por Spathodea campanulata
varia en funcion de gradientes ambientales (urbanizacion, latitud y temporalidad) y puede ser mitigada por
la oferta floral simultanea de otras especies ornamentales. Prediccion 1: En un gradiente de urbanizacion
(urbano > periurbano > rural), se espera encontrar una relacion inversa entre la diversidad de abejas sin
aguijon muertas en las flores y el nivel de urbanizacién. Prediccion 2: En un gradiente latitudinal, se espera
encontrar una relacion inversa entre la diversidad de esta tribu de abejas sin aguijon muertas en las flores y
la latitud, debido a una disminucion en la riqueza especifica de abejas (Meliponini). Prediccion 3: En un
gradiente temporal, se espera que la mortalidad de abejas varie estacionalmente y aumente con la tasa de
visita de las abejas sin aguijon a las flores del tulipanero, siendo mayor en primavera-verano (periodo de
mayor actividad de las abejas). Prediccion 4: En una configuracion aleatoria de paisajismo realizado en
areas verdes de centros urbanos donde se encuentran cultivados el tulipanero africano y otras plantas de
floracion simultanea (ej. Handroanthus heptaphyllus, lapacho rosado) se espera hallar una relacion
inversamente proporcional entre los valores de mortalidad de abejas nativas y la oferta de floracion
simultanea.

Hipotesis 2 (potencialidad de invasor). El éxito reproductivo y el establecimiento potencial de Spathodea
campanulata dependen de la interaccion con polinizadores y de la capacidad de sus semillas para germinar
bajo distintas condiciones ambientales. Prediccion 1: La formacion de frutos y semillas sera mayor en sitios
con mayor riqueza y abundancia de polinizadores (= mayor tasa de visitas). Prediccion 2: Se espera que la
densidad de semillas de tulipanero africano en areas rurales proximas a areas de bosque nativo sea igual o
mayor a las areas urbanas. Prediccion 3: Tasa de germinacion elevada en condiciones de media sombra y
suelos heterogéneos, lo que favorece su potencial invasor.

Hipotesis general de trabajo

Spathodea campanulata representa riesgo ecoldgico para los ecosistemas de la Mesopotamia argentina
debido a dos efectos adversos: (1) la mortalidad de abejas nativas sin aguijon causada por su néctar toxico
y/o mucilago pegajoso, y (2) su potencial para establecerse como especie invasora en ambientes naturales.

7.5. Metodologia y plan de actividades
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Especie focal: El tulipanero es un arbol perenne de gran porte, pudiendo alcanzar hasta 25 metros de altura
[4], con una raiz pivotante que penetra profundamente en los suelos [31]. Puede encontrarse a una altitud
maxima de 1220 m.s.n.m [3], y crece habitualmente en climas calidos y humedos con abundantes
precipitaciones, y temperatura media mensual de 26°C [4]. Presenta flores de color rojo anaranjado
agrupadas en grandes racimos terminales [4]. El abundante néctar de sus flores atrac a sus polinizadoras
comunmente aves [32], aunque también a diversos insectos que no intervienen en su polinizacion [33]. El
néctar estd constituido por una mezcla de carbohidratos, compuestos volatiles, proteinas y compuestos
secundarios como terpenos y esteroides, estos ultimos le brindan su toxicidad [34-35]. Los frutos son
capsulas con numerosas semillas en los extremos de las ramas que facilita la dispersion de las semillas [14].
Las semillas son anemdcoras y presentan una membrana higroscopica que favorece la retencion de agua y
su germinacion [14]. Area de estudio: Se estudiaran tres poblaciones a lo largo de un gradiente latitudinal de
ca. 600km de distribucion N-S en Argentina: Puerto Rico (Misiones), Corrientes (Corrientes) y Concordia
(Entre Rios), donde se ha constatado la presencia de ejemplares de tulipanero. Puerto Rico (S26°48,
WS55°00), presenta un clima subtropical calido marcado por abundantes precipitaciones, con temperaturas
medias anuales altas, cuyos valores superan los 26°C en verano, y alrededor de 14°C en invierno [36]. Los
suelos lateriticos caracterizan la regién misionera, destacando el predominio de coloraciones rojizas
producto de la meteorizacion de las rocas y acumulacién de 6xido de hierro y aluminio [36]. Corrientes
(S27°28, W58°49), presenta un clima mesotermal, con escasa variacion anual entre la temperatura de los
meses estivales (media de 26°C) e invernales (media de 16°C), [37]. Presenta una gran heterogeneidad de
suelos, siendo mas comunes en esta region los suelos alfisoles, pobres en materia organica y con un
horizonte arcilloso [38]. Concordia (S31°21, W55°00), presenta un clima templado calido sin estacion seca,
con temperatura media anual de 25°C para los meses estivales y de 12°C invernales, con minimas
registradas de -5°C [39]. Predominan los suelos vertisoles de coloracidon negros oscuros con alto contenido
de arcilla [40].

Actividades: Las areas de muestreo seran elegidas siguiendo un gradiente de urbanizacion: sitio urbano (U),
cascos urbanos con viviendas contiguas y parques aislados; sitio periurbano (P) constituidos por el cinturon
exterior aledafo al casco urbano caracterizado por la intermitencia de pequefios barrios sin continuidad de
urbanizacion, con parques y areas baldias de gran extension, y sitio rural (R), constituida por edificaciones
aisladas rodeadas de una leve parquizacion alrededor de las viviendas, seguido de una matriz de vegetacion
continua conformada por bosques rurales donde coexisten elementos nativos y exdticos. En cada sitio se
registrara la fenologia reproductiva, la colecta de flores, frutos y semillas y la observacion de polinizadores
y visitantes florales. Se haran seguimientos [a nivel individual (minimo n=10 arboles en cada sitio) y
poblacional] de la floracion hasta la maduracion de frutos y liberacion de las semillas para determinar sus
picos de floracion, fructificacion y diseminacién de semillas. Ademas, se registrard la diversidad de
especies entomofilas co-florecidas (de floracion sincronica) en los sitios de muestreo para comparar la
abundancia y riqueza por tipo, y observar su posible efecto diluyente del efecto de mortalidad de las flores
del tulipanero. De cada localidad se tomaran muestras de suelo donde la especie esté presente para replicar
las condiciones de germinacion bajo diferentes tipos de suelo en el laboratorio. Obj 1: Mortalidad de abejas
nativas sin aguijon en las flores: el tulipanero florece y fructifica varias veces en el afio. Se evaluara la
mortalidad de las flores durante las cuatro estaciones del afo. Siguiendo la metodologia de muestreo
aplicada por [20] se colectaran y analizaran flores (n=20-40) recientemente caidas en el suelo. El
procedimiento de colecta, obtencion y acondicionamiento de muestras seguira la metodologia realizada por
[20]. Las muestras se analizaran bajo microscopio esterecoscopico (LEICA EZ4E) y se identificaran las
abejas nativas sin aguijon utilizando claves entomoldgicas [41-22] y material de referencia de diversas
colecciones entomoldgicas (MACN, MLP, CAUNNE, Coleccion Entomologica de Polinizadores, IBONE).
También, en caso de ser necesario, se consultaran especialistas (Leopoldo Alvarez, Arturo Roig-Alsina).
Todas las abejas nativas sin aguijon se determinaran hasta el nivel de especie [20]. Para las comparaciones
de cada sitio segin cada gradiente estudiado: se calculara la completitud del inventario mediante el uso de
dos estimadores no paramétricos apropiados segun el tipo de ajuste de los datos a ser observados [20]: ACE
(del inglés abundance based coverage estimator) [42] y Chao 1 [43]. Para analizar la diversidad,
construiremos matrices de abundancia y calcularemos la diversidad alfa a partir de la riqueza total de
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especies (S) de cada tratamiento en cada gradiente. Estos analisis serdn realizados con el programa
EstimateS v9.1.0 [44], aleatorizado 1000 veces. Para indicar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para
capturar la riqueza de especies, estimaremos la cobertura de la muestra en funcion del nimero de individuos
(datos de abundancia) o del tamafio de la muestra (datos de incidencia) con el indice de cobertura, siguiendo
a [45]. Calcularemos los nimeros de Hill (q0, q1 y g2) con intervalos de confianza del 95% basados en un
método de remuestreo con 1000 réplicas [46], para comparar la diversidad alfa entre tratamientos dentro de
los gradientes. Siguiendo la metodologia aplicada por [20] realizaremos curvas de abundancia de rangos
utilizando promedios incondicionales [47], para caracterizar la estructura de las comunidades de abejas sin
aguijon muertas de cada tratamiento en cada gradiente. Los analisis estadisticos se realizaran con el paquete
iNEXT (iNterpolation/EXTrapolation) [48] en R [49].

Obj 2: Polinizacion y fructificacion: Para determinar los polinizadores se haran observaciones de visitantes
florales para determinar el contacto con 6rganos reproductivos. Se evaluara si la especie presenta limitacion
polinica, para ello se calculara el éxito reproductivo como el niimero de frutos formados por numero de
flores en polinizacion libre (PL) (flores no manipuladas expuestas naturalmente a los polinizadores) y se
haran polinizaciones cruzadas manuales (PC) (sobre flores virgenes embolsadas con bolsas de tela y
posteriormente polinizadas a mano utilizando una mezcla de polen de flores de varios individuos (n=4),
para una polinizacién 6ptima. Para calcular la polinizaciéon libre (PL) se marcaran ramas con un nimero
conocido de flores y posteriormente se calculard el éxito reproductivo. También, se realizaran
polinizaciones cruzadas manuales (PC) para asegurar la polinizacion. Con los valores obtenidos de PL y PC
se estimara el porcentaje de limitacion polinica como = (100*(PC PL) /PO) [50]. Para testear diferencias
entre los tratamientos de polinizacion, entre sitios y/o entre poblaciones se realizaran modelos lineales
generalizados mixtos con el paquete “Ime4” del software estadistico R [51-52].

Obj 3: Floracion simultanea de nativas y exoticas con el tulipanero: Para determinar si la oferta floral de
nativas y exoticas en floracion simultanea con el tulipanero tiene una variacion en la mitigacion de la
mortalidad, se cuantificara la abundancia y diversidad de visitantes florales del tulipanero y se la relacionara
con la abundancia de flores de otras especies. Para ello, se medira la abundancia floral de plantas nativas y
exoticas en co-floracion con el tulipanero y su fenologia de floracion. En cada sitio se seleccionaran arboles
focales de tulipanero, los cuales constituiran las unidades de muestreo bioldgicas. Para cada arbol focal se
definird una estacion de muestreo como un area circular de 100 m de diametro centrada en el individuo
observado. En aquellos casos en que dos o mas arboles focales se encuentren dentro de una misma estacion
de muestreo, estos seran considerados unidades focales independientes que comparten el mismo contexto de
oferta floral. Dentro de cada estacion de muestreo se determinara la riqueza y abundancia floral de cada
especie entomofila co-florecida, registrando tanto especies nativas como exoéticas en floracion simultdnea
con el tulipanero. Los muestreos se realizaran a lo largo de todo el afio para determinar cémo varia la
floracion del tulipanero y el efecto de mortalidad. Los sitios de muestreos son en area urbana, periurbana y
rural. Las diferencias entre sitios, poblaciones y gradientes ambientales se evaluaran mediante pruebas
paramétricas (Test de Student, ANOVA, ANCOVA) o no paramétricas (Kruskal-Wallis, entre otros) segiin
el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. En aquellos casos en que la
estructura del muestreo implique observaciones no independientes (por ejemplo, arboles focales que
compartan una misma estacion de muestreo), se emplearan modelos que contemplen dicha estructura
jerarquica. Cuando se analicen multiples variables de forma conjunta, se emplearan analisis multivariados.
También se utilizaran test de correlaciones simples y parciales, este Gltimo en los casos en que se desee
corregir el efecto de alguna variable sobre la relacion a ser testeada. Todos los analisis se realizaran con un
nivel de significancia o = 0.05, utilizando los programas Statistica 6.0, XLSTAT 7.5 y PERMANOVA+.
Obj 4: Estudios de dispersion: Durante los periodos de fructificacion se realizaran estudios de dispersion en
zonas rurales proximas a ambientes naturales siguiendo el método descrito por [31]. Se contabilizara la
totalidad de semillas diseminadas de forma natural a través del viento, que se encuentren por metro
cuadrado en el suelo y se estimaran distancias de dispersion de semillas mediante la medicion de posiciones
georreferénciales utilizando GPS y herramientas de imagenes satelitales por Google earth. Se aplicaran
pruebas paramétricas (Test de Student, ANOVA o ANCOVA) o no paramétricas (Kruskal-Wallis), de
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acuerdo con la distribucion de los datos. Cuando se evaltien patrones espaciales y multivariados de
dispersion se utilizaran analisis multivariados.

Adicionalmente, se realizaran analisis de correlacion simple y parcial para explorar la relacion entre la
dispersion de semillas y variables ambientales. Todos los andlisis se efectuaran con un nivel de significancia
o = 0.05, utilizando Statistica 6.0, XLSTAT 7.5 y PERMANOVA+ODbj 5: Poder germinativo: Para conocer
el poder germinativo y determinar la cantidad de semillas viables, se colectaran semillas de tulipanero de
capsulas maduras seleccionadas al azar recolectadas de 90 arboles adultos (3 poblaciones, 3 niveles de
urbanizacion, 5 arboles, 2 frutos por arbol). De cada cépsula se extraeran 50 semillas elegidas al azar para
los tratamientos de germinacion. Grupos de 5 semillas se plantaran en semilleros de 54cm por 28cm por
4cm (largo x ancho x profundidad) y correctamente rotulados. Los semilleros seran expuestos a diferentes
tratamientos replicando las condiciones de luz: semisombra (50% de luz, 50% de sombra), sombra y
exposicion total al sol [31]; y diferentes condiciones de temperatura seleccionadas segun la temperatura
media anual de las tres localidades. Ademas, estaran provistos de tierra colectada de cada localidad, y con
humedad constante durante el proceso de germinacion. Las semillas se controlaran todos los dias luego de
su siembra, hasta la emergencia de los dos primeros nomofilos. Dependiendo del cumplimiento de las
asunciones estadisticas, se aplicaran pruebas paramétricas (ANOVA o ANCOVA) o no paramétricas
(Kruskal-Wallis). Cuando se analicen multiples variables de respuesta de manera simultanea, se utilizaran
analisis multivariados (MANOVA o PERMANOVA). Ademas, se emplearan analisis de correlacion simple
y parcial para evaluar la relacion entre el poder germinativo y las variables ambientales. Todos los analisis
se realizaran con un nivel de significancia a = 0.05, utilizando los programas Statistica 6.0, XLSTAT 7.5 y
PERMANOVA+.

7.6. Lugar de trabajo

Laboratorio de Investigacion de Diversidad, Ecologia y Conservacion de Vertebrados (LABIDECOV).
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (FaCENA). Universidad Nacional del Nordeste
(UNNE).

7.7. Disponibilidad de infraestructura, equipamiento y factibilidad de desarrollo del trabajo y su
financiamiento

Se dispone de semilleros (54cmx28cmx4cm); bolsas de tela; tubos Eppendorf y todo el material necesario
para la colecta; microscopio estereoscopico (LEICA EZ4E), claves entomologicas; GPS y herramientas de
georreferenciacion, y todos los programas para realizar los analisis estadisticos. El lugar de trabajo
propuesta cuenta con instalaciones apropiadas y un laboratorio con el equipo 6ptico necesario (microscopio
estereoscopico y microscopio optico compuesto), una heladera y un freezer para depositar el material a
analizar, espacio fisico para albergar las muestras, asi como el equipamiento necesario para procesar las
muestras. El director propuesto dirige el proyecto PICT “Estudio integral de interacciones entre flores y
abejas silvestres en ambientes naturales y urbanos: polinizacion, ecologia y conservacion”, y codirige el
UBACyT “Estudios de biologia reproductiva en especies de Angiospermas con valor econdomico”
(UBACyT: 20020190100183BA). El proceso efectivo del desarrollo de este plan se halla garantizado por la
experiencia previa de la postulante y su equipo de direccion.

7.8. Cronograma

Actividades 1° Aiio 20 Ao 30 Ao 40 Ao
Objetivo 1 X X
Objetivo 2 X X
Objetivo 3 X X
Objetivo 4 X X
Objetivo 5 X X
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Organizacion X X
datos de campo
Analisis estadisticos X X X
de los datos
Redaccion X
Tesis Doctoral
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