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1) RESUMEN

El bosque psamdfilo de la costa uruguaya ha sido fragmentado a consecuencia
de diversas actividades humanas. Las matrices circundantes de los fragmeetdampres
diversos usos, como por ejemplo, la forestacion con especies exoticas y la ganaderia. La
granivoria podria afectar el mantenimiento de estos fragmentos al modificar el
reclutamiento de plantas. El presente estudio se realiz6 en el kildmetro 70 (ruta
Interbalnearia) del Depto. de Canelones, en un sitio que ofrecia condiciones para
realizar un experimento natural al representar un bosque fragmentado, con bosquetes de
distintos tamafos y separados por matrices diferentes. Las prediccionesepisd ajst
fueron que en fragmentos de menor tamafio aumenta la granivoria y que las semillas
nativas son mas consumidas que las exoticas. Se evaluo la granivoria de semillas
nativas Celtis talg y exoéticas Pinus pinasteren tratamientos de exclusiones (de aves
y roedores) y en tratamientos de control en cuatro fragmentos de distinto tamafio y en
las matrices que los rodean (pradera, plantacid®irdes pinaster plantacion de
Fraxinus pensylvanigaAsimismo se cuantificé el reclutamiento de plantulas en los
fragmentos y matrices respectivas.

Los resultados obtenidos no mostraron diferencias entre las especies consumidas
ni entre los distintos tamafios de fragmento. Sin embargo, las matrices registraron
diferencias en el consumo de semillas, siendo la matriz de fresno la que presento el
menor consumo para ambas semillas en todo el periodo de estudio y la matriz de pino
fue la que presenté una alta granivoria. Esta fue producida por la actividad de los
invertebrados sobre semillas de pino durante las primeras dos semanas. En general, los
vertebrados fueron los principales consumidores. No hubo reclutamieQudtidetala
y Pinus pinasteen matrices mientras que en los fragmentos sélo hubo reclutamiento de
Celtis talg sin embargo, el alto consumo de las semillas en los fragmentos y el efecto
diferencial de las matrices, sugeriria una baja probabilidad de reclutamientmgiénpa

de los fragmentos del bosque.



2) INTRODUCCION

La fragmentacion ocurre cuando la superficie de un habitat continuo es reducida
y transformada en un conjunto de parches aislados entre si por una matriz de habitats
diferentes del original (Wilcovet al. 1986). En general, la fragmentacion modifica
significativamente la composicion, estructura y funcionamiento de los ecosistemas
(Saunderet al 1991, Bustamante & Grez 1995; Murcia 1995). Una de las principales
causas de la fragmentacion es el cambio en los patrones de uso de la tierra. Anualmente
millones de hectareas de bosques templados y tropicales son sustituidos por cultivos
forestales, campaagricolas y pastizales para ganaderia (Schellas & Greenberg 1996;
Vitouseket al. 1997). Esto constituye una amenaza para la biodiversidad a nivel
mundial (Myers 1988) al determinar entre otros, cambios en la composicion y
abundancia de las especies que sobreviven en los fragmentos comparado con el habitat
original (Noss & Csuti 1994; Santos & Telleria 1994; Didretral. 1996, Grezt al.
1997; Groves & Willis 1999). Los fragmentos mas pequefios son mas afectados por la
matriz que los contiene que aquellos de mayor tamafo (Forman & Godron 1986; Lord
& Norton 1990). Por otra parte las caracteristicas propias de la matriz pueden incidi
sobre las interacciones bioldgicas en que participan las especies (Santaxia Tell
1993). En particular, la granivoria puede alterarse como consecuencia de cambios
locales en la composicion y abundancia de las especies de granivoros remanentes en los
fragmentos (Reichman 1979; Fahrig & Grez 1996; kea@l. 2001).

En bosques templados en Espafia y Chile, la fragmentacion conlleva un
aumento de la granivoria (Santos & Telleria 1994; Dorbsh 2003). Por una parte,
los fragmentos pueden presentar mayor granivoria por el ingreso de los consumidores
provenientes de la matriz (Andrén & Angelstam 1988), o debido a la generacion de un
efecto “multitud” o apifiamiento de los organismos dentro de los fragmentos, como
consecuencia de la reduccion del habitat (Debinsky & Holt 2000). Por el contrario,
existen evidencias que en fragmentos pequefios de bosques tropicales, el consumo de
semillas tiende a disminuir comparado con el bosque continuo (Rico 2000). Por lo tanto,
la fragmentacion afecta la granivoria dependiendo del tipo de ambiente y con ello puede
modificar la dinamica de la regeneracién y composicion futura del bosque (Santos &
Telleria 1994; Simonetét al. 2001).

Los pequefios mamiferos y las aves serian los granivoros mas importantes en

bosques templados (Hulme & Benkman 2000). La mayoria de estos granivoros son



generalistas en su dieta (Whektral. 1991; Sallabanks & Courtney 1992), asi como
también en el uso del habitat. Estas caracteristicas los habilita a ptlizgual los
fragmentos y la matriz (Rolstand 1991; Santos & Telleria 1998), como ocurre con los
roedores, que provienen de las matrices y tienden a aumentar sus incursiones en los
fragmentos (Burkey 1993), incrementando el consumo de semillas en los mismos. Esta
caracteristicas les otorga mas probabilidades de sobrevivir en las nuevas cand&ione
los habitats fragmentados, debido a que serian menos afectados por la fragmentacion
(Lord & Norton 1990).

Las caracteristicas de las semillas también podrian incidir sobre las
consecuencias de la granivoria en ambientes fragmentados, pues los granivoros pueden
mostrar preferencias por ciertas especies, lo cual aumentaria su tasadaait@po
por el contrario, la mortalidad podria reducirse, cambiando con ello las probabilidades
de sobrevivencia y posterior reclutamiento (Santos & Telleria 1994, 1997; Detradso
2003; Katzet al.2001; Khuranat al. 2001). En este sentido, semillas de especies
exoticas tienden a tener menos depredadores que las semillas de especieorgiras, |
les conferiria ventajas en el reclutamiento (Keane & Crawley 2002), aumentando la
posibilidad de convertirse en especies invasoras y dominar una determinada vegetacion
(Lauranceet al. 1998).

La consecuencia directa de la granivoria es el cambio de la densidad y
distribucion de las semillas en el suelo, lo que se relaciona con una reduccion en el
reclutamiento de las especies residentes en los fragmentos (Reichman 1938 &Vilc
al. 1986; Sallabanks & Courtney 1992; Santos & Telleria 1994; Turner & Corlett 1996).
La preferencia de consumo por semillas nativas sobre semillas exoticas podria
modificar la estructura de la comunidad vegetal original.

La matriz constituye un factor de gran influencia sobre los fragmentos (Santos &
Telleria 1993) y sus efectos dependeran de su grado de perturbacion. A mayor
perturbacion resultara mas hostil para las poblaciones de los fragmentos, rgisgatras
aguella con menor alteracion puede inclusive oficiar como habitat alternativo para los
organismos (Debinsky & Holt 2000). El tamafio de los fragmentos también determinara
el grado de influencia de las matrices sobre los mismos, de manera que fragmentos de
tamafio menor seran afectados en su totalidad por la matriz que los contiene (Santos &
Telleria 1993), mientras que en aquellos de mayor tamafio el efecto sera
fundamentalmente en los bordes. El "efecto borde", constituido por un conjunto de

procesos asociados al aumento de la relacion perimetro/area, determina un cambio en
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las condiciones abidticas y bidticas en los bordes (Sauetar991; Murcia 1995).

Los efectos abioticos involucran cambios en las condiciones ambientales que son el
resultado de la proximidad de una matriz con estructura distinta (humedad, luminosidad,
viento, etc.). Los efectos bibticos pueden ser directos, involucrando cambios en la
abundancia y distribucion de las especies, causados por las condiciones fisicas del borde
e indirectos, mediante cambios en las interacciones de las especies (d@predaci
parasitismo, competencia, herbivoria, polinizacion y dispersiéon) (Murcia 1995). Cuando
los fragmentos son grandes conservan areas centrales que no son afectadas por las
nuevas condiciones creadas por el proceso de fragmentacion (Satader891),
manteniendo las mismas las condiciones "originales" del bosque antes de la
fragmentacion.

En estudios realizados en regiones tropicales, la granivoria fue mayor en el
interior de los fragmentos (Burkey 1993), mientras que en la zona mediteméDiiee
central el consumo de semillas disminuy6 hacia el interior de los fragmentosdBoes
et al 1999). En relacién con este segundo ejemplo, la presién de consumo de semillas
en los bordes de los fragmentos puede ser comparable con la ocurrida en las matrices
adyacentes, debido probablemente, a la incidencia de granivoros provenientes de las
matrices que se introducen en los fragmentos (Andrén & Angelstam 1988). A medida
gue se incrementa la distancia hacia el interior de los fragmentos, el consumo de
semillas decrece. En el caso de fragmentos pequefios toda su superficie se veria
igualmente afectada por los consumidores de semillas (Santos & Telleria 1993).

Ademas de la presion de consumo diferencial por parte de los granivoros como
consecuencia de la fragmentacion, la historia del uso de las matrices tambliéd inci
sobre la dindmica en los fragmentos (Huston 1994).

La forestacion con especies comerciales exdticas es un ejemplo claro de un
cambio en la historia de uso del suelo, generandose una nueva matriz desde la cual se
dispersan los propagulos de la especie exdtica hacia los fragmentos de bosque nativo
(Richardson 1996; Higgirst al. 1999). Al contar con menos depredadores que las
semillas nativas, las semillas de la especie exética tendrian menor presidis o
en general (Cronk & Fuller 1995; Carrere 2001; Keane & Crawley 2002). Este factor
sumado al incremento de la granivoria de semillas nativas en los fragmentos de menor
tamafio (Santos & Telleria 1994; Donead@l. 2003) determinard que la composicién
de los fragmentos cambie por un menor reclutamiento de especies nativas y un aumento

de la abundancia de la especie invasora (Lauretrale1998). A largo plazo es de



esperar que la comunidad original sea sustituida por la especie invasora, de tal forma
gue no haya posibilidad de recuperacion de la vegetacion original (Sinebratti
2001, Bustamantet al. 2003).

Si bien los efectos de la fragmentacion sobre la granivoria han sido

documentados (Reichman 1979; Santos & Telleria 1994, 1997; Dietrelni 996;

Fahrig & Grez 1996; Rico 2000; Kag¢zt al. 2001; Simonettet al 2001; Donoset al.

2003), no se ha evaluado el efecto de la fragmentacion sobre la depredacion de semillas
nativas y exéticas y las consecuencias sobre el proceso de invasion.

En Uruguay se han producido cambios en los ecosistemas naturales como
consecuencia de la actividad humana. El turismo, la mineria y fundamentalmente la
actividad agricola y la forestacidon, han determinado la fragmentacion de numerosos
ecosistemas naturales (FMAM/PUND/DINAMA/MVOTMA 1999). Como ejempkos s
destacan la pradera, que ha sido transformada por afios de uso agricola, ganadero
(Altesoret al. 1998) y mas recientemente forestal; el bosque serrano y el riberefio por
guemas, talas y efecto del pastoreo (Del Puerto 1987) y los bosques y matorrales
psamdfilos por la urbanizacion y forestacion (Alonso & Basagoda 1999; Garapo
1999).

Los bosques y matorrales psamofilos son comunidades vegetales caracteristicas
de campos de dunas del litoral platense y atlantico, desde Colonia hasta la frontera con
Brasil (Alonso & Bassagoda 1999; Carrere 2001). Estan constituidos por arboles,
arbustos, cactaceas, enredaderas y epifitas, la mayoria de ellas de amipliaidisen
serranias o bosques riberefios del sur del pais, pero constituyendo una asociacion y
localizacion unica. (Alonso & Basagoda 1999). Las especies caracteristictasde es
comunidades so@eltis tala, Scutia buxifolia, Rapan&setevirens, Cereus
uruguayanus, Opuntia arechavaletae, Ephedra tweedianiae otras (Alonso &

Basagoda 1999).

En la actualidad, se encuentran areas remanentes de vegetacion psamodfila en los
Departamentos de Canelones, Maldonado y Rocha (Figura 1), de una distribucién
original mas amplia donde constituia el componente lefioso de la cadena de médanos
litorales. En el departamento de Rocha se halla un relicto de extensién importante con
escasa perturbacion, pese a registrarse problemas de invasion con especiascultiva
Sin embargo, en el departamento de Canelones, como consecuencia de la urbanizacion,
esta comunidad vegetal ha sufrido una pérdida considerable de riqueza especifica,

contando con 39 especies de las 68 registradas para toda la regidon, asi como una severa
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fragmentacion (Alonso & Basagoda 1999). Debido a que no existe un marco legal
nacional que proteja especificamente este ecosistema, sumado a una lcalizaci
geografica en areas conflictivas por el uso del suelo, los problemas de conservacién son

aun mas importantes (Evia & Gudynas 1999).

BRASIL

ARGENTIMNA

Figura 1. Distribucién del bosque y matorral psamdéfilo (C: Caneloneslalttonado,
R: Rocha) (Alonso & Basagoda 2002).

A partir de la década de 1950 se inicio un plan de forestacion destinada a la
produccion maderera que se desarrolla hasta la actualidad. La forestacion en Uruguay
ha cobrado auge con la Ley de Prioridad Forestal (N° 15.939), alcanzando 563.337 ha
(4% de la superficie del pais), siendo el géfaroalyptusel mas plantado hasta el
momento. Segun los proyectos de empresas forestales, el Bénesimcrementara su
superficie en el futuro (GCP/RLA/133/EC). La forestacion data de muchos afios antes.
Desde principios del siglo XIX una de las especies mas utilizadas para ladidrest
costera fud’inus pinastefPino maritimo), por su gran adaptacion a los suelos
arcillosos y arenosos con cierta humedad. El objetivo inicial era “fijar” las dunas
moéviles (Menédez & Quinteros 1932), sumado a la visién de “mejorar” las cualidades
de nuestros bosques nativos, mediante la mezcla con especies exoticas, en sitios donde
la densidad era baja y en los bordes de los bosques nativos, bajo el precepto de
“defender los ambientes forestales y mejoramiento de los montes” (L6épez & Cussac
1943)

La informacion disponible a nivel nacional del estado de los bosques con
relacion a la competencia con especies exoticas es de caracter anecdoético
(GCP/RLA/133/EC). En este sentido, Carrere (2001) establece que existe uneaagresi
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invasion de arboles y arbustos, que resultan beneficiados de no contar con depredadores
nativos. Si consideramos las caracteristicas invasoras del génesocatalogado
como uno de los mas problematicos a nivel del hemisferio sur (Richardson 1996), junto
con el proceso de fragmentacidn que registran los bosques, el efecto sinérgico de ambos
factores determinaria probablemente la desaparicion de la vegetacion codtera por
invasion y dominancia de pino en los fragmentos remanentes. Esta dominancia estaria
causada por la granivoria preferencial de semillas nativas Asimismo, loeftagnde
menor tamafio tendran una mayor presion de consumo debido a un incremento en la
abundancia de consumidores provenientes de las matrices (Br@ds2003) y en el
caso de fragmentos de mayor tamario, deberia esperarse un consumo de semillas mayor
en los bordes que en el centro.

En este contexto, se evalud la granivoria de semillas de una especie nativa
(Celtis talg y una especie invasorgifius pinastéren un bosque psamdfilo
fragmentado, mediante un experimento natural, donde se seleccionaron bosquetes de
diferente tamafio, rodeados por matrices distintas. Se evalu6 la granivoria para ambos
tipos de semillas en cuatro tamafos de fragmento, el efecto borde en el fragmento de
mayor tamafio, asi como el consumo en las matrices. Esto permitié analizar ehpotenci
de invasion de los fragmentos. En este sentido, si el pino es invasor, esperaria encontrar
una mayor proporcion de plantulas de esta especie en el total de plantulas, en relacion a
la proporcion que conforman los pinos adultos dentro de la vegetacion arborea de cada

fragmento.

3) OBJETIVOS

3.1) Objetivo general
- Evaluar la granivoria de semillas nativas y exéticas y sus consecuencias sobre el

reclutamiento de plantulas en un bosque psamofilo fragmentado.

3.2) Objetivos especificos
- Evaluar la granivoria de una especie nativa y una exotica en funcion de distintos

tamanos de fragmentos.
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Evaluar el efecto borde sobre la granivoria de semillas de una especie nativa y una

exotica.

Evaluar el reclutamiento de plantulas de una especie nativa y una exética en

funcion de distintos tamafios de fragmentos.

Determinar la composicién y abundancia de arboles y arbustos y de reclutamiento

en los fragmentos y matrices respectivas.

Estimar la importancia relativa de la granivoria producida por vertebrados e

invertebrados.

4) HIPOTESIS y PREDICCIONES

La granivoria y el reclutamiento de plantulas en un bosque fragmentado son

afectados por el tamafo de los parches.

Se evaluaron las siguientes predicciones:

1°"Prediccion

La granivoria sera mayor cuando disminuye el tamafio de los fragmentos.

2%prediccion

La granivoria sera mayor en los bordes de los fragmentos y disminuira hacia el

centro del fragmento.

3?2 Prediccion

El consumo de semillas exoéticas serd menor que el de semillas nativas.

4" Prediccion

La relacion entre el N° de plantulas/N° de adultos de pinos sera mayor que dicho

cociente para las otras especies de la comunidad.
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5) MATERIALES Y METODOS

5.1) Sitio de estudio
El estudio fue realizado en el periodo comprendido entre mayo de 2002 y enero

de 2003, en un bosque ubicado sobre el Arroyo Coronilla, en el kilbmetro 70 de ruta
Interbalnearia, Departamento de Canelones (34°47'06.2" S, 55°31'31.8" O) (Figura 2). El
sitio comprende un fragmento de bosque de 3,5 ha con caracteristicas psamofilas,
bordeando el curso de agua y fragmentos de tamafios variables desde 0.1 ha a
fragmentos constituidos por un solo individuo. El fragmento mayor se encuentra
rodeado parcialmente por una plantaciofPoieis pinastefpino maritimo), instalada
entre los afios 1940 y 1950 (Zanetta 2004), sobre arenosoles hacia el oeste y contiguo a
un matorral psamoéfilo de escasa densidad, que constituyen lo que se denominara matriz
de pinoy deFraxinus pensylvanicéfresno americano), que data de la década de 1950
(Zanetta 2004), sobre suelos hidromérficos hacia el este, que constituye la matriz de
fresno. Los otros parches se encuentran ubicados en una matriz de pradera con actividad
ganadera.

El sitio fue elegido ya que ofrecia las condiciones para realizar un experimento
natural, al reproducir la situacion de un bosque fragmentado, donde los bosquetes

fueron considerados los fragmentos de menor tamafio, aislados por matrices distintas.

14



Fragmentos
chicos, pequefios y
medianos

>

Matriz de pradera

>

Fragmento grande

Matriz de pino A° Coronilla Matriz de fresno

Figura 2. Foto aérea de sitio de estudio, en el Depto. de Canelones, con las ubicaciones
de los distintos fragmentos y matrices.

5.2) Disefio experimental

5.2.1) Granivoria

La granivoria se evalud sobre semillagddtis talaGillies ex Planch.
(Ulmaceae), especie nativa caracteristica de este bosque que se encesmrita pn la
mayoria de los fragmentos, y de la especie exBiitas pinasteAiton (Coniferae),
gque ha sido cultivada en el sitio y es una de las principales especies forestales de la
region.

Para evaluar el efecto del tamafio de los fragmentos sobre la granivogkisie
tala y dePinus pinastese instalaron unidades experimentales en cada fragmento y su
matriz (Tabla 1). Cada unidad experimental consté de una exclusion y su respectivo
control, ambos con 10 semillas @eltis talay 10 semillas d®inus pinastecada uno.

Las exclusiones se realizaron para evaluar la importancia relativa de los

vertebrados e invertebrados en la remocion de semillas. Las mismas se construyeron
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con una malla de hierro galvanizado de abertura hexagonal de %", con el fin de evitar el
acceso de los vertebrados (Figura 3). Los controles consistieron en la oferta lds semil
de ambas especies sin malla protectora, con acceso a vertebrados e invertelsrados. La
semillas de cada especie estaban contenidas en bandejas de plastirdesencias, de
manera de quedar ubicadas a nivel del suelo. Cada bandeja fue perforada en el fondo

para lograr el drenaje en caso de lluvias.

..'5),5»-..' r

Figura 3. Tratamiento de exclusion para vertebrados

A fin de evaluar el comportamiento de los granivoros en el centro y bordes del
fragmento grande, se identific el centro geométrico mediante Sistema-de Geo
referenciamiento Posicional (GPS) y se instalaron unidades experimentasdren |
ubicaciones centro, borde hacia la matriz de fresno (Portherde hacia la matriz de
pino: (bordg) (Figura 4).

Tabla 1- Distribucion de las unidades muestrales por fragmento y matriz.

Fragmento Fragmento Fragmento Fragmento Matrices de Matriz de
Grande (1)* Mediano (2)* Pequefio (5)* Chico(10)* Fragmento fragmentos

grande** pequefio a

3,5 ha 0,1 ha 100 nt 1 individuo chico***
Numero de 30 5 2 1 10 10
unidades
muestrales
* namero de fragmentos por tamafio
x matriz dePino pinastery matriz deFraxinus pensylvanica
fade matriz de pradera
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Figura 4. Ubicaciones de las unidades muestrales en el fragmento grande (bordes y

centro) y sus matrices.

Las semillas d€eltis talay Pinus pinastefueron adquiridas en la Direccion
Forestal, Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca y el Semillero Munibépia
Intendencia Municipal de Montevideo. Las mismas fueron marcadas con un punto de
tintura blanca para identificarlas entre las restantes semillas gueeest en los sitios
de estudio. La remocién de las semillas se evalu6 de mayo a junio de 2002 a los 7, 13,
25, 43 y 56 dias de la instalacion. Se consideraron como semillas depredadas las

ausentes y las que presentaron algun signo de haber sido consumidas parcialmente.

5.2.2) Vegetacion

Para determinar las caracteristicas de la vegetacion y el reclutaneéend en
los fragmentos y matrices, se evalud la composicién y abundancia de arboles y arbustos
y sus plantulas. En los fragmentos y matrices se muestrearon plantulas en transectos
un ancho de 2 metros y un largo maximo de 30 metros (segun el tamafio del fragmento).
Para el relevamiento de individuos adultos de arboles y arbustos se registraron todos los
ejemplares ubicados dentro del transecto. Se consideraron plantulas aquellos individuos
de hasta 50 cm de altura, se relevé su abundancia en cuadro$ disttilidos metro
por medio, en los fragmentos y sus matrices respectivas ( Figura 5). Debido a
dificultades en identificaCeltis tala de Celtis iguanaean particular en el caso de las

plantulas, las mismas se consideraron a nivel de género.
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Figura 5. Transecto con cuadros de’Huonde se registraron individuos adultos y

#m

plantulas de &arboles y arbustos respectivamente en cada sitio.

5.3) Caracteristicas de las especies vegetales

Celtis talaes un arbol de 4 a 12 m de altura, monoico, de follaje caducifolio. El
fruto es una drupa ovoide, de 1 a 1,5 cm de diametro, de color anaranjado y contiene
una sola semilla de 0,5 cm de largo. Florece de octubre a febrero y fructifica de febrero
a junio. Las semillas presentan letargo interno y la dispersion es zoocoricte tadit
1999).

Pinus pinastees un arbol que alcanza hasta 30 m de altura, monoico, de follaje
perennifolio. El fruto es un cono, de color castafio de 10 a 20 cm de largo. Florece en
primavera y fructifica en otofo. Las semillas son aladas, de 0,8 cm de largo y su
dispersion es anemocarica (Catalan 1977).

6) ANALISIS DE LOS DATOS

6.1) Granivoria

Las diferencias en consumo de semillas fue evaluada mediante un analisis de
varianza de medidas repetidas, donde el tamafio de parche, sitio (matrices), ubicacion
(bordes — centro), tipo de semillas (nativexética) y tipo de consumidor (vertebrados
invertebrados) fueron los factores y la media del nimero de semillas consumidas fue la
variable respuesta.

Previo al analisis, se realizé una transformacion de los datos mediante raiz
cuadrada (x + 0,5), con el objetivo de normalizar la distribuciéon y estabilizar las
varianzas. Debido a que los datos no presentaron esfericidad (igualdad de varianzas de
las diferencias entre los niveles del factor), se usé el ajuste de probabilidades de
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Greenhouse—Geisser. Los efectos significativos fueron analizados mediantddaderue
comparaciones multiples (Tukey).

El modelo lineal general fug + 1 + 5, + sc+ Ei+ Tm + £, ,dONde:
H = media generaly; = tamafio de parche, = sitio, S = tipo de semilla,

E = tipo de consumidoil, = tiempog; = error de muestreo

Para comparar la granivoria en matrices y fragmento (independientemente del
tamafo de los fragmentos), se realiz6 un Anova de medidas repetidas, para lo cual éstos
se agruparon y fueron considerados como uno solo. Los efectos significativos fueron

analizados mediante prueba de comparaciones multiples (Tukey).

6.2) Vegetacion

Para el andlisis de los datos de vegetacidn, se realizaron regresiones no
paramétricas (correlacion de Spearman) entre las abundancias de individuos adultos y
de plantulas de los fragmentos grande, mediano y pequefio, asi como andlisis de
varianza neparamétrico (Kruskal Wallis) para comparar las densidades de las

plantulas y rigueza entre sitios.

7) RESULTADOS

7.1) Granivoria

7.1.1) Granivoria en fragmentos

Efecto del tamafio de fragmento sobre la granivoria

La granivoria total, considerando las semillas de tala y pino en forma conjunta,
no difirié entre los fragmentos de distinto tamafio (F = 0.83, p = 0.48). Si bien el
consumo fue menor durante la primera semana en el fragmento chico comparado con
los fragmentos mediano y grande (39% vs. 66% de semillas consumidas, Tukey
p < 0.001), a partir del dia 13 el consumo fue similar en todos los sitios (Tabla 2,
Figura 6).
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Figura 6. Granivoria de semillas (mediae) de tala y pino en forma conjunta, en cada
tamano de fragmento (c = chico, p = pequefio, m = mediano, g = grande) thoante

el periodo de estudio. Letras distintas representan diferencias significativas

Efecto de la especie de semilla sobre la granivoria

La granivoria de semillas de tala y pino, independientemente del tamarfio del
fragmento, no registro diferencias, alcanzando el 87% de semillas consumidasapara tal

y el 84% para pino a los 56 dias (Tabla 1, Figura 7).
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(2] o
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© > - & - -Tala
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o

S
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Figura 7. Granivoria de semillas (medliae) de tala y pino en los fragmentos.
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No se registré efecto de interaccion entre tamafios de fragmento y especie de
semilla consumida (Tabla 2). La granivoria de semillas nativas fue inici&lmemor
en el fragmento chico (Tukey p = 0.04), pero a partir de los 13 dias el consumo se
iguala a los restantes fragmentos. También la granivoria de semillas exdiozenfor
en el fragmento chico en la primer semana de estudio (Tukey p = 0.03), en cambio, a los
56 dias el consumo fue significativamente mayor que en el fragmento mediano (Tukey
p < 0.05) (Figura 8).

. a
10 . N a
”,_,,.::;;;;ia
8 1 - %’E
_.‘,5 6 ab
: . 3
e b
2,
0 T T : . . ‘
0 10 20 30 40 50 60
b
10 - a . . s 2
28* e L /<§¥ab
E |\ T wE . ooz T Lo
3 4 %
) 1 a b
° a
.94 a - - (o]
a 2 -A--m
b oS¢ -
0 ‘ : : ‘ ‘ > p
0 10 20 30 40 50 60
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Figura 8. Granivoria de semillas (mediae) de tala (a) y pino (b) en cada tamafio de
fragmento (c = chico, p = pequefio, m = mediano, g = grande). Letrasadgistint

representan diferencias significativas

Efecto del tipo de consumidor sobre la granivoria

La granivoria en los controles fue significativamente mayor que en las
exclusiones durante todo el periodo de estudio (ANOVA F = 129.30, p < 0.01),
independientemente del tamarfio del fragmento. A los 56 dias las semillas en los

controles fueron consumidas 1,4 veces mas que en las exclusiones (Figura 9).
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Figura 9. Consumo de semillas (megliae) en los tratamientos de control y exclusion

de vertebrados, difiriendo significativamente durante todo el periodo de estudio.

No hubo efecto de interaccion entre el tamafio de los fragmentos y tipo de
granivoro (F = 0.39, p = 076; Tabla 2), por lo cual el patron de consumo en las
exclusiones y controles fue consistente en los cuatro fragmentos. La granivoria en los
controles fue inicialmente menor en el fragmento chico que en el fragmento grande
(53% vs. 94% de semillas removidas, Tukey p < 0,05), igualandose a partir de los 13

dias para todos los fragmentos (Figura 10).
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Figura 10. Granivoria en los tratamientos de control (con) y exclusion (ex) (media * ee)
en cada tamafo de fragmento en funcién del tiempo (c = chico, p = pequefio, m

mediano, g = grande). Letras diferentes representan diferencias significativas
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Tabla 2. Analisis de varianza con medidas repetidas para los factores tamafio de

fragmento, especie, exclusion, tiempo y sus interacciones para la granivoria aessemill

de Tala y Pino.

Factores g.l. CM. F P
Tamario fragmento 3 1,05 0,83 0,48
Especie 1 2,06 1,64 0,20
Exclusion 1 162,85 129,13 <0.01
Tamarfio fragmento*Especie 3 1,18 0,94 0,42
Tamario fragmento*Exclusion 3 049 0,39 0,76
Especie*Exclusion 1 291 231 0,13
Tamarfio fragmento*Especie*Exclusion 3 1,13 0,89 0,45
Tiempo 5 134,95 829,88 <0.01
Tiempo*Tamafo fragmento 15 0,81 498 <0.01
Tiempo*Especie 5 0,14 0,88 0,49
Tiempo*Exclusion 5 9,27 57,03 <0.01
Tiempo*Especie*Exclusion 5 0,26 1,63 0,15
Tiempo*Tamafio fragmento*Exclusion 15 0,31 1,920 0,02
Tiempo*Tamafio fragmento*Especie 15 0,37 2,28 0,00
Tiempo*Tamarnio 15 0,34 2,07 0,01

fragmento*Especie*Exclusion

Ajuste p>F

G-G
<0.01
<0.01
0.45
<0.01
0.28
0.05
0.02
0.03

G — G: Greenhouse Geis$0.58

7.1.2) Granivoria en fragmentos y matrices

Como no se registraron diferencias en la granivoria entre fragmentos, éstos se

agruparon (promediando el consumo de semillas, como réplicas) y se comparo con la

granivoria ocurrida en las matrices.

Efecto del sitio sobre la granivoria

La granivoria de ambas semillas en conjunto varia segun el sitio de estudio

(F = 8.2, p<0.01). El consumo de semillas fue menor en la matriz de fresno en

comparacion con los otros sitios, durante todo el periodo de estudio (Tukey p < 0.01)

(Figura 11).
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Figura 11. Granivoria en funcién del tiempo para las matrices {fesno, pra =
pradera, pi = pino) y fragmento (en conjunto) (medee). Letras distintas representan

diferencias significativas

Efecto de la especie de semilla sobre la granivoria

La granivoria de semillas nativas y exoéticas no presento diferencias entre los
sitios de estudio, siguiendo el mismo patron de consumo registrado previamente en los
fragmentos (Tabla 3). En la matriz de fresno el consumo de semillas nativas ysexotica
fue significativamente menor que en los restantes sitios, a partir del dia 13 (Tukey
p < 0.05) (Figura 12).
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Figura 12. Granivoria de semillas (+ media ee) de tala (a) y(pinen las matrices
(pra= pradera,, fr= fresno, pi=pino) y fragmento en funcion del tiempaad. distintas

representan diferencias significativas.

Efecto del tipo de consumidor sobre la granivoria

La granivoria en los controles fue significativamente mayor que en las
exclusiones en todo el periodo de estudio, independientemente del sitio (Tabla 3,
Figura 13). Asimismo se registré interaccion entre el sitio y el tipo de exclusiones
(F =11.4, p<0.01). El consumo de semillas en los controles sélo difirié al inicio del
estudio para la matriz de pradera (Tukey p = 0.02) , alcanzando posteriormente valores
similares al de los restantes sitios de estudio (Figura 14 a). La granivoriailtlssem
excluidas fue menor en la matriz de fresno durante todo el periodo de estudio,
alcanzando a los 56 dias el 30% de semillas consumidas por invertebrados, mientras que

en los restantes sitios casi se triplicé este consumo (Tukey p < 0,05) (Figura 14 b).

25



10 - & P . >
. a -
= 8 - x
n 5
o 2 b b
o E | N
oz 4 L b
© C b
L O
£ © 2 b
e
& O T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Dias - - -@ - - control

- -m - - exclusién
Figura 13. Granivoria de semillas (mediaee) en los tratamientos de control y
exclusién, independientemente del sitio (matrices y fragmento), con un aonsum

significativamente mayor en los controles durante todo el estudio

10

consumidas

Promedio de semillas
~r O
| |
(W)

FH WP ®

0 10 20 30 40 50 60
Dias

-m- - Fragmentos - - -©O- - Matriz prad
-® - - -Matriz fr ---a-- Matriz pi

Figura 14. Consumo de semillas en el tratamiento de control (a)lyrataeiento de
exclusiéon (b) en los fragmentos y matrices (prad = pradera, fesndr pi = pino)
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Tabla 3: Analisis de varianza con medidas repetidas para las matricesa(pir@dan y
pino), fragmentos (en conjunto), especie, exclusion, tiempo y sus interacciones para la

granivoria de semillas de Tala y Pino.

Factores gl. C.M. F P
Sitio 3 13.55 8.17 <0.01
Especie 1 0.57 0.35 0.56
Exclusién 1 203.77 122.79 <0.01
Sitio*Especie 3 3.73 2.25 0.08
Sitio*Exclusion 3 18.98 11.43 <0.01
Especie*Exclusion 1 0.29 0.18 0.67
Sitio*Especie*Exclusion 3 1.66 1 0.39
Ajuste p>F
G-G
Tiempo 4 11.71 78.29 <0.01 <0.01
Tiempo*Sitio 12 0.33 2.18 0.01 <0.01
Tiempo*Especie 4 0.09 0.65 0.63 0.63
Tiempo*Exclusion 4 1.42 9.50 <0.01 0.01
Tiempo*Especie*Exclusion 4 0.20 1.35 0.25 0.25
Tiempo*Sitio*Exclusion 12 0.41 2.71 0.01 0.01
Tiempo*Sitio*Especie 12 0.66 4.43 <0.01 <0.01
Tiempo*Sitio*Especie*Exclusiéon 12 0.14 0.96 0.48 0.48

G-G€=0.54

7.1.3) Granivoria en bordes, centro y matrices
Para evaluar si existe efecto de la ubicacion dentro del fragmento grandea sobre
granivoria, se analizd el consumo en los bordes hacia la matriz de fresno y ping (borde

y bordg;) y el centro asi como en las matrices respectivas.

Efecto de la ubicacion sobre la granivoria
El bordgiy la matriz de pino registraron el mayor consumo de semillas nativas y
exoticas en conjunto durante todo el periodo de estudio, difiriendo de la matriz de

fresno, que registrd el menor consumo (Tukey p < 0,01) (Tabla 4, Figura 15).
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Figura 15. Granivoria de semillas (media + ee) (tala y pino en copjemias distintas
ubicaciones (cen = centro, bf = borde fresno, bpi = borde pino, F = rinasmo, Pi =
matriz pino) durante todo el periodo de estudio. Letras distintas eatapgiferencias

significativas.

Efecto de la especie de semilla sobre la granivoria

Al igual que lo ocurrido cuando se compard la granivoria en los cuatro tamafos
de fragmentos y las matrices, no se registraron diferencias significativiasoasemno
de semillas de tala y pino para todas las ubicaciones en su conjunto (Tabla 4). Sin
embargo, al considerar el efecto de interaccion de la ubicacion y tipo de semillas, se
registré que en el centro las semillas nativas fueron mas consumidas que las semil
exoticas (Tukey p = 0,004). En el basdel consumo de semillas exdticas fue superior
al de semillas nativas (Tukey p = 0,004).

El patrén de consumo de las semillas nativas en las distintas ubicaciones fue
similar, durante todo el periodo de estudio (Figura 16 a). En cambio, el consumo de
semillas exadticas difirio entre las ubicaciones. La matriz de fresno y eb cent
registraron el menor consumo de semillas exoéticas, difiriendo durante todo el periodo de
estudio de la matriz de pino y el bogdgue alcanzaron entre el 90% y el 100% de
semillas consumidas en las dos primeras semanas de estudio (Tukey p < 0.01)
(Figura 16 b).
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fresno, Pi = pino). Letras distintas representan diferencias significativas.

Efecto del tipo de consumidor sobre la granivoria

La granivoria en el tratamiento de control difirié del tratamiento de exclusién
(Tukey p < 0,05) (Tabla 4). En los controles el consumo de semillas no difirié entre
sitios durante todo el periodo de estudio (Figura 17 a). En cambio, en las exclusiones el
consumo en la matriz de fresno fue significativamente menor que en los restarstes sit
durante todo el periodo de estudio. EI mayor consumo de semillas excluidas se registro
en el bordg y la matriz de pino. A los 56 dias la granivoria de invertebrados alcanzé en

el bordg; el 88% y el 83% en la matriz de pino (Figura 17 b).
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tratamientos de control (a) y exclusién para vertebrados (b). Lettiasadisepresentan

diferencias significativas.

Efecto de la ubicacién sobre la granivoria de semillas nativas y exéticas segun el tipo
de consumidor

Se comprobo efecto de interaccion entre la ubicacion (centro, borde y matrices)
con el tipo de semilla 'y de consumidor (F = 8.1, p < 0.01, Tabla 4). La matriz de fresno
registré el menor consumo de semillas nativas en exclusiones, difiriendo del resto de la
ubicaciones durante todo el periodo de estudio (Tukey p < 0.01) (Figura 18 a). Por su
parte, la granivoria de semillas exdticas en los tratamientos de exclusionesmegel
y la matriz de pino fue significativamente mayor que en los restantes sitios (Tukey

p < 0,01) durante todo el periodo de estudio (Figura 18 b).
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En la primer semana de estudio, los vertebrados fueron los principales
consumidores en el centro, bordematriz de fresno. En cambio en el bgrgematriz
de pino, los invertebrados consumieron 97% y 76% promedio, respectivamente, de las
semillas de pino disponibles. Hacia el final del estudio (56 dias), se mantuvo la
tendencia de mayor consumo de semillas de pino en el,ppmatriz de pino (98% y
89%de semillas consumidas) y se agrega el hagde alcanzé el 74% de semillas
consumidas. Sélo en el centro del fragmento, las semillas nativas fueron preferidas

sobre las exoticas (Tukey p < 0,01) (Figura 18).
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Figura 18. Consumo de semillas (media + ee). de tala (a) y pino (b)veotebrados
en la ubicacion del fragmento grande (bf =borde fresno, bpi = borde pinoceaire)
y sus matrices respectivas (F= fresno, Pi= pino) Letras distiepresentan diferencias

significativas.
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Tabla 4. Analisis de varianza con medidas repetidas para los bad#s, \c matrices
pino y fresno, especie, exclusion, tiempo y sus interacciones para laogiarde

semillas de Tala y Pino.

Factores gl. CM. F P

Ubicacion 4 12,65 17,745 <0,01
Especie 1 0,33 0,463 0,49
Exclusién 1 213,31299,147 <0,01
Especie*Exclusion 1 224 3,140 0,08
Ubicacion*Exclusion 4 14,96 20,981 <0,01
Ubicacion*Especie 4 8,23 11,544 <0,01
Ubicacién*Especie*Exclusion 4 579 8,116 <0,01

Ajuste p<

FGG
Tiempo 5 136,821258,90 <0,01 <0,01
Tiempo*Ubicacion 20 0,77 7,11 <0,01 <0,01
Tiempo*Especie 5 071 6,57 <001 <0,05
Tiempo*Exclusién 5 11,65 107,20 <0,01 0,01
Tiempo*Especie*Exclusion 5 025 231 0,04 0,01
Tiempo*Ubicacion*Exclusion 20 1,06 9,72 <0,01 0,01
Tiempo*Ubicacion*Especie 20 0,64 5,88 <0,01 0,01

Tiempo*Ubicacion*Especie*Exclusion 20 0,43 3,98 <0,01 0,01
G -G €=0.58

7.2) Vegetacion

No se registré reclutamiento &us pinasteen los fragmentos, mientras que
la especieCeltis talase encontré en los tres tamafos fragmentos (Tabla 5). No se
registraron diferencias significativas en la abundancia total de plantulasosrites
fragmentos (Figura 19), sin embargo la riqueza de especies difirié entre fragmentos,
donde el fragmento grande presenté el mayor nimero de especies, mientras que el
mediano registro la menor riqueza (Krusk#allis H = 10.86 p = 0,03) (Figura 20).

En relacion con la composicion especifica en los fragmentos, la especie nativa
dominante entre plantulas fapanea laetevirenganeldn) para los tres fragmentos,
ademasle Scutia buxifoligcoronilla) yCeltis spp (tala) que estan presentes en todos.

El fragmento grande y el pequeiio registraron reclutamiento de exéticas, con
dominanciade Fraxinus pensylvanidq@resno) en el grandeByracantha coccinea
(Pyracantha) en el pequefio. En el fragmento mediano no se registro reclutamiento de
exoticas (Tabla 5, Figura 21).

En relacion con los arboles y arbustos adultos, no se registré la presencia de pino

en ninguno de los fragmentos. Las especies ndlighis spp (tala),Scutia buxifolia
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(coronilla) yRapanea laetevirenganelon) estan presentes en los tres fragmentos, con
dominancia de€eltis spp en el mediano $cutia buxifolia(coronilla) en el pequefio. En
el fragmento grandEraxinus pensylvanicéfresno) es la especie exdtica mas
abundante, mientras q&gracantha coccinebo es en el pequeio. Al igual que para el
reclutamiento, no se encontraron especies exaoticas en el fragmento mediano.

En las matrices no se encontraron plantulas de pino, mientras que sgjistsé re
una plantula de tala en la matriz de fresno. En relacion con el reclutamiento de otras
especies, se diferenciaron entre si y con los fragmentos, ya que en la matriz de pino sélo
se encontraron dos plantulas y en la pradera ninguna, mientras que la matriz de fresno
presento un reclutamiento similar al de los fragmentos, con dominanEi@xieus
pensylvanicgKruskal- Wallis H =111.54, p < 0.05) (Tabla 5, Figura 19) .
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Figura 19. Densidad de plantulas (N°°yr@t ee) en los sitios de estudio. Letras

distintas simbolizan diferencias significativas.

33



25

= c

~ 20 A

(%]

.g abc abc

g 15 - 'I' J-

(%]

: i

[}

< 10 A J_

c ab J-

g 5 a

g | I

0 [ |
pequefio mediano grande matriz  matriz pino

fresno

Figura 20. Riqueza de especies (plantulas) (+ ee) en los sitiestddio. Letras

distintas simbolizan diferencias significativas.

60 -
50 | M
X ¢ -
©
=) 40 1
T S
° 2
© @ 30 | *
8%
(U(D
©
g 20
5 A
<
10 4 A
o—mﬂéﬁhmw
o D o . O ) > g . o ?
\&Q/(\ (\\(’ (\%\ X 0\\@' (\9\ %QQ Q\Ql \\\) QQQ .\QQJ O+'b ,0960& o\\@' !bg',\- \(\’b' e}’b’ . \bQ;
NPT P T C PRI L PSSO
Q§’$(€§00+@\°.\@®,§0Q§ o,z;’bonOOQQ‘(\\%\'zr%&be} egrand
W Ve QoY e R SRS grande
2> & O & E & I CAIC PN AN R VIR )
@ ot F o & BN PR IRC O SRS S B mediano
FEFE TS 3 SRS RIFSHIROI ¥ R Rl
'Z’szfx{o \% & ) S 3 A4 A pequefio
& 3 § QY TS peq
Q}Qi

Figura 21. Abundancia relativa de plantulas (%) para cada especies eties
fragmentos.

En cuanto a los individuos adultos en las matrices, al igual que en los

fragmentos, no se registraron ejemplares de pino. Con excepcién de la matriz de fresno,

donde existe una dominanciali@xinus pensylvanigaen las restantes matrices
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predominan especies arbustivas nativas, como es el c&ahides englerimolle) en
la matriz de pino Eupatorium sppen la pradera (Tabla 5).

En la figura 22 se grafica la abundancia relativa de plantulas y adultos de cada
especie para cada tamafio de fragmento. En el fragmento grande, se registréacorrelaci
positiva entre la abundancia relativa de plantulas con la de adultos de todas las especie
relevadas @r= 0.57, p< 0.005), mientras en los fragmentos mediano como en los
fragmentos pequefio no se registré correlacion (median®.24, p = 0.65; pequefio

rs=0.2, p=0.43).
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Figura 22. Correlacion de rangos de Spearman entre la abundancia 1é@tide
adultos y plantulas de las especies para los fragmentos grandee@@non(b) y

pequefio (c).
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Ademas de las especies listadas en la Tabla 5, si bien no aparecieron en las

unidades de muestreo, también estaban predepbesira tweediangimnosperma

nativa) y ejemplares del génedpuntia y Cereusanto en la matriz de pino dentro del

matorral psamofilo, como en el fragmento grande, todas éstas representativas de est

matorral.

Tabla 5. Abundancias relativas (%) de las especies arboreas Vivarbadultos y

plantulas) y riqueza para especies nativas y exéticas en los ftagnae bosque y las

matrices.

Grande Mediano Pequefio Matriz Fresno |Matriz Pino  |Matriz Praderg
|Especies Nativas Adulto PlantulajAdulto PlantulgAdulto PlantulgAdulto PlantulgAdulto PlantulgAdulto  Plantulg
Baccharidastrum argutum O 0 0 0 0 0 1,4 0 0 0 0 0
Baccharis dracunculifolia| 0 0 0 0 0 0,0 0 0 6,9 0 0 0
Baccharis puntulacta 2,5 0,1 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0
Baccharis spicata 0,4 0 0 0 0 0,0 1.4 0 0 0 0 0
Baccharis trimera 0,4 0 0 0 6,3 0,5 9,9 0 0 0 0 0
Berberis laurina 0 0,1 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0 0
Blepharocalyx salicifolius| 12,3 2 0 0 3,8 1,9 2,8 0,4 0 50 0 0
Celtis spp 54 16 | 63,7 425 | 10,1 45 0,0 0,4 0 0 0 0
Colletia paradoxa 6,5 0,9 6,6 0,0 8,9 09 | 239 0,0 6,9 0 7,1 0
Eupatorium buniifolium 0,4 0 0 0,0 6,3 0,0 8,5 0,4 6,9 0 92,9 0
Heimia spp 3,3 25 0 0,0 0 3,3 9,9 0,4 0 0 0 0
Lantana spp 0,7 0 0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0
Litrhaeae brasiliensis 0 4 0 0,0 0 0 14 0,4 0 0 0 0
Phytolacca dioica 0 0 1,1 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rapanea laetevirens 112 452 | 22 515| 1,3 56,3 | 14 6 0 0 0 0
Schinus engleri 4,0 2,3 2,2 0,8 0,0 3,8 2,8 0 79,3 50 0 0
Scutia buxifolia 206 33 | 242 52 | 494 42 | 19,7 3 0 0 0 0
Total nativas 67,5 62,0 | 100 100 | 86,1 75,8 | 81.7 11,1 | 100 100 | 100 0
Riqueza (n° spp) 12 10 6 4 7 9 11 7 4 2 2 0
Especies Exéticas 0
Acacia longifolia 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fraxinus pensylvanica 22,7 32,0 0 0 0 0 15,4 83,7 0 0 0 0
Gledithsia triacanthos 0 0 0 0 1,3 0 0 0 0 0 0 0
Ligustrum lucidum 15 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ligustrum sinensis 1,4 26 0 0 1,3 7,0 1,4 0,0 0 0 0 0
Pyracantha angustifolia | 0,4 0 0 0 2,5 0 1.4 1,7 0 0 0 0
Pyracantha coccinea 1.4 1,2 0 0 89 164 0 3,0 0 0 0 0
Populus deltoides 0 0,0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0
Robinia pseudoacacia 2,5 0,7 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0
Solanum glaucophyllum | 2,5 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total exdticas 326 37,6 0 0 139 23,9 | 18,2 88,8 0 0 0 0
Riqueza (n° spp) 7 6 0 0 4 3 3 4 0 0 0 0
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8) DISCUSION

Los fragmentos de bosque estan sujetos a un alto consumo de semillas desde las
dos primeras semanas, independientemente del tamafio de los mismos, asi como del tipo
de semilla consumida. Ademas, la granivoria es producida principalmente por
vertebrados tanto en los fragmentos como en las matrices. Las matrices con
plantaciones forestales afectan de manera diferente el consumo de senolas e

bordes del fragmento grande.

Efecto del tamafio de los fragmentos

La granivoria fue alta y no difirié entre los cuatro tamafios de fragmento. Esto
permite sugerir que los fragmentos escogidos para el estudio estarian incluidos en un
mismo rango de tamafio. En estudios realizados en zonas templadas, se demostro que la
granivoria era mayor en fragmentos entre 0,2 ha y 16 ha, mientras que en areas boscosas
de mas de 100 ha el consumo disminuia (Santos & Telleria 1994; Deirad2603), se
evidencia un umbral minimo de tamafo por debajo del cual la granivoria aumenta. En
base a estas comparaciones, puede sugerirse que el fragmento mayor (3,5 ha) no seria lo
suficientemente grande para generar diferencias en la conducta de los granivoros. Un
posible mecanismo que estaria explicando este alto consumo de semillas en todos los
fragmentos es la influencia que ejercen las matrices sobre ellos. En edte saanto
mas reducido el tamafio de los fragmentos, mayores seran los efectos de los factores
externos, entonces, si la granivoria es elevada en las matrices, afectaragiestbs,
ya que los granivoros utilizaran ambos habitats para alimentarse (Sairalet991).
Estos resultados constituyen una alerta sobre las probabilidades de conservacion y/o
recuperacion de los fragmentos, cuando éstos no alcanzan un tamafio por lo menos 30

veces mayor que el del fragmento grande del presente estudio.

Efecto del tipo de semilla

El consumo similar de las semillas de tala y pino permite sugerir que los
granivoros son de dieta generalista, como ocurre en su mayoria, con los granivoros post
— dispersién (Nilson 2000). Este resultado contradice la tercera prediccion planteada, e
relacion a la preferencia de semillas nativas sobre las exoticas, como aggiament
hipotesis de ausencia de depredadores de las especies in{@altahanks & Courtney
1992; Cronk & Fuller 1995) y concuerda con lo obtenido por Kast. (2001), que
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registro tasas de consumo similares para una especie (Rapuus deltoidesy una

exotica invasoraHlaeagnus angustifol)aen ambientes riparios. Es importante

profundizar en los mecanismos subyacentes que explican esta conducta, ya que los
granivoros generalistas tienen la capacidad de tolerar perturbaciones, comoes en est
caso la actividad agricola de cultivo con especies exoticas (plantadfimudepinaster

y deFraxinus pensylvanigaEsta capacidad les permite utilizar fuentes alternativas de
alimento tanto en los fragmentos como en las matrices modificadas, de manera de
asegurar su sobrevivencia. En cambio, los organismos especialistas probablemente sea
mas susceptibles a la fragmentacion, que disminuye la disponibilidad de microhabitats
en los fragmentos y la generacion de nuevas condiciones ambientales en las matrices.
Asimismo, el elevado consumo de ambos tipos de semillas podria estar indicando que la
oferta de semillas en los fragmentos es escasa en relacion a la demanda de los
granivoros, por lo tanto éstos consumirian todas las semillas disponibles (incluidas las
exoticas). En este sentido, es importante considerar la época del afio en que sé realiz e
estudio, en la que probablemente la disponibilidad de semillas provenientes de arboles y

arbustos en los sitios fuera menor que en primavera y verano.

Efecto del tipo de consumidor

Los vertebrados resultaron los consumidores mas importantes, con una alta tasa
de granivoria durante las dos primeras semanas, patrén de consumo que concuerda con
los observados en estudios realizados por Whetlah (1991). Si bien no se cuenta con
evidencia directa de la identidad de los granivoros, al no realizarse muestreos
especificos para identificarlos, se observaron heces de roedores dentro de algunas
bandejas y marcas de consumo en los sitios de estudio (restos de cascaras alsértas por
eje mayor o semillas con mordeduras). Estos registros permiten inferir que los
vertebrados estan constituidos principalmente por roedoresdkait2001), lo cual es
coincidente con estudios realizados en ambientes templados (Whelal©91,;
Kollman 2000). En general estos mamiferos de pequefio tamafio son generalistas en el
uso de habitats, asi como en sus dietas. Las especies que se citan para estos ambiente
en Uruguay so®ligoryzomys flavencer{saton colilargo chicoy Oligoryzomys
delticola(ratdn colilargo grande) (Gonzélez 2001).

El otro grupo de vertebrados de importancia en el consumo de semillas podria

estar constituido por aves. Estos organismos al igual que los primeros, pueden ser
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generalistas en el uso de habitats, y por lo tanto estar presentes tanto en ks matric
como en los fragmentos (Santos & Telleria 1994, Dorbab 2003).

Sin embargo, es destacable la remocién por invertebrados, los cuales presentaron
un patrén de consumo diferente a los vertebrados. Con excepcion de la matriz de pino 'y
borde de pino donde la granivoria fue del orden del 90% durante las dos primeras
semanas, en los restantes sitios la remocion de semillas fue mas lenta y stenor. E
permite sugerir que soélo aquellas semillas que no alcanzan a ser consumidas por
vertebrados quedan disponibles para los invertebrados (W&tedhr1 991). Ademas un
factor que debe considerarse para evaluar estos resultados es la temperatura, ya que
estos organismos son ectotermos, por lo tanto su actividad seria menor durante otofio e
invierno (periodo en que se realizo el estudio).

Asimismo se evidencié una preferencia por las semillas de pino (2,5 veces
mayor que para tala) por parte de los invertebrados asociados a la matriz de pino y el
borde del fragmento hacia esa matriz, mientras que las semillas nativas fueron
removidas lentamente, al ser utilizadas probablemente como alimento aiternati
cuando disminuye la oferta de las exdticas. Entonces, los ambientes con cultivos de
pinos promoverian la presencia de invertebrados, probablemente hormigas, las cuales
presentarian una conducta de preferencia por semillas exéticas, que constituyen una

oferta de alimento casi permanente en el sitio.

Matrices y efecto borde

En la matriz de pradera asi como en los fragmentos mediano y pequeiio,
contenidos en ella, los granivoros estarian utilizando los recursos disponibles por igual,
mostrando la alta permeabilidad de los sitios a su acceso, asi como una gran glasticida
de estos organismos en el uso de los ambientes (Rolstand 1991; ¥ilzaf91,

Santos & Telleria 1993; Bustamante & Vasquez 1995; Kollmann 2000). Esta matriz no
resultaria hostil para los organismos, debido a que los efectos de la ganaderia sobre la
pradera probablemente sean menores en comparacion con la forestacién con especies
exa@ticas, por lo tanto tendria menor impacto sobre la fauna local.

En el caso de las matrices con cultivo de especies forestales, estos habitats
pueden oficiar como sitios inhdspitos 0 como alternativa para algunos organismos
(Bierregaarcet al. 1992). En este estudio la matriz de pino se corresponde a un
ambiente donde la actividad de los granivoros es importante, debida fundamentalmente

a los invertebrados. En el caso de la matriz de fresno el consumo de semillas nativas y
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exoticas fue particularmente bajo, debido probablemente a una menor abundancia de
organismos, en particular de invertebrados. Esto pudo deberse a que el suelo
permanecié parcialmente inundado durante el periodo de estudio, lo cual estaria
afectando la presencia de estos organismos en el sitio.

Asimismo, se comprobd parcialmente la prediccion acerca del aumento de la
granivoria en los bordes del fragmento grande, ya que en el borde hacia la matriz de
pino se registré el mayor consumo de semillas, similar a lo ocurrido en la matriz. En
cambio, el borde hacia la plantacion de fresno presenté menor consumo de semillas, al
igual que la matriz de fresno hasta los 25 dias, luego de los cuales la granivoria en el
borde de fresno se volvié similar al resto de los sitios. Este resultado estaria
evidenciando la importancia de evaluar a largo plazo este efecto, ya que a medida que
transcurre el tiempo, el efecto borde puede desaparecer o acentuarse. Si bien no se
registré el mismo patrén de consumo en los dos bordes del fragmento grande, se
evidencia (en particular durante las primeras semanas de estudio) la inftlleetasga
matrices. Probablemente el consumo de semillas similar en el centro y los boraes ha
el final del estudio, responda a una ausencia de verdadero "centro”, por lo cual los
granivoros perciben al fragmento en su conjunto como borde, como consecuencia de su

reducida superficie.

Reclutamiento

La ausencia de individuos adultos y plantula®itkels pinasteen los
fragmentos mediano, pequefio y la matriz de pradera, se deberia en primera instancia a
la ausencia de fuente de propagulos cercana, ya que el area cultivada con esta especie se
encuentra por lo menos a 2 km. de distancia. Sin embargo, si hubiese fuentes de
semillas en el sitio o cercanas a él, se sugiere que la probabilidad de éxito en la
colonizacion también seria baja, debido a una elevada mortalidad de las mismas, como
consecuencia de su consumo. Asimismo, en la matriz de pradera la competencia de las
plantulas con el tapiz herbaceo (fundamentalmente gramineas) (Miriti 1998), junto a la
herbivoria y el pisoteo producidos por el ganado, serian otros factores bi6ticos que
controlarian el éxito en el reclutamiento. En el caso de la matriz de pino, ladeatriz
fresno y el fragmento grande, también la alta granivoria estaria afectando el
reclutamiento de pino (Kat al. 2001), junto a otros factores alineados (Feinsinger
2003). En este sentido, en el fragmento grande la cobertura vegetal generaria un

sombreado relativamente uniforme, por lo que el factor luz actuaria como limitente pa
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que las plantulas prosperen, en el caso que las semillas sobrevivieran a los granivoros y
germinaran (Richardson & Higgins 1998). En la matriz de pino el estrés hidrico (por la
escasa retencion del agua en el suelo arenoso), como la herbivoria pueden ser otros
posibles factores coadyuvantes en la ausencia de plantulas. En cambio, es destacable en
la matriz de fresno el reclutamiento exitoso de la especie ek@tigaus pensylvanica,

qgue permite inferir el potencial generador de cambio de esta matriz.

Pese a estos resultados obtenidos mediante el muestreo de la vegetacion, debe
destacarse que se observaron ejemplares adultos de pino en el borde del fragmento
grande (hacia la matriz de pino) asi como juveniles en la matriz de pino.

En relacion al reclutamiento de otras especies, no hay un patron comun para los
tres tamafos de fragmento. La evidencia sugiere que la estructura espeaifica de |
fragmentos pequefio y mediano en el futuro no es previsible, ya que no se constat6é una
correlacién entre la abundancia relativa de adultos y plantulas. En cambio esto no
parece ocurrir en el fragmento grande, donde la abundancia de plantulas se correlaciona
positivamente con la de los adultos, lo que permite predecir que la composicion sera
similar a la actual. Debe destacarse el alto reclutamiento de fresnoam@ito
grande, que permitiria pronosticar un escenario donde el fresno se convierta en la

especie dominante en este sitio.

En sintesis los fragmentos de bosque estan afectados por una intensa granivoria
producida por consumidores generalistas, tolerantes a ambientes perturbados tanto por
la reduccién del area de los fragmentos como del uso forestal de las matricesebi bie
consumo de semillas puede ser un factor que coadyuve, junto a otros no evaluados, a
evitar o disminuir el riesgo de colonizaciénRiaus pinastertambién estaria
disminuyendo las probabilidades de expansion del bosque hacia las matrices si esto
ocurriera con las otras especies nativas. Asimismo, el importante reelutiziche
especies exoticas (en especial fresno) en el fragmento grande, estariadsugirie
cambio en la composicién de especies, o que aumentaria el riesgo de conservacion del

bosque.
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9) CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, se evidenciaria que los
remanentes del bosque estan sometidos a una actividad de consumo por granivoros

generalistas dentro y fuera de los fragmentos.

Los efectos del tipo de matriz dependieron de sus caracteristicas, en relasmn al
agricola que presentaban. Las matrices con cultivos forestales afectaronaen form
diferencial las interacciones bidticas de granivoria, particularmentetria adepino,

donde los principales consumidores fueron invertebrados.

El escaso conocimiento sobre la historia natural en los sistemas naturales es un
factor limitante que debera ser levantado antes que los cambios producidos por la
intervencion humana sean irreversibles. En este sentido en este sitio sedameces
seguir investigando sobre aspectos como la disponibilidad de semillas en el sitio y la
variacion estacional en su produccién asi como la evaluacién del éxito en el

establecimiento de plantulas nativas y exoéticas, entre otros.
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