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SUMMARY

It has been proposed that exotic species, compared with native ones, differed in certain characteristics that may favor their expansion.
The regenerative characteristics of exotic species may vary among reproductive seasons, modifying the patterns observed contrasted with
native species and hence influencing their expansion velocity. In this work, fruit production, seed density in the soil and seedlings density
around the con-specifics and in the study sites were compared between the exotic invasive Gleditsia triacanthos and the native Acacia
aroma. The study was developed in at least two reproductive seasons, in areas of the Chaco Serrano Woodland of Cérdoba (Argentina).
In each season, the number of fruits was counted. Around the con-specifics of each species it was obtained: a) the density of seeds in
the soil (in two different moments per year) and b) the density of seedlings. In addition, the density of seedlings distributed in the study
sites was registered. In two of the three reproductive seasons analyzed, fruit production was higher in the exotic invasive species. In both
seasons the density of seeds in the seed bank and of seedlings around the focal individuals was higher in the exotic species. The density of
seedlings in the study sites did not vary between species in any of the seasons. The regenerative characteristics observed in G. triacanthos
and the consistency in their response in different reproductive seasons suggest a rapid expansion of the species in the region.

Keywords: seed bank, temporal changes, seedling density, fruit production.

RESUMEN

Se ha propuesto que las especies exoticas, en relacion a las nativas, difieren en caracteristicas o estrategias que favorecerian su
expansion. Las caracteristicas regenerativas de las plantas exéticas pueden variar entre temporadas reproductivas, modificando los
patrones con respecto a las especies nativas e influyendo en la velocidad de expansion. En este trabajo, en el bosque chaquefio serrano
de Cordoba (Argentina), se compard en al menos dos temporadas reproductivas la produccion de frutos, la densidad de semillas en el
banco y la densidad de plantulas alrededor de los adultos y distribuidas en el rea de estudio entre la especie exdtica invasora Gleditsia
triacanthos y la nativa Acacia aroma. En cada temporada de muestreo se cont6 el nimero de frutos por individuo y se obtuvo alrededor
de los adultos de cada especie: a) la densidad de semillas en el banco (en dos momentos del afio) y b) la densidad plantulas. Ademas,
se registré la densidad de plantulas de ambas especies dispersas en los sitios de estudio. En dos de las tres temporadas analizadas la
produccion de frutos fue mayor en la especie exética. La densidad de semillas en el banco y de plantulas alrededor de los adultos
fue mayor en la especie exotica en las dos temporadas registradas. La densidad de plantulas en los sitios no vario entre las especies
en ninguna de las temporadas. Las caracteristicas regenerativas de G. triacanthos y la consistencia observada en las mismas en las
distintas temporadas sugeririan una rapida capacidad de expansion en la region.

Palabras clave: banco de semillas, cambios temporales, densidad de plantulas, produccién de frutos.

INTRODUCCION

Uno de los problemas ecolégicos y econémicos con-
temporaneos méas importantes lo constituyen las especies
exoticas invasoras (Richardson y Rejmanek 2004, Pysek y
Richardson 2007, Richardson y Rejmanek 2011). Las mis-
mas son un foco de atencion desde la perspectiva cientifi-
ca, politica, econémica y social, principalmente debido a

las modificaciones que generan en los ambientes en que se
introducen (Vila et al. 2010). En este sentido, en algunos
ambientes invadidos se ha generado la necesidad de urgen-
tes estrategias de manejo, para lo cual es necesario dispo-
ner de conocimiento sobre la ecologia de estas especies.
Una aproximacién al conocimiento de las caracteris-
ticas o estrategias de las especies exoticas es a través de
la comparacion con especies nativas (Pysek y Richardson
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2007). Dicho enfoque permite establecer una linea de base
respecto de aquellos caracteres que serian responsables
de los procesos de invasion (PySek y Richardson 2007);
por ejemplo, si una especie exotica presenta mayor tasa de
crecimiento que nativas con similares caracteristicas eco-
I6gicas, es posible que esta caracteristica esté contribuyen-
do a su expansidn en ese sistema. Asimismo, este enfoque
presenta un solido desarrollo tedrico ya que algunas de las
ideas mas importantes que intentan explicar los procesos
de invasion se basan en comparaciones con especies nati-
vas —i.e., hipotesis de naturalizacién de Darwin (Strauss
et al. 2006). Ademas, permite disefiar protocolos sobre
los riesgos de establecimiento e invasion de una especie
(Maguire 2004). En este contexto, se ha propuesto que las
plantas exdticas invasoras presentarian una o mas caracte-
risticas o estrategias distintivas que les facilitarian la ex-
pansion en las comunidades donde se establecen —e.g., alta
produccién de semillas, mayores areas foliares, etc. (PySek
y Richardson 2007). Por otra parte, el periodo regenerativo
es clave en la vida de una especie, contribuyendo a de-
terminar la densidad final de las poblaciones (Sakai et al.
2001) y los patrones de distribucién espacial, en pequefia
y gran escala —i.e., su distribucion tanto en la escala local
como en los limites de su rango geografico (referencias
en Martin y Canham 2010). En consecuencia, se ha resal-
tado la importancia de estudiar este periodo del ciclo de
vida para conocer el potencial invasor de una planta, ya
que influiria en su capacidad para colonizar, establecerse
y expandirse (Pairon et al. 2006, Martin y Canham 2010).

Dentro del cuerpo de estudios que comparan estrate-
gias regenerativas en especies exoticas, pocos han con-
siderado la variabilidad temporal que dichas estrategias
podrian presentar. Sin embargo, evaluar estas variaciones
permitiria conocer si ciertos caracteres o estrategias pue-
den cambiar entre temporadas reproductivas y permitiria
estimar la velocidad de invasion (Pairon et al. 2006, Mar-
tin y Canham 2010). Por ejemplo, Pairon et al. (2006), en
Bélgica, encontraron grandes variaciones en la produccion
de frutos en dos afios consecutivos para la exotica invasora
Prunus serotina Ehrh. Asi, si la especie exdtica presenta en
relacion a la nativa estrategias que favorecen su invasion
en la mayoria de las temporadas reproductivas (por ejem-
plo, mayor produccion de frutos), su velocidad de invasion
seria mayor que si dicho comportamiento se presentara
s6lo esporadicamente (Hastings et al. 2005). Ademas, una
gran variabilidad interanual en las estrategias regenerati-
vas contribuiria a explicar la inconsistencia que suele en-
contrarse en el cuerpo de caracteres que describen a las
especies exoticas respecto a las nativas (Pysek y Richard-
son 2007). Por otro lado, el conocimiento del comporta-
miento de las estrategias regenerativas entre temporadas
reproductivas podria tener importantes consecuencias para
planear estrategias de manejo —i.e., temporadas en que las
especies presenten ciertas caracteristicas, como baja den-
sidad de plantulas, podrian ser mas favorables para aplicar
estrategias de manejo.
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Trabajos previos sugieren que la produccién de frutos
puede ser muy variable en las distintas temporadas, feno-
meno denominado “semillacion masiva” (del inglés “mast
seeding”), que implica, en plantas perennes, la alternancia
de afios con alta produccion de frutos/semillas con afios
de baja produccion (Kelly y Sork 2002). El mismo podria
ser disparado, en el corto plazo, por condiciones ambienta-
les favorables o por una mayor disponibilidad de recursos
para la reproduccion, las cuales podrian generar, respecti-
vamente, una mayor disponibilidad de polinizadores o una
mayor produccion de flores (Kelly y Sork 2002). En este
sentido, se ha encontrado que las especies nativas presen-
tan mayores fallas en la reproduccidn en relacion a las exé-
ticas (Martin y Canham 2010) y que especies con mayores
niveles de invasividad registran periodos mas cortos entre
aflos de alta fructificacion (Richardson y Rejmanek 2004).
Asimismo, las variaciones en la produccién de frutos re-
percutirian en otras variables del ciclo reproductivo de las
especies, pudiendo generar, por ejemplo, variaciones en la
densidad de semillas del banco o de plantulas establecidas.
A su vez, la variabilidad interanual en estas Ultimas va-
riables regenerativas podria deberse a otros factores como
cambios en la germinabilidad de las semillas, variaciones
anuales en la comunidad de herbivoros o en hongos, mi-
crobios y otros depredadores que se encuentren en el suelo
(Rudgers y Hoeksema 2003, Krinke et al. 2005). Ademas,
factores abidticos, lluvias o fuegos particulares de cada
temporada, podrian influir en la densidad de semillas o
plantulas (Krinke et al. 2005).

Sudamérica es considerada una de las regiones mas
afectadas por especies exdticas invasoras (Fonseca et al.
2013). En Argentina, la alta abundancia de algunas espe-
cies exdticas invasoras, constituye uno de los problemas
ecolégicos mas importantes (Chaneton et al. 2004). Gle-
ditsia triacanthos L. —Fabaceae— es una especie nativa de
Norte América, que ha sido descripta como invasora en
varias regiones del mundo (Richardson y Rejmanek 2011).
En Argentina, fue introducida a principios del siglo XIX
y actualmente esta invadiendo distintas eco-regiones del
pais (de Viana y Colombo Speroni 2000, Zalba y Villa-
mil 2002, Chaneton et al. 2004). En el Chaco Serrano de
Cordoba, G. triacanthos se esta expandiendo con gran ve-
locidad en comunidades donde habitan otras leguminosas
nativas aunque no existen congéneres nativos de esta es-
pecie en dicha region (Giorgis et al. 2011). Acacia aroma
Gillies ex Hook. et Arn. —Fabaceae- es una especie nati-
va con distribucién sudamericana (Ebinger et al. 2000).
Dentro del grupo de las Fabaceas nativas de esta regién,
A. aroma presenta caracteres interesantes para ser compa-
rada con G. triacanthos en términos regenerativos, ya que
ambas tienen una fenologia de la floracion y fructificacion
generalmente superpuesta, siendo esta Gltima bastante pro-
longada, y frutos indehiscentes con similares mecanismos
de dispersién (Ferreras y Galetto 2010). Ademas, en esta
area de estudio ambas especies crecen juntas, siendo A.
aroma una de las Fabaceae mas comunes de encontrar. Por



otro lado, la bibliografia sugiere que es necesario aumentar
el cuerpo de estudios enfocado en especies de habito arbé-
reo, dado que su impacto en la comunidad posiblemente
sea mayor que aquellas con ciclo de vida corto (Cordell et
al. 2009). En un estudio previo enfocado en estas especies
se evalud la produccidn de frutos, el banco de semillasy la
densidad de plantulas en la temporada reproductiva 2007
y en una escala espacial mas reducida en relacién al pre-
sente trabajo (Ferreras y Galetto 2010). En dicho estudio
se encontré mayor abundancia de la especie exotica para
el banco de semillas tomado con anterioridad al periodo
de dispersion, mayor densidad de plantulas alrededor de
los adultos de G. triacanthos, y valores similares para la
produccion de frutos, para la densidad del banco de se-
millas luego de la dispersién y plantulas en el area de es-
tudio (Ferreras y Galetto 2010). A raiz de dicho estudio y
del escaso conocimiento de la variabilidad interanual de
las estrategias regenerativas tanto para especies exoticas
como nativas (Martin y Canham 2010) surgié la necesidad
de evaluar si los patrones encontrados entre estas especies
en una temporada se mantenian en sucesivas temporadas
reproductivas.

En resumen, trabajos previos indican que las especies
exoticas tendrian ciertas caracteristicas que favorecen su
invasion (Pysek y Richardson 2007). Dichas caracteristi-
cas pueden variar entre temporadas reproductivas (Krinke
et al. 2005, Martin y Canham 2010) influyendo en la ve-
locidad de invasion. En particular, en especies con alta
capacidad de invasion como G. triacanthos (de Viana y
Colombo Speroni 2000, Zalba y Villamil 2002, Chaneton
et al. 2004), se espera que las diferencias en relacion a la
especie nativa sean consistentes entre afios, presentando en
todas las temporadas caracteristicas que favorezcan su in-
vasibilidad (mayor produccién de frutos, mayor densidad
de semillas en el banco y mayor densidad de plantulas).
En consecuencia, la velocidad de expansion de la especie
exotica seria rapida y podria conducir a una pronta conver-
sion del bosque nativo en un bosque mono-especifico de
G. triacanthos. El objetivo de este trabajo es comparar la
produccion de frutos, la densidad de semillas en el banco
y la densidad de plantulas alrededor de los adultos de cada
especie y en los sitios, entre la especie exdtica invasora
G. triacanthos y la nativa A. aroma en dos temporadas re-
productivas (2008 y 2009) en el bosque chaquefio serrano
de Cérdoba, Argentina.

METODOS

Area de estudio y disefio general del estudio. El estudio se
desarroll6 en tres sitios de bosque chaquefio serrano ubi-
cados en las localidades de La Rancherita (31°45°34,58”
S, 64°27°34,19” 0O), La Serranita (31°44’18,01” S,
64°26°55,85” O) y Villa Los Aromos (31°43°24,7” S,
64°26°30,4” O), Departamento Santa Maria, Cdrdoba, Ar-
gentina. La precipitacion promedio anual es de 734 mm,
concentrada en el periodo septiembre-abril (De Fina 1992).
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La temperatura media de verano es de 24 °C y la de invier-
no 10 °C (De Fina 1992). En la estructura de la vegetacién
se distinguen tres estratos: arboreo, generalmente abierto,
arbustivo y herbaceo. La vegetacion de lefiosas nativas en
el area estudiada consiste principalmente en Lithraea mo-
lleoides (\ell.) Engl., Zanthoxylum coco Gillies ex Hook.
f. et Arn., Ruprechtia apetala Wedd., Celtis spp., y dentro
de las leguminosas mas importantes se encuentran Proso-
pis alba Griseb., Acacia caven (Molina) Molina y Acacia
aroma. También se destacan especies exoticas invasoras
como Gleditsia triacanthos, Ulmus spp., Ligustrum luci-
dum W. T. Aiton y Pyracantha angustifolia (Franch.) C. K.
Schneid. (Giorgis et al. 2011).

Los tres sitios donde se realizo el estudio pueden ser
considerados en un estado incipiente de invasion —i.e., pre-
sentan individuos adultos reproductivos de G. triacanthos,
en general aislados. Ademas, estos sitios resultan intere-
santes de abordar por su proximidad a localidades donde
G. triacanthos se encuentra en un estado de invasion mas
avanzado, formando bosques mono-especificos. Se consi-
deraron siete individuos de cada especie en cada sitio —i.e.,
total de 21 individuos por especie- a excepcion del mues-
treo de banco de semillas en el que para la especie exotica,
en el sitio de Los Aromos, se pudieron obtener datos de
solo cinco individuos. Todas las variables fueron evalua-
das en dos temporadas reproductivas (2008 y 2009), a ex-
cepcidn de la produccion de frutos que también se evalu6
en la temporada 2010. Las variables regenerativas fueron
evaluadas sobre los mismos individuos en ambas tempo-
radas. La seleccidn de los individuos se hizo al azar dentro
de un grupo de individuos en edad reproductiva.

Produccion de frutos. Se realiz6 un conteo completo del
namero total de frutos de los individuos de cada especie.
En los casos en que la produccion de frutos era muy alta,
se la estim¢ a través de conteos del nimero de frutos de
una a tres ramas representativas del individuo —i.e., si el
individuo presentaba un produccién heterogénea (muchos
frutos concentrados en algunas ramas, y otras ramas con
pocos frutos) se eligieron ramas modelo de las distintas
situaciones—, y luego dicho nimero se multiplico por el
namero total de ramas con frutos de dicho individuo (Fe-
rreras y Galetto 2010).

Banco de semillas. Para evaluar la persistencia de las se-
millas y su densidad en el banco se extrajeron muestras
de suelo debajo de los individuos focales de cada especie.
En cada temporada, las muestras de suelo fueron tomadas
en dos momentos distintos. El primer momento fue lue-
go de finalizada la dispersion, comenzando el periodo de
lluvias —octubre-noviembre- (“banco de semillas luego de
la dispersion”) y el segundo momento previo a la nueva
temporada de dispersion —mayo-junio- (“banco de semi-
llas previo al nuevo periodo de dispersion™). Esto permitié
evaluar si las plantas presentan semillas viables en el suelo
a lo largo de todo el afio.
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Bajo cada individuo se colectaron tres muestras de sue-
lo de 20 x 20 x 4 cm que fueron tamizadas en laboratorio.
Se consideraron solo aquellas semillas que se encontraban
sin la cubierta del fruto. Posteriormente se colocaron a ger-
minar en capsulas de Petri (cada individuo en una capsula
independiente), en cdmaras de germinacién bajo condicio-
nes de luz y temperatura controladas (fotoperiodo de 12 h,
densidad de la luz proxima a 40 umol m2 s, temperatura
25 °C). Se contabilizo la cantidad de semillas germinadas,
considerandose germinadas aquellas semillas en que habia
emergencia de 2 mm de la radicula. Aquellas semillas que,
luego de 30 dias, no germinaron, fueron escarificadas me-
canicamente con lija y colocadas nuevamente en las cdma-
ras de germinacién (este proceso se repitié hasta que todas
las semillas hubieran germinado o pudieran ser claramente
identificadas como muertas).

Densidad de plantulas. El reclutamiento de plantulas fue
estimado a través de dos aproximaciones: a) debido a que
se ha observado que estas especies suelen presentar un cre-
cimiento agregado, se realizaron muestreos alrededor de
los adultos de ambas especies, b) dado que ambas especies
presentan dispersién por vertebrados (Ferreras y Galetto
2010), quienes trasladarian las semillas a distintas partes
de los sitios, se estimd la densidad de plantulas en el area
de estudio. Los muestreos fueron realizados en diciembre
de cada temporada, ya que durante este mes las semillas de
ambas especies ya habian estado sujetas a un periodo su-
ficientemente prolongado de oportunidades para germinar
—i.e., lluvias y temperaturas necesarias. Se consideraron
como plantulas a aquellas que tenian hasta 30 cm de altu-
ra. Este criterio se establecid a partir de la altura maxima
de plantulas crecidas en laboratorio a los 80 dias desde
su germinacion® (este lapso de tiempo representa aproxi-
madamente el periodo transcurrido desde el inicio de las
lluvias al momento de muestreo de las plantulas).

Densidad de plantulas alrededor de los individuos adul-
tos. Para comparar la densidad de plantulas alrededor de
los adultos de cada especie se dispusieron parcelas ubica-
das en un radio de 10 metros alrededor de los individuos
adultos de cada especie —i.e., individuos focales. Para esto,
en cada temporada se utilizaron dos transectas de 10 m
de largo partiendo de los individuos focales. En cada una
de ellas se estableci6 una parcela rectangular de 2 x 1 m
(2 m?) al inicio del transecto, a los cinco y a los diez metros
de la planta focal, donde se registraron todas las plantulas
existentes de la especie focal (un total de 12 m? muestrea-
dos por individuo, por temporada).

Densidad de plantulas en el area de estudio. Para determi-
nar la densidad de plantulas se establecieron 24 parcelas
en cada uno de los sitios de muestreo (total 72 parcelas por

1 Melgaretal. Instituto Multidisciplinario de Biologia \egetal, CONICET,
Universidad Nacional de Cordoba, Argentina. Datos no publicados.
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temporada). Cada parcela fue de 5 x 1 m (5 m?) y estaban
separadas entre si por al menos 50 metros y fueron distri-
buidas tratando de abarcar la mayor variabilidad en com-
posicion floristica y estructura de la vegetacion de cada
sitio de estudio. Debido a que se observo que los senderos
eran ambientes muy utilizados para el transito de animales
dispersores se establecid parte de las parcelas en las zonas
aledafias a aquellos senderos mas marcados o con mayores
sefiales de uso por animales. Asi se establecieron 10 de las
24 parcelas en los senderos, ubicandose el resto en el inte-
rior del bosque. En cada cuadrata se contaron el nimero de
plantulas de ambas especies focales.

Andlisis estadisticos. Para determinar diferencias estadisti-
cas en el nimero de frutos producidos por individuo entre
G. triacanthos y A. aroma, se realizaron para las tempora-
das 2008 y 2009 ANDEVA en blogues, tomando a la espe-
cie como factor fijo y al sitio como factor aleatorio (bloque).
Para cumplir los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas necesarios para realizar el andlisis, se trabajo
con lavariable transformada a logaritmo decimal del nime-
ro de frutos. Para la produccion de frutos de la temporada
2010, el banco de semillas, y la densidad de plantulas no se
cumplieron los supuestos, aun transformando las variables.
Por esta razon se realizaron modelos lineales generalizados
mixtos (GLMMs) con distribucion de Poisson. La eleccién
del modelo que mejor se ajusto a los datos fue determinada
mediante comparacion de modelos utilizando la prueba c?
de la funcién Imer del paquete Ime4. En caso de existir so-
bre-dispersidn en el modelo escogido se utilizé la funcién
glmmPQL del paquete MASS. La funcion glmmPQL no
permite la comparacion entre modelos, por lo cual la elec-
cién del modelo que mejor se ajusté a los datos fue en todos
los casos utilizando la prueba c? (Valfré-Giorello et al. 2012
y referencias alli citadas). Los parametros de los modelos
fueron estimados utilizando la aproximacion de Laplace
y maxima verosimilitud en el caso de la funcién Lmer y
glmmPQL, respectivamente. Para las variables produccién
de frutos de la temporada 2010, banco de semillas y den-
sidad de plantulas alrededor de adultos de cada especie, se
utilizé la especie como efecto fijo y el sitio como aleato-
rio. Para la densidad de plantulas en los sitios se utilizo el
mismo efecto fijo pero como efecto aleatorio se utilizo la
parcela. Los ANDEVA se realizaron con el programa SPSS
y los GLMMs con R (R Development Core Team 2012).

RESULTADOS

Produccion de frutos. En las temporadas 2008 y 2009, la
especie exotica G. triacanthos, produjo mayor cantidad de
frutos por individuo que A. aroma (F, ,,= 8,06, P = 0,007;
F, 4= 3551, P < 0,001, para la temporada 2008 y 2009,
respectivamente) (figura 1). En la temporada 2010 ambas
especies produjeron una muy baja cantidad de frutos, no
encontrandose diferencias significativas entre las especies

(t=1,38, P=0,18) (figura 1).
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Figura 1. Nimero de frutos por individuo para la especie nativa
A. aroma y la exdtica invasora G. triacanthos en las temporadas
reproductivas 2008,2009y 2010. **P < 0,01, ***P <0,001,ns=no
significativo.

Number of fruits per individual for the native species A. aro-
ma and the exotic invasive G. triacanthos in 2008, 2009 and 2010 repro-
ductive seasons. **P < 0.01, *** P < (.001, ns = not significant.

Banco de semillas. Se encontraron semillas de ambas es-
pecies en el suelo inmediatamente después de terminada la
dispersion y comenzadas las primeras Iluvias (“banco de
semillas luego de la dispersion™), y antes del nuevo periodo
de dispersion (“banco de semillas previo al nuevo periodo
de dispersion”). El nimero total de semillas viables por
m?2 encontradas en el “banco de semillas luego de la dis-
persion” fue significativamente mayor para G. triacanthos
en las dos temporadas analizadas (t = 3,47, P = 0,001;
t = 3,05, P = 0,004, 2008 y 2009, respectivamente) (figu-
ra 2A). El mismo patron se observd para el nimero total
de semillas viables por m? encontradas en el “Banco de
semillas previo al nuevo periodo de dispersion” (t = 3,43,
P=10,002, t = 2,84, P = 0,007, para las temporadas 2008 y
2009, respectivamente) (figura 2B).

Plantulas alrededor de los adultos de cada especie y en
los sitios. EI nimero de plantulas por m? alrededor de los
adultos fue mayor para G. triacanthos respecto a A. aroma
en las dos temporadas de muestreo (t = 3,39 P < 0,001;
z = 3,04, P = 0,002, temporadas 2008 y 2009, respecti-
vamente) (figura 3). Si bien en promedio G. triacanthos
present6 un mayor nimero de plantulas por m? en las cua-
dratas de los sitios de estudio (X =0,34 + 0,15y X =0,05
+ 0,13 para G. triacanthos y A. aroma temporada 2008 y
X =0,15+ 0,77y x=0,07 £ 0,14 para G. triacanthos y
A. aroma temporada 2009), la influencia del factor especie
no resulto estadisticamente significativa en ninguna de las
temporadas (c?2= 2,55 x 10%, P =0,99; ¢?=25P = 0,11
temporadas 2008 y 2009, respectivamente).
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DISCUSION

Los estudios comparativos entre plantas exdticas in-
vasoras y nativas incluyendo mas de una temporada re-
productiva son poco frecuentes y menos aun considerando
mas de una variable del ciclo reproductivo (Martin y Can-
ham 2010). En este estudio, la especie exoética invasora
Gleditsia triacanthos present6 en las distintas temporadas
similares tendencias en relacién a la nativa Acacia aroma,
las cuales consistieron en una mayor produccion frutos,
mayor densidad de semillas en el banco y de plantulas al-
rededor de los adultos en la especie exotica, sin presentar
diferencias en relacién a las plantulas en los sitios. Si bien
se pueden observar variaciones en cada una de las especies
entre temporadas, las mismas no parecen incidir en la sig-
nificancia de las diferencias entre las especies.

La presencia de variaciones en la produccién de frutos
es un proceso comun en especies lefiosas (Kelly y Sork
2002, Pairon et al. 2006). En este estudio la especie exo-
tica presentd una mayor produccion de frutos en ambas
temporadas estudiadas. Por otro lado, la especie nativa
presentd una baja produccion de frutos en la temporada
2009 y 2010, en esta Gltima también la especie exdtica
presentd una baja produccion de frutos. En consecuencia,
se podria sugerir que las dos especies presentan un patrén
similar, siendo la temporada 2008 la de mayor produccién
para ambas. Posteriormente, presentan una caida en la pro-
duccion de frutos en la temporada 2009, que conduce a una
drastica reduccion en la reproduccién de la especie nativa,
y una nueva caida en la temporada 2010, que ocasiona una
muy baja produccidn de frutos en ambas especies, totali-
zando asi dos temporadas con una muy baja produccién
de frutos en la especie nativa (figura 1). Sin bien, podrian
existir una multiplicidad de factores que causen estas fluc-
tuaciones, dado que estas especies tienen similar fenologia
reproductiva, es posible que algin factor climatico este
determinando este patrén (por ejemplo el nivel de precipi-
taciones podria influir en la cantidad de flores producidas
o en la abundancia de polinizadores, Kelly y Sork 2002).
Cabe destacar que, si consideramos los datos obtenidos
previamente (Ferreras y Galetto 2010), la especie exotica
y la nativa no presentaron diferencias significativas en la
temporada 2007. Por tanto, no se presentaria el patrén con-
junto aqui destacado, ya que comparando las temporadas
2007 y 2008 si bien G. triacanthos aumenta en promedio
su produccion en la temporada 2008, A. aroma la reduce,
sugiriendo que existiria un factor que afectaria diferen-
cialmente a cada una. Sin embargo, es pertinente destacar
que el estudio de la temporada 2007 presenta una escala
espacial mas reducida. Asimismo, dada la mayor cantidad
de semillas por fruto, en dicho trabajo previo (Ferreras y
Galetto 2010) la especie exotica si supero a la nativa en la
produccién total de semillas; lo cual sumado a los resul-
tados aqui encontrados indicaria, al menos en relacién a
la nativa analizada, que la especie exoética tendria la po-
tencialidad de aumentar facilmente su densidad y ampliar
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su rango de distribucion. Por ltimo, si bien en este es-
tudio la especie exotica present6 variaciones en la canti-
dad de frutos producidos en las distintas temporadas, cabe
resaltar que la especie nativa presentaria mayor cantidad
de afios con fallas o reduccion en la produccién de frutos,
implicando baja produccion de frutos durante afios conse-
cutivos, en relacién a dicha especie exotica. Este mismo
patrén fue encontrado por Martin y Canham (2010) para
otras especies exoticas y nativas. Asimismo, estos autores
también advierten que es importante considerar que el lap-
so de tiempo evaluado seria muy corto para los tiempos en
que pueden ocurrir estas fluctuaciones, por lo cual no se
puede descartar que la especie exdtica presente también
una sucesion de afos de baja produccién de frutos. Sin em-
bargo, por observaciones personales en el area de estudio
durante afios sucesivos a este estudio esto no ocurriria co-
muanmente en G. triacanthos.

Similar a lo ocurrido con la comparacidn entre especies
para la produccion de frutos, las tendencias en la densidad
del banco de semillas también presentaron un patrén coin-
cidente entre temporadas, siendo mayor la densidad en la
especie exdtica tanto en el “banco de semillas luego de la
dispersion” como en el “banco de semillas previo al nuevo
periodo de dispersion”. Lo mismo ocurrié en la temporada
2007, aunque en uno de los muestreos dichas diferencias
no fueron estadisticamente significativas (Ferreras y Ga-
letto 2010). Las diferencias aqui encontradas podrian estar
altamente influenciadas por valores dispares en la produc-
cion frutos (particularmente importante en este trabajo
debido al disefio desarrollado —i.e., muestreo de banco en
cada uno de los individuos focales) y podrian estar indi-
cando que ningun otro factor que afecte la variabilidad de
la densidad de semillas del banco —e.g., factores abidticos
(e.g., lluvias), densidad de depredadores post-dispersivos,
etc. — estaria contrarrestando significativamente ese pa-
tron. El banco de semillas es muy importante para el man-
tenimiento de las poblaciones sujetas a disturbios y permi-
te, asimismo, el mantenimiento de la variabilidad genética
(Baskin y Baskin 1998). Por tanto, la mayor densidad de
semillas que se observa en el banco de la especie exati-
ca podria favorecer el mantenimiento de sus poblaciones
en las comunidades donde se introduce. Asimismo, estos
resultados sugeririan que ain en afios donde la especie
exotica no produzca frutos, el reclutamiento de un cierto
numero de individuos podria estar asegurado desde las se-
millas del banco.

Finalmente, la densidad de plantulas (tanto alrededor
de los adultos, como en el area de estudio) presento el
mismo patrén entre ambas especies para las dos tempora-
das analizadas, al igual que en las variables previamente
discutidas. Dichos resultados también concuerdan con lo
hallado previamente (Ferreras y Galetto 2010). Alrededor
de los adultos la densidad fue mayor en la especie exati-
ca en ambas temporadas. Sin embargo, resulta destacable
que las diferencias entre las especies fueron mayores en la
temporada 2008 en relacién a la 2009. La variabilidad en



la densidad de plantulas ha sido cominmente observada y
puede estar influenciada por la variabilidad en la produc-
cién de frutos, la depredacién pre- y post-dispersiva, fac-
tores climaticos, etc. (Chaneton et al. 2004). Definir cual
de estas variables seria responsable de generar el patrén
encontrado requeriria un andlisis mas detallado. En las
parcelas distribuidas en los sitios no se encontraron los re-
sultados esperados, dado que no se observaron diferencias
significativas entre las especies, y la densidad de plantulas
registrada en ambas especies, en las dos temporadas, fue
baja en relacion a la registrada alrededor de los individuos
focales. Asi, la mayor densidad de plantulas de estas espe-
cies estaria alrededor de los adultos, lo cual concuerda con
el patrén agregado de crecimiento que se suele observar en
ambas especies y es un aspecto notable en la especie exo6-
tica ya que la misma forma bosques mono-especificos en
estados de invasién avanzados. Por otro lado, en la especie
exotica el reclutamiento en los sitios, aunque sin presentar
diferencias con la especie nativa y siendo de menor densi-
dad que alrededor de los individuos focales, tendria mucha
importancia ya que desde alli se podrian constituir nuevos
focos de invasion.

Al igual que se observo previamente (Ferreras y Ga-
letto 2010), los resultados aqui obtenidos indican que
G. triacanthos presenta caracteristicas que favorecerian
su alta capacidad invasién. Ademas, estos resultados fue-
ron consistentes entre temporadas y sugeririan una rapida
velocidad de invasién y podrian explicar la amplia distri-
bucion que actualmente registra en distintos lugares de
Argentina (de Viana y Colombo Speroni 2000, Chaneton
et al. 2004). Cabe resaltar que sin bien este estudio intenta
ampliar la escala temporal, s6lo considera dos o tres tem-
poradas reproductivas y seria muy importante poder hacer
este tipo de evaluaciones durante mas temporadas y con-
firmar o descartar los patrones encontrados. Ademas, seria
importante comparar esta especie exotica con otras espe-
cies nativas arbéreas de importancia en el area de estudio
(por ejemplo, Prosopis alba), para determinar, con mayor
precision aquellas caracteristicas que estarian involucra-
das en su expansion. Por altimo, en lo referido a posibles
estrategias de manejo, es importante resaltar la presencia
de un abundante banco de semillas en G. triacanthos, re-
gistrado en las dos temporadas evaluadas, lo cual sugiere
que cualquier estrategia que se desarrolle debe implicar un
monitoreo del area manejada para evitar el reclutamien-
to de nuevos individuos. Los mismos deberian realizarse
por periodos prolongados de tiempo dado que la mayoria
de las semillas presentes en el banco necesitaron escari-
ficarse para germinar, sumado a que las semillas de esta
especie tendrian una alta longevidad (Ferreras et al. 2014).
Asimismo, la mayor densidad de plantulas en relacién a
A. aroma (al menos alrededor de los adultos), en ambas
temporadas, sugeriria que esta especie podria aumentar ra-
pidamente sus poblaciones, por lo cual mientras mas tem-
pranas sean las estrategias de manejo es posible que estas
sean mas exitosas. Dadas las caracteristicas hasta ahora
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registradas por esta especie exdtica invasora seria necesa-
rio seguir ampliando la informacidn para establecer claras
estrategias de manejo que favorezcan la conservacién del
bosque chaquefio serrano.
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