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SUMMARY

Forests loss and habitat fragmentation due to agricultural activity could be related to different ecological processes such as biotic
dispersion, as well as the maintenance of native plant diversity and exotic plant invasions. The objective of this work was to analyze
fruit removal and frugivory by animals in the Chaco forest of Cordoba, in the context of landscape fragmentation. The study was
carried out in two continuous (> 300 ha) and two small forest fragments (< 5 ha). We randomly selected three to five individuals with
ornitochorous fruits at the sampling time (March-June, 2006). We counted the fruits in focal plants once a week during two month.
Fruit survival probability (FSP) was used as an indicator of fruit removal. Ornitochorous plants included 15 species, mainly woody.
The FSP for the plant community showed statistically significant differences between small fragments and continuous sites. FSP
was lower in continuous forests than in small fragments. FSP in the exotic bush was lower than in the native bush species. Contrary
to bushes, FSP values in woody exotic species were higher than those for native species. Results suggest that the dispersion of the
ornitochorous fruits would be related to the process of fragmentation, but small fragments are used by birds as feeding sites, which
confers them a high conservation value. This behavior of bird species would be important for the persistence and colonization of new
sites for plant species with ornitochorous fruits, as well as for the conservation of small forests fragments disseminated within agro-
ecosystems of central Argentina.
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RESUMEN

La pérdida de bosques naturales y su fragmentacion en el paisaje por actividad agricola pueden afectar procesos ecologicos como la
dispersion bidtica y también el mantenimiento de la diversidad de especies nativas y la invasion de plantas exoticas. En el contexto de
la fragmentacion del bosque chaquefio de la provincia de Cérdoba se evalué remocion y frugivoria de frutos carnosos en especies de
dos fragmentos con superficie menor a 5 ha y dos de bosque continuo superior a 300 ha. Una vez por semana durante dos meses los
frutos de cada individuo se contabilizaron tomandose como indicador de la dispersion bidtica a la probabilidad de supervivencia de los
frutos (PSF). Los elementos floristicos ornitocoros incluyen a 15 especies, principalmente lefiosas. En todas las especies ornitocoras
presentes en cada sitio se encontraron diferencias en la PSF, siendo mayor en los fragmentos pequefios respecto a los sitios de bosque
continuo. Asimismo, la PSF fue menor en la especie arbustiva de origen exdtico en relacion con la nativa. Contrariamente, en las
especies exoticas lefiosas la PSF fue mayor que en las nativas. Estos resultados sugieren que la dispersion de frutos es afectada por
la reduccion del bosque chaquefio y que los fragmentos pequefios son aun utilizados por las aves como areas de alimentacion. Este
comportamiento de las aves seria importante para la persistencia y colonizacion de nuevos sitios por las plantas con frutos carnosos,
asi como para la conservacion de los pequeilos fragmentos de bosque inmersos en los agroecosistemas del centro de Argentina.

Palabras clave: pérdida de bosque, remocion de frutos, aves, comunidad, region biogeografica del Chaco.

INTRODUCCION

La dispersion es uno de los procesos bioldgicos mas
relevantes en la distribucion y abundancia de plantas y
animales, relacionandose con el mantenimiento de la di-
versidad y con el riesgo de extincion de especies de co-
munidades desconectadas en un paisaje fragmentado
(Lindenmeyer y Fischer 2006). En ecosistemas boscosos,
la interaccion planta-dispersor es importante tanto para la

regeneracion y el mantenimiento de las poblaciones de es-
pecies vegetales nativas, como para el establecimiento y
expansion del area geografica de plantas exdticas (Bleher
y Bohning-Gaese 2006, Ferreras y Galetto 2010). Un gran
numero de plantas dependen de animales frugivoros, sien-
do las aves ornitocoras uno de los grupos mas significati-
vos en la dindmica de la dispersion biodtica de las semillas
en el paisaje (Dennis et al. 2007).

El éxito del proceso antes descrito es modificado con
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la fragmentacion del paisaje por cuanto puede influir en
las interacciones mutualistas planta-animal como en la
polinizaciéon y la dispersion de semillas con diversas con-
secuencias reproductivas para muchas especies (Aguilar
et al. 2006, Dennis et al. 2007, Galetto et al. 2007). En
general, cuando se fragmenta un bosque, las poblaciones
de especies de animales son afectadas mas rapidamente
respecto a las plantas lefiosas (Wright 2007), cuya dinami-
ca espacio-temporal es mucho mas lenta. Algunas especies
de aves dispersoras de frutos pueden verse mas afectadas
por la fragmentacion del bosque, dependiendo de ciertas
caracteristicas de los frugivoros como por ejemplo tamafio
corporal, dieta o preferencia de habitat (Dardanelli 2006,
Pizo 2007). En general, el nimero de especies de aves
puede variar en las distintas épocas del afio y suele estar
correlacionado positivamente con el area del fragmento
(Dardanelli 2006). Sin embargo, en el largo plazo, aque-
llas plantas que dependan de animales para su dispersion
también seran afectadas por cambios en las interacciones
planta-animal (Wright 2007). Por ejemplo, la remocién de
frutos y, como consecuencia, la cantidad de semillas dis-
persadas son muy variables y dependientes de las caracte-
risticas del ambiente (Izhaki 2002). En este sentido, con
la fragmentacion del paisaje es plausible que la remocion
de frutos varie diferencialmente entre fragmentos de areas
diferentes al cambiar la diversidad, la oferta de frutos o el
comportamiento de los animales dispersores (Pizo 2007).
En general, revisiones recientes muestran una relacion ne-
gativa entre el aumento de la fragmentacion y la dispersion
bidtica (Pizo 2007, Aguilar et al. 2009). Es decir, resulta
prioritario disponer de estudios para distintos ecosistemas
que evalten los efectos de la fragmentacion en el proceso
de dispersion, principalmente de las plantas lefiosas. Las
plantas con dispersion biodtica del bosque chaquefio del
centro de Argentina no han sido muy estudiadas en el con-
texto de la fragmentacion del paisaje, aunque recientemen-
te se han comenzado a publicar estudios de frugivoria en
relacién con el éxito reproductivo y la dispersion de algu-
nas especies (Ferreras et al. 2008, Grilli y Galetto 2009).

En un paisaje fragmentado, las areas de los remanentes
de bosque son uno de los indicadores que se relacionan
tanto con la pérdida de especies (Fahrig 2003) como de
superficie de bosque y disminucion de la riqueza de aves
(Fahrig 2003, Bleher y Bohning-Gaese 2006, Pizo 2007).
Tal situacion se observa en la region del Chaco de Argen-
tina central (Dardanelli 2006), donde la reduccion del area
de los fragmentos y el aumento de borde pueden facili-
tar la invasién de plantas exoticas ornitécoras, las cuales
pueden representar un nuevo recurso potencial para aves
frugivoras (Montaldo 2000, Ferreras et al. 2008, Grilli y
Galetto 2009).

En Argentina, y en el distrito fitogeografico del bosque
chaquefio nativo, en estos ultimos afios, se ha intensificado
la fragmentacion con pérdida de extensas areas. Actual-
mente, este ecosistema esta reducido a fragmentos de dis-
tintos tamafios con alarmante pérdida de superficies a causa
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de perturbaciones humanas ocurridas durante el siglo XX,
y en especial, durante los ltimos 30 afios (Zak et al. 2004).

Debido a estos antecedentes, es importante estudiar el
proceso de remocion de frutos carnosos de plantas nativas
y exoticas para lograr una mejor comprension de la dina-
mica de las comunidades en paisajes fragmentados, como
es el caso del bosque chaqueio en el centro de Argentina.
En el contexto del gradiente de fragmentaciéon de mayor
a menor superficie, el objetivo general de este trabajo es
evaluar la influencia de la fragmentacion en la remocion
de frutos en especies lefiosas y herbaceas en comunidades
de plantas del bosque chaquefio de la provincia de Cordo-
ba, Argentina. Como hipdtesis de trabajo se plantea que
si la reduccion de los remanentes de bosques fragmenta-
dos afectan la diversidad de aves ornitécoras (Dardanelli,
20006), entonces en los fragmentos pequefios respecto a los
de mayor superficie es esperable una menor remocion de
frutos carnosos. Como objetivos especificos se plantearon
los siguientes: (a) comparar la remocion de frutos en espe-
cies nativas, leflosas y herbaceas en sitios que representan
extremos de un gradiente de fragmentacion, (b) comparar
la remocion de frutos entre especies nativas y exoticas que
se encontraron en el bosque continuo y, (c) identificar las
especies de aves frugivoras, analizando su status de per-
manencia en relacion con el uso de habitat y las posibles
implicancias con el proceso de dispersion y la conserva-
cion del bosque chaquefio.

METODOS

Area de estudio. El estudio se llevé a cabo en el centro de
Argentina de la provincia de Cérdobay en los departamen-
tos Santa Maria, Colon y Punilla. El 4rea de estudio se en-
cuentra ubicada entre los 31°4510"" - 31°08°30"'S y los
64°28718""- 64°10°257°0 (figura 1). En el faldeo oriental
de las Sierras Chicas y dentro de un mosaico vegetacional
se seleccionaron cuatro sitios, dos de mas de 300 ha que
aqui representan el bosque continuo (sitios Ay B) y dos
fragmentos menores a 5 ha (fragmentos a y b), mantenien-
do una distancia minima de 200 m de otros fragmentos
(Donoso et al. 2004). Este rango de tamaifios se basa en la
experiencia de estudios previos de interaccion planta-ani-
mal (Galetto et al. 2007, Ferreras et al. 2008). El criterio
de seleccion es sesgado ya que se trata de un primer estu-
dio exploratorio sobre la dispersion por aves, utilizando
como indicador indirecto y relativamente simple de esti-
mar, la remocion de frutos en especies ornitocoras. En el
trabajo de campo, mediante observaciones ocasionales, se
registro cada una de las aves que estuvieran consumiendo
frutos o semillas con identificacion de la especie de plan-
ta forrajeada. Aunque este registro no fue un monitoreo
sistematico, los datos complementan el estudio sobre la
evaluacion de la remocion de frutos y, por ello, se incluyen
como resultados. Por el caracter exploratorio del estudio
no se considero la tasa de dispersion, tasa de deposicion de
semillas y establecimiento de plantulas.
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Figura 1. Imagen satelital de la region de estudio, en el centro
de Argentina, con ubicacion de los sitios. A y B: sitios continuos
(> 300 ha); a y b: fragmentos de bosque (< 5 ha). Como referen-
cia se incluyen las principales ciudades de la region.

Satellite image of the central Argentina region, where the
study sites are indicated. A and B: continuous sites (> 300 ha); a and
b: forest fragments (< 5 ha). The names of the main cities are included
as a reference.

Estimacion de la densidad poblacional. En cada fragmen-
to se dispusieron al azar 10 parcelas de 10 x 2 m, a fin de
determinar la riqueza y densidad poblacional de las espe-
cies ornitocoras expresadas como numero de individuos
por metro cuadrado. Estas variables se estimaron solo para
contextualizar posibles diferencias en la remocion de fru-
tos entre los fragmentos pequefios versus los sitios conti-
nuos.

Estimacion de la proporcién de frutos removidos. En la
época de muestreo (marzo a junio de 2006), en al menos
dos sitios de superficie contrastante y segun la densidad
de cada una de las especies de plantas con frutos ornitéco-
ros, se seleccionaron al azar entre tres y cinco individuos
por especie para realizar el estudio. La excepcion fueron
algunas especies lefiosas nativas y exoéticas encontradas
unicamente en los sitios de bosque continuo superiores a
300 ha. Se consideraron como plantas ornitécoras a aqué-
llas con ofertas de frutos con endo- 0 mesocarpo carnosos,
o semillas con arilo, de colores vivos (rojo, morado, fucsia,
blanco, amarillo o naranja) y contrastantes con el follaje

BOSQUE 33(1): 33-41, 2012
Fragmentacion del bosque chaquefio de Cordoba

(Varela 2004). Para determinar la cantidad de frutos remo-
vidos, una vez por semana y en un total de 15 especies, se
realizoé el seguimiento contabilizandose los frutos maduros
disponibles. Para las especies lefiosas se marcaron tres sec-
tores de ramas de 1 m por individuo, seleccionados al azar.
En el caso de no obtener 50 frutos dentro de los sectores
marcados, se aumento el numero de sectores hasta alcan-
zar esa cantidad minima de frutos maduros. En el caso de
las especies herbaceas se contabilizaron todos los frutos
maduros de cada individuo.

Anélisis de datos. Debido a que la mayoria de las especies
no se encontraron en todos los sitios, se realiz6 un primer
analisis s6lo con aquellas dos especies nativas, una lefiosa
y otra herbacea, presentes en los cuatro sitios. Al encon-
trarse diferencias estadisticamente significativas entre los
tamafios de sitios, la remocidn de frutos se compar6 entre
sitios continuos y fragmentos pequeios, agrupando los da-
tos segun especies nativas lefiosas o herbaceas presentes
en al menos en uno de los dos sitios y para cada categoria
de tamafio. Este procedimiento permitié la comparacion
para tres especies lefiosas y tres herbaceas. Finalmente, en
sitios de bosque continuo se compararon dos pares de es-
pecies arbustivas (Lantana grisebachii Stuckert ex Seckt.
y Lantana camara L., nativa y exotica, respectivamente)
y arboreas (Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. y Li-
gustrum lucidum Ait., nativa y exotica, respectivamente).
A partir de los datos de campo y sobre remocion periddica
de frutos (o semillas ariladas), se utilizaron curvas de su-
pervivencia de Kaplan Meir para analizar la “probabilidad
de supervivencia” de los frutos (relacion entre el nimero
de frutos iniciales y de los atn disponibles en un deter-
minado tiempo transcurrido). Para la comparacion entre
sitios se utilizo el factor “fragmentacién” con dos niveles:
fragmentos y sitios continuos de bosque, y las curvas de
supervivencia (log rank) para la comparacion de la velo-
cidad de remocién de los frutos de distintas especies. El
nivel de significacion para todos los analisis fue de 0,05 y
como apoyo se utilizé el programa estadistico SPSS 15.0.

RESULTADOS

Registros visuales de la dieta frugivora de los dispersores.
El consumo de frutos de Celtis ehrenbergiana por parte
de Saltator aurantiirostris (Vieillot, 1817) (pepitero de
collar) y Thraupis bonariensis (Gmelin, 1789) (naranje-
ro) se observo en fragmentos pequefios y sitios de bosque
continuo. Ademas, en estos ultimos se registro el consumo
en piquillin (Condalia montana A. Cast. por Turdus chi-
guanco (Burmeister, 1858) (zorzal chiguanco), Thraupis
bonariensis, Saltator aurantiirostris y Mimus saturninus
(Gould, 1836) (caliandra grande). A su vez, frutos de Pas-
siflora suberosa L. y Passiflora caerulea L. son ingeridos
por parte de Pitangus sulphuratus (Todd, 1952) (bente-
veo), Saltador aurantiirostris y Thraupis bonariensis. En
todos los casos, los frutos son ingeridos enteros. Como po-
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tenciales frugivoras mas frecuentes en el bosque chaqueiio
se citan 16 especies, agregandose a las ya mencionadas
arriba a Coccyzus melacoryphus (Vieillot, 1817), Colum-
ba maculosa (Temminck, 1813), Elaenia parvirostris (Pel-
zeln, 1868), Guira guira (Gmelin, 1788), Mimus triurius
(Vieillot, 1818), Molothrus badius (Vieillot, 1819), My-
iopsitta monachus (Bodaert, 1783), Pseudoseisura lopho-
tes (Parkes, 1960), Sicalis flaveola (Sclater, 1872), Turdus
amaurochalinus (Cabanis, 1851) y Zonotrichia capensis
(Todd, 1920) (Sanchez Hiimoller 2009). Estas especies
presentan rangos de distribucién muy variables, siendo en
su mayoria (13 de las 16) residentes en la region (Darda-
nelli 2006). Otras, como Elaenia parvirostris y Coccyzus
melacoryphus son migratorias, encontrandose en la region
durante la temporada estival (Dardanelli 2006). En rela-
cion a la preferencia de habitat, nueve de estas 16 espe-
cies de aves son definidas como “de bosque”, mientras que
las restantes como “generalistas de habitat” (Dardanelli
20006). Todas las especies que se registraron consumiendo
frutos de plantas ornitécoras en este trabajo serian residen-
tes, habitando preferentemente el bosque (excepto Pitan-
gus sulphuratus que es generalista de habitat).

Diversidad y densidad de especies ornitdcoras. La riqueza
total de las especies ornitocoras en fructificacion durante
el periodo de muestreo fueron 15, con distribucion ligera-
mente desigual entre los sitios de estudio, siendo mayor en
los sitios de bosque continuo (n = 13) respecto a los frag-

mentos pequefios (n = 10). Por otro lado, se encontré que
en estos cuatro sitios no todas las especies de plantas son
comunes o compartidas, presentandose tres especies como
exclusivas para el bosque continuo y s6lo una encontrada
unicamente en los fragmentos pequefios (cuadro 1). En el
gradiente de tamafio de los bosques, las densidades de es-
pecies ornitdcoras son diferentes siendo mayor en los frag-
mentos pequefios respecto a los bosques continuos. Esta
diferencia entre sitios se explicaria por cuanto en los frag-
mentos pequefios los altos valores de densidades poblacio-
nales se concentran en sélo cuatro especies: Zanthoxylum
coco Gillies ex Hook. f. et Arn., Celtis ehrenbergiana, So-
lanum argentinum Bitter et Lillo y fundamentalmente de
Rivina humilis L. Para el resto de las especies estudiadas,
los valores de densidad son inferiores y ligeramente simi-
lares entre los fragmentos pequefios y los sitios de bosque
continuo (cuadro 1). La excepcion es L. camara, especie
exotica para el centro de Argentina, con densidades relati-
vamente altas so6lo en los sitios continuos (cuadro 1).

Remocidén de frutos. Las especies ornitécoras presenta-
ron diferencias en la remocion de sus frutos entre sitios
continuos o fragmentos pequeiios de bosque. Las dos uni-
cas especies nativas presentes en los cuatro sitios, Celtis
ehrenbergiana y Rivina humilis, mostraron remocion de
frutos mas rapida en los sitios de bosque continuo en com-
paracion a los fragmentos pequefios (figura 2). La proba-
bilidad de supervivencia de los frutos de Celtis ehrenber-

Cuadro 1. Formas de crecimiento y estatus biogeografico de especies ornitocoras y densidad promedio (n° individuos m?) en los
sitios muestreados del bosque chaquefio de la provincia de Cordoba. - = especie no registrada.
Life form and biogeographic status of ornithocorous species and Mean density (individuals m) recorded in study sites of Chaco forest in

Cordoba Province. nativa = native, exdtica = exotic, - = species not present.

Especies Estatus Fragmentos grandes Fragmentos pequefios
(bosque continuo)
Lefiosas arborescentes
Celtis ehrenbergiana (=C. tala) nativa 0,04 0,14
Celtis ehrenbergiana (=C. pallida) nativa 0,06 0,16
Zanthoxylum coco (Gill.) Engler nativa 0,04 0,10
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. nativa 0,03 -
Lycium cestroides Schitdl. nativa - 0,03
Condalia spp. nativa 0,06 0,01
Pyracantha spp. exotica 0,01 -
Ligustrum lucidum Ait. exética 0,02 0,03
Pequeiios arbustos
Solanum argentinum Bitter et Lillo nativa 0,01 0,15
Lantana grisebachii Stuckert ex Seckt. nativa 0,06 -
Lantana camara L. exética 0,15 -
Trepadoras
Passiflora suberosa L. nativa 0,05 0,02
Passiflora morifolia Mast. nativa 0,05 0,08
Passiflora caerulea L. nativa - 0,01
Herbaceas
Rivina humilis L. nativa 0,21 0,39
Solanum sp.1 nativa 0,02 -
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Figura 2. Supervivencia acumulada de frutos de A) Celtis ehren-
bergiana y B) Rivina humilis en sitios continuos y fragmentos de
bosque chaqueilo.

Accumulated survival of fruits for: A) Celtis ehrenbergiana

and B) Rivina humilis at forest fragments and continuous sites of Chaco
forest.
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giana presento diferencias significativas entre los distintos
sitios (log rank = 298,45; P < 0,001), al igual que Rivina
humilis (log rank = 815,07; P < 0,001). La probabilidad
de supervivencia fue significativamente menor (es decir,
la remocion de frutos fue mas rapida) en el sitio continuo
de Santo Domingo para estas dos especies (figuras 2A y
2B). Sin embargo, Rivina humilis s6lo mostré diferencias
marginalmente significativas entre el sitio continuo B y el
fragmento a (log rank = 2,98; P = 0,084).

Las especies lefiosas arborescentes, arbustivas y herba-
ceas, tanto nativas como exoticas, presentan una supervi-
vencia acumulada de frutos significativamente mayor (i.e.,
menor remocion) en los fragmentos de bosque pequeiio en
comparacion a los sitios de bosque continuo (cuadro 2).
En las especies lefiosas arborescentes, los frutos de Cel-
tis ehrenbergiana fueron removidos un 27 % mas rapido
en el sitio continuo, al igual que los de Lycium cestroides
(56 %) y Zanthoxylum coco (47 %). De la misma forma
y para los sitios continuos, los frutos de las especies tanto
arbustivas como herbaceas fueron removidos mas rapida-
mente en la siguiente proporcion: Rivina humilis (40 %),
Passiflora morifolia (50 %) y Solanum argentinum (12 %).
Al analizar las tendencias encontradas para las dos espe-
cies de Passiflora en particular, se puede observar que la
probabilidad de supervivencia de los frutos es significati-
vamente menor en los sitios continuos (log rank = 361,24,
P <0,001) (figura 3A), aunque finalmente también se re-
mueve la totalidad de los frutos en el fragmento pequeiio
de bosque que se encontraban presentes.

De los resultados de los sitios continuos emerge un
interesante analisis comparativo de la remocién de frutos
de las especies lefiosas nativas y exoticas en relacion con
las densidades poblacionales. Asi, entre las especies ar-
bustivas Lantana camara (ex6tica) y Lantana grisebachii
(nativa) se observa que la supervivencia de los frutos de
esta ultima fue significativamente mayor (figura 3B), aun-
que presentd una menor abundancia respecto a la exdtica

Cuadro 2. Comparacion del tiempo promedio (dias) de supervivencia de frutos de especies lefiosas arborescentes y especies con otras
formas de vida, entre fragmentos y sitios continuos de bosque. Abreviaturas: ET = error tipico, log rank = prueba de Mantel Cox, P =

probabilidad.

Mean fruits survival time (days) between fragments and continuous forest for

= standard error, log rank = test of Mantel Cox, P = probability.

woody plant species or species with other life forms. ET

Especies Fragmentos DlaSSiEi]::)?de bosque continuo log rank P

Lefiosas arborescentes

Celtis ehrenbergiana 68,95 (1,4) 50,19 (1,3) 119,11 <0,0001

Lycium cestroides 72,46 (1,2) 31,41 (1,2) 71,75 <0,0001

Zanthoxylum coco 53,14 (1,2) 28,32 (1,1) 169,34 <0,0001
Otra forma de vida

Rivina humilis 33,81 (0,69) 20,3 (0,63) 142,67 <0,0001

Solanum argentinum 82,57 (0,22) 73,03 (0,36) 250,48 <0,0001

Passiflora morifolia 63,46 (0,86) 31,65 (1,03) 294,33 <0,0001
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Figura 3. Supervivencia acumulada de frutos de A) dos especies
de Passiflora en sitios continuos y en un fragmento de bosque
chaquefio. Passiflora morifolia: sitio continuo A 'y fragmento b;
Passiflora suberosa: Sitio continuo B, B) Lantana camara (ex6-
tica) y Lantana grisebachii (nativa) y C) Celtis ehrenbergiana,
Lycium cestroides, Zanthoxylum coco (nativas) y Ligustrum luci-
dum (exotica) en un sitio continuo de bosque chaquefio.
Accumulated survival of fruits for: A) two Passiflora species
at continuous sites and one forest fragment. Passiflora morifolia: conti-
nuous A and forest fragment b; Passiflora suberosa: continuous site B,
B) Lantana camara (exotic) and Lantana grisebachii (native) and, C)
Celtis ehrenbergiana, Lycium cestroides, Zanthoxylum coco (natives) and
Ligustrum lucidum (exotic) at a continuous site of Chaco forest.
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(cuadro 1). Para la especie exdtica, la velocidad de re-
mocioén de los frutos es significativamente mayor con un
57,6 % respecto a la nativa (log rank = 38,48, P < 0,0001;
figura 3B). Por otro lado, Ligustrum lucidum (lefiosa ex6-
tica) presenté una remocion de frutos significativamente
menor en comparacion con las tres especies lefiosas nati-
vas (figura 3C) y a la vez la menor abundancia poblacional
(cuadro 1). Los resultados demuestran que, contrariamen-
te a lo encontrado en los arbustos de las dos especies de
Lantana, la mayor velocidad de remocién de los frutos
se da en las lefiosas arborescentes nativas respecto a la
exotica (Ligustrum lucidum). En particular, la velocidad
de remocién fue significativamente mayor en las espe-
cies nativas con respecto a Ligustrum lucidum (13,4 %
para Celtis ehrenbergiana, log rank =121,54; P < 0,0001;
45,8 % paraLyciumcestroides, logrank=103,78;P<0,0001;
y en un 48,9 % para Zanthoxylum coco, log rank = 611,41;
P <0,0001; figura 3C).

DISCUSION

Agentes dispersores. Todas las especies de aves frugivoras
registradas en los sitios de bosque estudiados son conside-
radas para la regién con estatus de residentes permanentes
(Dardanelli 2006, Narosky e Izurieta 2006). Sin embar-
go, muchas de estas especies utilizan diferentes tipos de
habitat ya que ademas del bosque chaqueiio son también
comunes en sabanas o pastizales, como el caso de Turdus
chiguanco y Saltator aurantiirostris, o en zonas rurales y
poblados, como Thraupis bonariensis, Pitangus sulphura-
tus y Mimus saturninus (Narosky e Izurieta 2006). En re-
lacion con Saltator aurantiirostris y Thraupis bonariensis,
Dardanelli (2006) las menciona como especies de bosque,
no coincidiendo por lo sefialado por Narosky e Izurieta
(2006).

Para el bosque chaquefio fragmentado del centro de Ar-
gentina, se cita como especie de ave generalista de habitat
a Pitangus sulphuratus, a Mimus saturninus para habitat
de borde y a Turdus chiguanco como generalista y visitan-
te invernal, a diferencia de las otras especies que son cita-
das como residentes permanentes y de habitat boscoso en
esta region (Dardanelli 2006). De acuerdo a los resultados,
la avifauna observada es relativamente comtin para un mo-
saico de paisaje heterogéneo y sin requerimientos de habi-
tat estrictos, lo cual no permitiria explicar las diferencias
en las tasas de remocion de frutos entre los sitios de bos-
que continuo y los fragmentos pequeios. Sin embargo, en
ausencia de un relevamiento sistematico de las aves para
cada sitio, es probable que otras especies con nicho frugi-
voro no fueran registradas y si resulten con preferencias
habitat boscoso que explicarian las mayores tasas de remo-
cion de frutos en sitios de bosque continuo. Por otro lado,
algunas plantas como Celtis ehrenbergiana muestran gran
produccion de frutos y sobre ellas se observaron visitas de
aves consumiendo frutos en todos los sitios. Sin embargo,
la remocidn de frutos fue mas rapida en los sitios de bos-



que continuo en comparacion a los fragmentos pequefios.
Una probable explicacion seria que las aves, a pesar que
pueden moverse por los agro-ecosistemas, prefieran ma-
yores extensiones de bosque para alimentarse y/o residir
y entonces si se relacionarian con la remocién mas rapida
de los frutos en los sitios de bosque continuo. Asimismo,
las diferencias de abundancia relativa registrada en plantas
de Celtis ehrenbergiana entre los sitios, podrian explicar
las tendencias encontradas en los resultados de velocidad
de remocion de frutos. Por otro lado, grupos de fragmen-
tos no suficientemente aislados facilitarian el movimiento
de aves entre ellos, utilizando el agro-ecosistema como un
unico paisaje integrado. Esta situacion explicaria por qué
algunas aves dispersoras de frutos se observan tanto en
fragmentos pequefios como en el bosque continuo.

Remocién de frutos, cambios en diversidad y densidad
de las especies. Los resultados mostraron tendencias que
ameritan estudios mas acabados y particularmente focali-
zados en la mayor intensidad de remocion de frutos en los
sitios de mayor superficie de bosque, donde las especies
ornitdcoras con velocidades de remocion mas alta presen-
taron también las densidades mas altas. Estos resultados
preliminares sugieren que la abundancia o riqueza de dis-
persores podria ser mas alta en sitios con mayor superficie
de bosque y su comportamiento se relacionaria también
con la mayor oferta de frutos producto de mayor densidad
poblacional de algunas especies ornitocoras. Estas tenden-
cias preliminares, en el contexto de la fragmentacion del
paisaje, podria tener implicancias tanto para las especies
nativas como exoticas.

Varios factores relacionados con las plantas, los ani-
males y las interacciones, contribuyen simultdneamente
a que las tasas de remocion varien considerablemente,
dificultaindose el establecimiento de patrones generales
(Izhaki 2002). Por ejemplo, en el trabajo se plantea que
la fragmentacion del bosque se relaciona negativamente
con los dispersores, en el sentido de que ciertas especies
de aves frugivoras sean excluidas del sistema o se altere
su abundancia, afectandose tanto la dispersion como tam-
bién la tasa de remocion de los frutos (Cordeiro y Howe
2003, Galetti et al. 2003, Gosper et al. 2005, Aguilar
et al. 2009). Sin embargo y como fuera sefialado en traba-
jos anteriores (Galetti et al. 2003, Galetto et al. 2007, Fe-
rreras et al. 2008), los resultados muestran también que las
interacciones mutualista planta-dispersor serian afectadas
diferencialmente (i.e., especie-especifica, dependiendo de
la especie de planta ornitdcora) en el contexto de la frag-
mentacion del bosque. Por otro lado, estudios realizados
en México mostraron que la fragmentacion no afectaria a
la dispersion de frutos (Ortiz-Pulido et al. 2000, Graham
et al. 2002) y que los fragmentos de bosque, por la alta
conectividad, favorecerian una movilidad constante de las
aves entre las diferentes unidades del mosaico vegetacio-
nal (Ortiz-Pulido et al. 2000). En resumen, los resultados
muestran que en algunas plantas la remocion de frutos se

BOSQUE 33(1): 33-41, 2012
Fragmentacion del bosque chaquefio de Cordoba

relaciona negativamente con la fragmentacion del bosque,
mientras que en otras la remocion de frutos aumenta con
la disminucion del tamaiio de los fragmentos, como es el
caso de Ligustrum lucidum, una planta invasora en el cen-
tro de Argentina (Ferreras et al. 2008).

En todas las especies de plantas consideradas en este
trabajo en que se pudo comparar la tasa de remocion de
frutos entre sitios de bosque continuo y fragmentos peque-
fios, siempre fue mas rapida en los sitios continuos, lo cual
supuestamente estaria en relacion con una mayor riqueza
o abundancia de los agentes dispersores (Cordeiro y Howe
2003, Galetti et al. 2003) o con una mayor visibilidad de
los frutos. Lo anterior sugiere que los frutos presentes
en areas mas iluminadas, al ser mas visibles, podrian ser
detectados y consumidos mas rapidamente (Galetti et al.
2003). Este supuesto podria estar ocurriendo en el bosque
Chaqueiio de la region de estudio, ya que los sitios de bos-
que continuo respecto a los fragmentos pequefios eran mas
abiertos e iluminados (posiblemente por la mayor carga
ganadera que usualmente tienen los sitios de bosque con-
tinuo) y porque presentan una mayor diversidad de disper-
sores, todo lo cual contribuiria a una mas rapida remocion
de los frutos. Por otro lado, algunos estudios muestran que
los movimientos de aves son mayores dentro de bosques
continuos que entre fragmentos (Van Houtan et al. 2007),
lo cual en plantas auto-incompatibles es importante al es-
tar relacionado con las posibilidades de distribucion de la
diversidad genotipos en el paisaje. Este analisis detallado
seria importante de ser considerado con las plantas lefo-
sas del bosque chaquefio, donde abundan especies auto-
incompatibles (Morales y Galetto 2003).

En el paisaje, la dinamica poblacional de plantas se
relaciona positivamente con la dispersion de frutos y se-
millas. En un extremo, las aves posibilitan que algunas
especies de plantas mantengan sus poblaciones en el tiem-
po en fragmentos pequefios y aislados. Sin embargo, la
llegada de propagulos no garantiza el establecimiento de
nuevos individuos, porque es habitual que algunas espe-
cies tengan requerimientos especiales para la germinacion
y durante las primeras etapas de crecimiento (Nathan y
Muller-Landau 2000). Una situacioén contraria se observa
en otras especies, supuestamente menos exigentes, donde
la colonizacion de una variedad de sitios es posible (We-
hncke et al. 2003). Sin embargo y en lineas generales, se
ha mostrado que el proceso de fragmentacion altera la di-
versidad y comportamiento de los animales frugivoros, lo
cual provocaria una disminucion en la cantidad de semi-
llas dispersadas en fragmentos mas pequefios y aislados
respecto a los fragmentos grandes (Aguilar et al. 2009).
Entender claramente esta dindmica podria ser de alto valor
para la conservacion. Sin embargo, el conocimiento sobre
dispersion y recolonizacidn en sitios aislados en paisajes
modificados es atn exiguo (Lindenmeyer y Fischer 2006).

Dada la complejidad de las interacciones ecoldgicas
que se establecen en el paisaje, es necesario entender como
se relacionan los cambios en la dispersion con los procesos
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de reclutamiento y establecimiento de plantulas y asi mo-
delar la dinamica demografica para las plantas en los frag-
mentos de bosque chaquefio. En resumen, la remocién de
frutos y semillas en los fragmentos pequeiios del bosque
chaquefio fue menor que en los fragmentos de bosque mas
grandes, lo cual permite aproximarse al conocimiento de
como las aves utilizan los distintos sitios de alimentacion
en agro-ecosistemas dominados por fragmentos pequefios
de bosque. En el bosque chaqueiio del centro de Argen-
tina la mantencion de las interacciones planta-dispersor,
inclusive en fragmentos de muy pequefio tamafio, sugiere
su gran potencial para la conservacion y restauracion de la
biodiversidad.
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