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Remocién de frutos de una especie invasora (Lantana camara L.)
en el Bosque Chaquefio de Cérdoba (Argentina)

GABRIEL GRILLI ™ & LEONARDO GALETTO
IMBIV, Universidad Nacional de Cérdoba, CONICET, Cérdoba, Argentina.

ResuMEN. El proceso de remocién de semillas puede variar en funcién de la invasién de nuevas
especies, de los grupos de animales involucrados en la interaccién y del grado de fragmentacion
del ambiente. El objetivo del presente trabajo es describir y cuantificar la remocién de frutos de
Lantana camara desde la planta y desde el suelo, en relacion con la posicién con respecto al borde de
un stand de bosque, la presencia o ausencia del pericarpo carnoso y la exclusién de algunos tipos
de dispersores del Bosque Chaquerio. El trabajo se realiz6 en el interior y en el borde de un stand
de bosque (aproximadamente 1000 ha). Para medir la remocion se etiquetaron las infrutescencias
de los individuos, se contaron periédicamente los frutos remanentes y se realizaron curvas de
supervivencia. Ademas, se ofrecieron frutos con distintos tratamientos en la base de las plantas para
evaluar el efecto de exclusién de algunos grupos de animales sobre la remocién. La probabilidad de
supervivencia de los frutos en la planta y de los ofrecidos en el suelo fue menor en el borde que en
los micrositios del interior. Los frutos con cubierta carnosa presentaron una menor probabilidad de
supervivencia en comparacién con aquellos frutos a los cuales se les removié la pulpa. La remocién
de frutos en esta especie invasora estaria siendo influenciada tanto por las particularidades del
sitio como por caracteristicas de los distintos grupos de animales con los que interactda.

[Palabras clave: dispersores, efecto borde, area fragmento, pericarpo]

ABSTRACT. Fruits removal of an invasive plant (Lantana camara L.) in the Chaco forest of Cérdoba
(Argentine): Seed dispersal process can be related to biological invasions and to different groups
of animals that are associated to this interaction. Furthermore, these processes can change with the
fragmentation of the habitat. The aim of this work is to describe and quantify the removal process
of an invasive species (Lantana camara) of the Chaco forest and analyze possible relationships
between seed removal rates and parameters of fragmentation (edge effect), fruit traits, and exclusion
treatments for different animal groups. We measured fruit removal directly from the infructescences
and from fruits offered on the ground under the plant at the edge and at the interior of a continuous
forest (>1000 ha). To analyze fruit removal we labeled infructescences, carried out periodic counts
of remnants fruits and performed survival curves. In addition, we offered fruits with different
exclusion treatments at the base of the individuals to evaluate fruit removal. Labeled fruits of
infructescences and those offered on the ground had lower survival probabilities at the edge than
at the interior of the fragment. Fleshy fruits showed a lower survival probability than fruits without
pulp. Fruits removal of this invasive species would be influenced by the particularities of the site
and by the characteristics of the animal groups.

[Keywords: dispersers, edge effect, fragment size, pericarp]
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INTRODUCCION

Las invasiones bioldgicas son consideradas
una de las principales causas en la pérdida de
biodiversidad junto con la destruccién de habi-
tat natural (Callaway et al. 2004). Las especies
exdéticas pueden tornarse invasoras al presen-
tarse condiciones particulares en el ambiente.
Por ejemplo, al colonizar nuevos sistemas estas
especies necesitan interactuar con diversos
organismos que se relacionen con el proce-
so de invasiodn, los cuales facilitan mediante
relaciones mutualistas el establecimiento de
estas especies fordneas. Aquellos ambientes
modificados por acciones antrépicas son mds
susceptibles a la invasibilidad.

La fragmentacion de habitat es el resultado de
la conversion de habitats naturales; avanza de
manera acelerada en todo el mundo y provoca
modificaciones importantes en la configura-
cién espacial de los ecosistemas naturales. En
funcién de la especie, esto podria relacionarse
de forma positiva o negativa con las invasiones
biolégicas (Ewers & Didham 2007). En el nivel
local, los distintos usos de la tierra en el Chaco
de la Provincia de Cérdoba han provocado
la fragmentacion y la reduccién del hébitat
natural, con una disminucién de 94% en la
cobertura del bosque en los tdltimos 30 afios.
Este cambio ha dado como resultado una ma-
triz predominantemente agricola, en donde la
vegetacion nativa se encuentra restringida a
fragmentos de bosque y a bordes de caminos
(Zak et al. 2004). Algunos de los procesos que
se ven afectados en un ambiente fragmentado
son los cambios en la composicién de las co-
munidades, ya sea a través de la disminuciéon
(i.e., extinciones) o del aumento del niimero de
especies (e.g., invasiones de especies exdticas).
Por lo tanto, la nueva configuracién espacial y
la pérdida de habitat provocan una alteracién
en el ecosistema, tal que los procesos ecolé-
gicos que antes sucedian en un ecosistema
continuo, ahora se desarrollan en fragmentos
de diversos tamafios, distanciados entre si y
dispersos dentro de una matriz distinta a la
original (Saunders et al. 1991; Fahrig 2003).

Cuando se relaciona la fragmentacién de
héabitat con las invasiones biolégicas en par-
ticular, se observa que la transicién entre los
fragmentos de bosque y la matriz circundante
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suele ser, por lo general, en forma abrupta.
Esto determina un borde que expone al bos-
que a factores fisicos y bidticos particulares, y
ofrece condiciones favorables para la entrada
y posterior establecimiento de especies nuevas
en la comunidad (Hobbs & Huenneke 1992).
A su vez, el éxito de estas especies en un am-
biente fragmentado depende de su capacidad
de interactuar con especies nativas o exoticas
que faciliten su supervivencia, desarrollo y
permanencia en un nuevo ambiente (Aguilar
et al. 2006; Aizen 2007; Galetto et al. 2007; Fe-
rreras et al. 2008). Entre los organismos que
pueden relacionarse con el proceso de invasién
podemos encontrar a los hongos micorricicos,
bacterias fijadoras de nitrégeno, polinizadores
y a los dispersores de frutos y semillas. Estos
altimos representan un papel muy importante
en la demografiay la distribucién de las pobla-
ciones de plantas, tanto nativas como exoticas
(Barot et al. 1999; Ferreras et al. 2008).

Uno de los desafios para comprender la di-
namica poblacional de especies invasoras en
el Bosque Chaquefio es entender el papel de
los distintos dispersores asociados al proceso
de invasién, considerando, a su vez, el efecto
borde (uno de los indicadores que se observa
en el proceso de fragmentaciéon de hébitats
naturales). Entre los diferentes tipos de remo-
vedores que existen, los grupos taxonémicos
mas importantes en la remocién de frutos son
las aves, los micromamiferos y las hormigas
(Caziani 1996; Lopez de Casenave et al. 1998;
Varela 2004; Pol 2008). Entre los removedores
podemos encontrar los frugivoros depreda-
dores, como algunas especies de hormigas y
roedores, y los frugivoros dispersores en el
sentido estricto de la definicién, en general las
aves y algunos mamiferos (Howe & Westley
1988). Esta tltima interaccién es considerada
mutualista entre plantas y frugivoros, ya que
al dispersor le brinda alimento rico en carbo-
hidratos, y a la planta la posibilidad de dis-
persar la semilla, con ventajas potenciales a su
descendencia. A su vez, la dispersién bidtica
puede ser primaria o secundaria en funcién
de si el animal toma el fruto desde la planta o
desde el suelo. Debido a que la variacion entre
los diferentes agentes dispersores da lugar a
una menor o mayor eficiencia en el servicio
de dispersion (Reid 1989), este proceso puede
variar cuando se lo relaciona con pardmetros
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propios de un ambiente fragmentado. Por
lo tanto, evaluar la remocién de frutos por
parte de los diferentes tipos de dispersores es
una de las preguntas basicas para entender la
interaccién planta-animal y la dinamica po-
blacional de especies invasoras en el Bosque
Chaquefio.

Ademas, es importante relacionar este pro-
ceso de remocién con las modificaciones oca-
sionadas en el paisaje, debido a que también
pueden producir alteraciones en la dinamica
de las poblaciones y en el proceso de invasién.
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo
es evaluar la remocién de frutos de L. camara
desdela planta y desde el suelo en relacién con
su posicién con respecto al borde del stand de
bosque, la presencia o ausencia del pericarpo
carnoso y la exclusién de algunos tipos de
dispersores del Bosque Chaquefio.

METODOS
Area y especie estudiadas

El presente trabajo se realiz6 en un stand de
bosque de gran superficie del Bosque Cha-
querio (>1000 ha), localizado sobre los faldeos
de las Sierras Chicas, entre los 600 y los 800
msnm. El paisaje se caracteriza por remanentes
de bosque inmersos en una matriz agricola,
los cuales no han sido desmontados para la
agricultura porque se encuentran sobre aflo-
ramientos rocosos, algunos de hasta 60 afios
de antigiiedad (C. Torres, comunicacién per-
sonal). Los sitios con bosque nativo se encuen-
tran rodeados por una matriz de cultivos (por
lo general, soja 0 maiz en verano y trigo/soja
en invierno/primavera). La estacién de lluvias
se corresponde con la época estival, y la esta-
cién seca abarca otofio e invierno.

Se trabajo con individuos de L. camara, una
especie originaria del centro y del sur de
América. En la actualidad, L. camara tiene una
distribucién cosmopolita, y tanto en el Caribe
como en la islas del Pacifico, en Australia, en
Africa, en Nueva Zelanda y en el sur de Asia
se la considera un problema por su condicién
de invasora (Morton 1994; Baars & Neser
1999). En la Argentina, es considerada una
especie exdtica e invasora para la Provincia
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de Cérdoba (Troncoso 1979, 1993; Cronk &
Fuller 1995). Es una planta autoincompatible,
por lo que necesita de polinizadores para su
reproduccion. El sindrome de polinizacion se
encuentra estudiado ampliamente, aunque no
asi la interaccién con sus dispersores (Goul-
son & Derwent 2004). Esta especie fructifica
de marzo a junio y presenta infrutescencias
con un numero variable de frutos carnosos.
Los frutos son drupas redondeadas de tamafio
reducido (aproximadamente 4-7 mm), que en
la madurez presentan un color violeta (Howe
& Westley 1988). L. camara es hepatotdxica
para algunos animales, y los frutos verdes
son toxicos para los humanos. La toxicidad
proviene de triterpenoides pentaciclicos que
posee el fruto, llamados lantadanes (Sharma
et al. 2007). A modo anecdético (sin obtener
datos cuantitativos), se ha observado que los
individuos de L. camara fueron mas abundan-
tes en sitios antropizados y en el borde de los
fragmentos. Esto se corresponde con trabajos
previos que indican que esta especie se desa-
rrolla mejor en sitios abiertos que hayan sufri-
do algtn tipo de disturbio, y en menor medida
bajo cobertura arbérea (Gentle & Duggin 1997;
Duggin & Gentle 1998).

Disefio experimental

Se marcaron 35 individuos de L. camara en un
sitio de bosque continuo: 15 individuos pre-
sentes en el borde (dentro de una franja peri-
metral de 5-15m) y 20 individuos en el interior
del bosque (a mas de 60 m del borde; 10 indi-
viduos bajo cobertura arbérea y 10 individuos
en sitios abiertos). Con el fin de disminuir los
posibles efectos de las variaciones estacionales
y/o de las variaciones entre plantas sobre la
remocion de semillas, todos los individuos
fueron comparables en su estado fenolégico
y porte. Se registré la produccién media de
frutos por infrutescencia en el borde y en el
centro del bosque a fin de comparar la oferta
del recurso mediante la densidad de frutos en
los distintos microhébitats. Para cuantificar la
remocion desde la planta se etiquetaron cuatro
infrutescencias préximas a la maduracién por
individuo, y en cada una se registré el niimero
de frutos bien desarrollados. La remocién des-
de el suelo se evalué por medio de la coloca-
cién de cuatro cdpsulas de Petri con 10 semillas
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cada una, distribuidas alrededor del tronco,
a una distancia de 30 cm. De esta forma se
asegurd que se encuentren bajo la cobertura
del individuo. El nimero de frutos removido
por infrutescencia y por capsula se registré
cada 5 dias durante los 30 dias siguientes al
inicio del experimento.

Para evaluar la preferencia de los dispersores
en el suelo, de las cuatro capsulas ofrecidas
dos contenian semillas provistas de la cu-
bierta carnosa del fruto y otras dos semillas
desprovistas de su cubierta carnosa. Este pro-
cedimiento se realiz6 para imitar las semillas
que son descartadas por las aves dispersoras
que ingieren la pulpa pero no la semilla. A su
vez, dos de las capsulas se dejaron expuestas
a todos los dispersores y a dos se las colocé
en jaulas de exclusién con perforaciones no
mayores a 10 mm para evitar la entrada de
micromamiferos, y de esta forma evaluar la
dispersién por insectos (en cada caso, una
capsula con semillas sin cubierta carnosa y
otra con frutos completos). La identidad de
los dispersores no fue investigada en detalle,
pero se registraron observaciones ocasionales
en el campo durante la toma de datos.

Andlisis estadistico

Utilizamos el médulo de curvas de supervi-
vencia del paquete estadistico SPSS 15.0 para
comparar la “probabilidad de supervivencia”
delos frutos desde la planta (i.e., relacién entre
el nimero de frutos inicialmente etiquetados y
los frutos aun disponibles en las infrutescen-
cias en un determinado tiempo transcurrido)
y entre los distintos tratamientos de exclusién
(i-e., relacién entre el niimero inicial de frutos
en las capsulas y los frutos remanentes dispo-
nibles después de un determinado tiempo).
Se utilizaron pruebas Log-rank, una prueba
no paramétrica recomendada para evaluar
el efecto de variables predictivas categdricas.
La comparacién entre sitios tuvo tres niveles:
“interior con sol”, “interior con sombra” y
“borde”.

G GriLL & L GALETTO

Ecologia Austral 19:149-156

RESULTADOS
Remocion de frutos desde la planta

La remocién de frutos fue de 84.6 y 57.7%
del total de los frutos de las plantas marcadas
para el borde e interior del bosque, respectiva-
mente. Las tasas medias de remocion de frutos
durante los 30 dias del experimento fueron de
2.8y 1.9% de frutos/dia en el borde e interior,
respectivamente. La probabilidad de super-
vivencia de los frutos fue menor en el borde
que en los micrositios del interior (prueba Log-
Rank, L =6.53; P=0.01; L_=8.92; P=0.002)
durante los 30 dias del experimento y no se
registraron diferencias entre las situaciones de
sol y sombra del interior del bosque (L=0.86;
P=0.356) (Figura 1).

La remocién de los frutos fue realizada
principalmente por aves (Diaz Vélez, comu-
nicacién personal). Ocasionalmente, también
se observaron hormigas sobre las infrutescen-
cias. La producciéon media de frutos observada
por infrutescencia en plantas de L. camara no
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Figura 1. Curvas de supervivencia de frutos
presentes en infrutescencias de plantas de L. camara
ubicadas en el borde, interior con sol e interior con
sombra de un bosque continuo (>1000 ha). Valor
Censurado: remocién completa de frutos de una
capsula.

Figure 1. Survival curves of fruits of L. camara plants
located at the edge, forest interior with sun forest
interior under the canopy of a continuous forest
(>1000 ha).
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present6 diferencias significativas entre el
interior y el borde del bosque.

Remocién de frutos desde el suelo

En los casos que detectamos diferencias en-
tre micrositios, las mayores probabilidades de
supervivencia se registraron en el borde. La
probabilidad de supervivencia de los frutos
con pulpa sin exclusion (L=5.72; P=0.01; Figu-
ra 2a) y de los frutos sin pulpa con exclusiéon
(L=6.08; P=0.014; Figura 2b) fue mayor en el
borde que en el interior del bosque, mientras
que el resto de los tratamientos no presento
diferencias entre sitios.

Ademas, la probabilidad de supervivencia
de los frutos entre los tratamientos colocados
en el suelo del bosque, a la escala de sitio, fue
significativamente menor en los frutos con
pulpa y sin exclusién de micromamiferos
que cuando se excluyeron estos depredadores,
ya sea con o sin pulpa (L ,..=5.21; P=0.02;

in pulpa:lO.71 ; P=0.001, Figura 3). También se
observé que cuando los frutos se ofrecieron
sin pulpa, la probabilidad de supervivencia
fue menor en los frutos sin exclusiéon que en
los que se excluian micromamiferos (L=5.82;
P=0.016).
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Al comparar los tratamientos dentro de cada
micrositio, en el borde se encontraron diferen-
cias en la probabilidad de supervivencia de los
frutos ofrecidos (Figura 4). Los frutos sin pulpa
con exclusién presentaron una mayor proba-
bilidad de supervivencia en relacién con los
frutos que no presentaban jaulas de exclusion,
con pulpa (L=9.9; P=0.002) y sin pulpa (L=7.12;
P=0.007). Por otro lado, se observé que la
probabilidad de supervivencia de los frutos
no presento diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre los distintos tratamientos (i.e.,
exclusién y cubierta carnosa) al compararlos
en el interior del bosque.

Discusion

En el presente trabajo se registr6 una mayor
remocioén de frutos desde las infrutescencias
en el borde de un stand de bosque continuo
que en su interior. Esta tendencia podria ex-
plicarse por una mayor riqueza de especies
frugivoras que utilicen el borde o bien por
una concentracion diferencial del recurso, si
bien en este dltimo sentido no se evidencia-
ron diferencias significativas en la cantidad
promedio de frutos por infrutescencia entre
las plantas ubicadas en distintas zonas (i.e.,
interior y borde) del sitio continuo. Otros tra-
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Figura 2. Curvas de supervivencia de los frutos del tratamiento con pulpa (a) y sin pulpa con exclusién
(b), ubicados en el interior y borde del Bosque. Valor Censurado: remocién completa de frutos de una

capsula.

Figure 2. Survival curves of fruits with (a) pulp and (b) without pulp with exclusion treatments at the

edge and at the interior of the forest.
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bajos realizados con especies que producen
frutos carnosos muestran que en bosques
tropicales y subtropicales secos el niimero de
frutos producidos por individuo ubicados en
el ecotono (borde del fragmento) y en claros, es
mayor en comparacion a los que se encuentran
en el interior del bosque. Es decir que existe
una mayor concentraciéon de recursos en
estos microhabitats que podrian atraer a los
dispersores y aumentar la tasa de remocién
de frutos (Malmborg & Willson 1988; Caziani
1996; Galetti et al. 2003). Sin embargo, es nece-
sario realizar nuevos estudios en los ambien-
tes fragmentados del centro de la Argentina
para entender los factores y mecanismos que
permitirian explicar el patrén observado en la
remocién de frutos de L. camara.

Los frutos ofrecidos en el suelo presenta-
ron, en general, una mayor probabilidad de
supervivencia en el borde del bosque que en su
interior, excepto para los frutos con pericarpo
que posefan jaulas de exclusién. Esto indicaria
que los cambios en las condiciones microcli-
maticas que se presentan en el borde pueden
elevar la tasa de mortalidad de removedores
claves como las hormigas (Bruna et al. 2005 y
referencias alli citadas). Ademads, en la matriz
se desarrollan cultivos como soja y maiz, que
son tratados con distintos productos quimicos,
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Figura 3. Curvas de supervivencia de frutos con
distintos tratamientos en el suelo del borde de un
bosque continuo (>1000 ha). Valor Censurado:
remocién completa de frutos de una capsula.

Figure 3. Survival curves of fruits with different
treatments at the soil of a continuous forest edge
(>1000 ha).
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por lo general con aplicaciones aéreas. Por lo
tanto, en los fragmentos en donde el borde
colinda con una matriz agricola, el contacto
con estos productos podria constituir un factor
importante a la hora de evaluar lo que ocurre
con las poblaciones de estos removedores. Sin
embargo, esta hipétesis no ha sido puesta a
prueba atin, por lo que seria interesante desa-
rrollarla en futuras investigaciones.

La presencia o ausencia del pericarpo no pa-
receria haber representado una recompensa
tal que afectara la eleccién de frutos realizada
por parte de los removedores. Este resultado
concuerda con la hipétesis propuesta por Ju-
rado et al. (2006), que postula que no siempre
la presencia de pericarpos carnosos se corres-
ponde con una mayor remocion de los frutos,
ya que en ocasiones la semilla presenta tejidos
nutritivos y ofrece por si sola una recompensa
para los dispersores.

En resumen, los resultados de este trabajo
sugieren que la remocién de frutos de L. camara
dependeria de las particularidades de los mi-
crositios y también, entre otros factores, de las
particularidades de los animales con los que
interactiia. Ademads, muestran que L. camara
se ha transformado en un recurso utilizado
por los removedores de frutos del Bosque
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Figura 4. Curvas de supervivencia de frutos con
distintos tratamientos en el suelo del borde de un
bosque continuo (>1000 ha). Valor Censurado:
remocién completa de frutos de una cépsula.

Figure 4. Survival curves of fruits with different

treatments at the soil of a continuous forest edge
(>1000 ha).
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Chaquerio, tanto por los depredadores como
por los dispersores. Si tenemos en cuenta que
esta especie podria ser beneficiada por el
proceso de dispersion de semillas en el borde
de los fragmentos, un microhabitat que es
considerado muchas veces adverso para las
especies nativas y sus interacciones (Ewers &
Didham 2006), se podria pensar que el pro-
ceso de fragmentacion contribuirfa a facilitar
la introduccién de esta especie en el Bosque
Chaquefio. Sin embargo, la dispersion de fru-
tos es solamente una de las interacciones que
se desarrollan en el proceso de invasién, habria
que evaluar la capacidad de germinacién de
las semillas y el establecimiento y supervi-
vencia de las plantulas en los distintos sitios.
Finalmente, seria necesario analizar cémo se
relaciona esta especie con otros procesos que
ocurren en el bosque, ya que la polinizacion,
herbivoria, colonizacién micorricica y demas
interacciones que presentan las especies exéti-
cas son de gran importancia para la compren-
sién de las invasiones bioldgicas (Gulson &
Derwent 2004; Bruna et al. 2005; Fumanal et al.
2006). Por lo tanto, los resultados obtenidos en
este trabajo representan una primera aproxi-
macién a la descripcién y el entendimiento de
los patrones y de los procesos relacionados a
las invasiones bioldgicas que avanzan de ma-
nera acelerada en los ambientes fragmentados
del Bosque Chaquefio argentino.
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