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Resumen

Las perchas naturales proporcionan sitios para que las aves consumidoras de frutos se
posen, defequen o regurgiten incrementando la dispersion de semillas. A su vez, estas
perchas naturales pueden favorecer al establecimiento de renovales bajo su copa (efecto
nodriza). De este modo las perchas naturales presentes en &reas abiertas degradadas,
contribuyen a la restauracion pasiva a través del proceso de nucleacion. En este trabajo, se
propuso estudiar el rol que cumplen las perchas naturales para favorecer la dispersion de
semillas y el establecimiento de renovales de plantas lefiosas con frutos ornitocoros en un
sitio abierto y disturbado, en el Espinal de Coérdoba. La especie seleccionada como percha
natural fue Vachellia caven por su dominancia en el area degradada y por su rol como
planta pionera y nodriza. Se seleccionaron 30 perchas naturales, y se instalaron dos
trampas de semillas, una bajo la copa y otra control (sin percha) a dos metros de cada
percha. Adicionalmente, se instalaron 30 trampas de semillas en el interior del bosque
colindante. Desde junio del 2018 hasta mayo del 2019 las trampas fueron monitoreadas y
las semillas dispersadas por las aves recolectadas mensualmente. En total se recolectaron
110 semillas pertenecientes a 16 entidades taxondmicas. La abundancia y riqueza de
semillas fue significativamente mayor bajo las perchas naturales que en las trampas control
y del bosque. Las semillas pertenecieron a plantas con frutos ornitécoros y secos. Mas de
la mitad de la abundancia total pertenecié a especies con frutos ornitdcoros. Las especies
con frutos ornitocoros dispersados fueron Celtis ehrenbergiana, Lycium ciliatum y Morus
alba. Las semillas de origen nativo (C. ehrenbergiana y L. ciliatum) fueron recolectadas en
ambas estaciones, y la exotica (M. alba) en la estacién humeda. No se encontro diferencia
significativa en abundancia y riqueza de semillas ornitocoras de origen nativo y exotico. El
establecimiento de renovales lefiosos con frutos ornitdcoros fue significativamente mayor
(abundancia y riqueza de especies) en el tratamiento percha natural que en el sitio abierto
sin percha. Las especies con frutos ornitocoros mas abundantes fueron Celtis
ehrenbergiana y Cestrum parqui. Treinta y dos especies de aves utilizaron las perchas
naturales de las cuales 16 son consumidoras de frutos como primer o segundo item de
preferencia y representaron mas de la mitad de la frecuencia del uso de las perchas
naturales. La presencia de perchas naturales constituidas por arboles aislados de V. caven
favorecen la restauracion pasiva del bosque de Espinal ya que incrementan notablemente la

llegada de semillas y el establecimiento de plantulas. Mantener estos arboles aislados en



areas deforestadas es imprescindible para lograr la restauracion y aumentar la conectividad
de los relictos de bosque del Espinal, ya que favorecen la restauracion por nucleacion

mediada por las aves.

Palabras clave: frutos ornitécoros, aves frugivoras, nucleacion, restauracion, perchas

naturales

Introduccion

A pesar de los numerosos servicios ecosistémicos (SE) que los bosques nativos brindan a la
sociedad, las politicas de desarrollo socioeconémicas de las Gltimas décadas en la
provincia de Cordoba han avanzado sin considerar su conservacion ni uso sostenible. Los
cambios de uso del suelo practicados en la provincia redujeron las formaciones boscosas a
menos del 5% de su superficie original en tan solo 30 afios (Barchuk et al., 2010; Cabido y
Zak, 2010; Agost, 2015; Céceres et al., 2015). La ecorregion del Espinal al presentar
suelos muy aptos para el desarrollo de actividades agricolas, sufrié una franca declinacion
a partir de principios del siglo XX (Arturi, 2006; Cabido y Zak, 2010). Actualmente gran
parte de estos bosques han desaparecido en Coérdoba, quedando solo fragmentos de escasa
extension o arboles aislados inmersos en una matriz de cultivos, plantaciones forestales,
campos ganaderos y urbanizaciones (Lewis et al., 2006; Matteuci, 2012). Los relictos
boscosos de mayor extension se encuentran proximos a las localidades de Tinoco,
Noetinger y Tio Pujio, y en el Corredor Biogeografico del Caldén al Sur-Oeste de la
provincia. Las principales amenazas que aun persisten son el desmonte, tala selectiva y
carga ganadera excesiva con la consiguiente desertificacion, salinizacion de los suelos,
erosion y cambio en el régimen hidrico de la regién (Lewis et al., 2006). Este escenario
produce una dramatica reduccién de la biodiversidad (Dardanelli y Nores, 2001; Dardanelli
et al., 2006a) alterando las interacciones entre plantas y animales, favoreciendo las
invasiones de especies exoticas (animales y vegetales) y el declive de la cantidad y calidad
de los SE fundamentales para el bienestar del ser humano (Barchuk et al., 2010). Por ello,
para resguardar los bosques aun existentes y los SE que proveen, es fundamental el cese de
los disturbios en las areas degradadas y el empleo de acciones de restauracion y
conservacion. Sin acciones de restauracion, las zonas disturbadas podrian llegar al punto de

convertirse en ambientes que sean imposible de recuperar al ecosistema original (por



ejemplo, invadidos por especies exoticas) (Diaz Villa et al., 2016; Ganduglia et al., 2016,
Bellis et al. en prensa).

La restauracion ecologica (RE) esta definida como el proceso de “asistir” la recuperacion
natural de un ecosistema que ha sido dafiado, degradado o destruido, méas que imponerle
una nueva direccion de recuperacion (McDonald et al., 2016). La RE depende de varios
factores, pero principalmente del reclutamiento poblacional de especies vegetales
(dispersion de semillas) provenientes de remanentes de bosque cercanos, transportadas por
diversos medios como el viento, el agua y los animales (Lamb y Gilmour, 2003; Levin et
al., 2003; McDonald et al., 2016). La dispersion de semillas permite la colonizacion de
nuevos habitats lejos de la planta madre, reduciendo la competencia intra-especifica y
facilitando los procesos de germinacion (Velazquez, 2010). Existen diversas estrategias de
RE y contar con un diagndstico previo del potencial de resiliencia del ecosistema a
restaurar, facilita la seleccion de la estrategia mas apropiada que aproveche al maximo este
potencial de auto-recuperacion con el objeto de reducir los esfuerzos y costos de
implementacién. Estudios han establecido que es posible evaluar el potencial de resiliencia
de un area por medio del andlisis del banco y de la lluvia de semillas y el monitoreo de la
supervivencia de las plantulas presente en el area degradada. Una vez identificados los
principales factores que actian como barrera o como facilitadores de la regeneracién, estos
pueden ser manipulados para incluso, acelerar el proceso de restauracion. Dependiendo del
objetivo de la restauracion y el potencial de auto-recuperacion del sistema, es que se
definen las diferentes estrategias de RE pudiendo involucrar ya sea una minima
intervencion (regeneracién natural o pasiva) 0 una maxima intervencién (implantacion)
representando un menor 0 mayor costo econdémico. La técnica de implantacion se
recomienda para areas con bajo o inexistente potencial de auto-recuperacion donde todas
las especies vegetales del sistema deben ser reintroducidas y las presiones antrépicas y
bioldgicas eliminadas. Para aquellos ecosistemas donde el dafio es relativamente bajo y
presenta alto potencial de auto-recuperacion, normalmente se procede con la estrategia de
regeneracion natural, que consta principalmente en proteger el area eliminando las
presiones antropicas permitiendo que la regeneraciéon natural se siga desarrollando. Sin
embargo, esta recomposicién natural puede ser extremadamente lenta o inhibida en parches

0 paisajes altamente degradados (Ceccon, 2013).



Por otra parte, estudios han demostrado que la presencia de “nucleos” de regeneracion
como perchas naturales, perchas artificiales, pilas de vegetacién, entre otros, pueden
acelerar el proceso de regeneracion natural contemplados en la técnica de RE denominada
“nucleacion”. Reis et al., (2010), Bechara etal., (2016) y Ceccon, 2013 definen a la
nucleacion como un proceso que involucra cualquier elemento, bidtico o abiotico, que
fomente la formacién de nucleos de regeneracion y colonizacion de nuevas poblaciones
que luego se expandan y fusionen a traves de la facilitacion. Estos autores definen a la
facilitacion como un fendmeno por el cual una especie mejora la supervivencia, el
crecimiento y el vigor de otra. Dentro de los elementos formadores de nicleos de
regeneracion que se pueden considerar, la presencia de perchas naturales (arboles aislados)
resultan ser un aporte valioso para acelerar el mecanismo de regeneracion natural al
presentar mejores resultados para atraer aves frugivoras que otras estructuras de percha
(Ceccon, 2013; Athié y Dias, 2016) y areas abiertas sin percha (Velazquez, 2010; Cavallero
et al., 2013; Zwiener et al., 2013; Fujita, 2016; Dias et al., 2014; Miranda et al., 2019).
Dentro de los grupos de animales dispersores, las aves frugivoras cumplen un rol
fundamental en la recuperacion natural de la vegetacion, ya que por su capacidad de
vincular parches de paisajes fragmentados a grandes distancias actlan como ‘enlaces
moviles'. De ellas depende gran parte de la reproduccion y reclutamiento exitoso de
muchas especies vegetales, convirtiéndose en actores clave para la restauracion de los
bosques luego de disturbios (Gonzales et al., 2000; Bocchese et al., 2008; Jordano et al.,
2009; Cavallero et al., 2013; Carlo y Morales, 2016; Guidetti et al., 2016). Las perchas
naturales, aportan tanto, complejidad estructural (estructuras para posarse), alimento
(insectos, flores y frutos) y refugio para las aves dispersoras de semillas conformando
sitios atractivos para que las aves dispersoras visiten y por ende dispersen las semillas
(Athié y Dias, 2016). A la vez, dependiendo de la especie en cuestidn, puede favorecer al
establecimiento de renovales (facilitacion) (Pausas et al., 2006; Corbin y Holl, 2012;
Fujita, 2016).

Estudios realizados en diferentes fragmentos de bosque de Cdrdoba demuestran que adn
los méas pequefios son utilizados por las aves (Dardanelli et al., 2006a). Estos fragmentos
pueden servir como areas de alimentacién al no haber relacion entre el tamafio del
fragmento con la cantidad de frutos producidos (Ponce et al., 2012). Estos estudios resaltan

la importancia de todos los remanentes de bosque (incluso aquellos menores a una



hectéarea) por constituirse en fuentes de recursos alimenticios (Verga et al., 2018) como los
frutos carnosos, cuyas semillas pueden ser dispersadas por las aves frugivoras (Guidetti et
al. 2016, en prensa). La dispersion se produce ya sea porque las aves regurgitan, defecan, o
dejan caer las semillas no dafiadas estableciendo un vinculo dinamico entre la planta con
frutos ornitocoros y el dispersor (Schupp et al., 2010). Jordano y Schupp (2000)
discriminan tres tipos basicos de frugivoria dependiendo de la forma en que las aves se
alimentan y manipulan las semillas en relacion con sus posibles consecuencias para la
dispersion definiendo un amplio gradiente de “calidad™ de dispersion de semillas. Por un
lado, los dispersores legitimos, tragan los frutos enteros y defecan o regurgitan las semillas
intactas. En segundo lugar, los consumidores de pulpa, arrancan e ingieren solo trozos de
pulpa mientras la fruta esta unida a su pedunculo o arrancan el fruto y comen la pulpa en
otra percha, y finalmente los depredadores de semillas, que extraen y rompen las semillas
de las frutas ingiriendo su contenido. Se demostré que la habilidad de manipulacién e
ingestion de los frutos por parte de las aves frugivoras dependen del tamafio del fruto, del
tamafo de la semilla y del tamafio del ave, particularmente de la apertura de la boca
(Levey, 1987; Jordano, 2000). A su vez, los frutos seleccionados son generalmente
inodoros y de colores contrastantes como el negro, violeta, rojo, naranja o blanco (Willson
y Whelan, 1990; Schaefer et al., 2007).

Si bien, la eficiencia de las perchas naturales ha sido demostrada en otros paises como
Brasil, Japon, Espafia y Chile (Bocchese et al., 2008; Velazquez, 2010; Zwiener et al.,
2013; Fujita, 2016; Dias et al., 2014; Miranda et al., 2019), casi no hay estudios que
evallen su rol en Argentina. Solo existe un estudio que evalGa el rol de arboles muertos en
pie que quedaron luego de incendios en un area de bosque en el Parque Nacional Nahuel
Huapi, Rio Negro (Cavallero et al., 2013). Por estas razones, es importante evaluar el rol
de los arboles aislados para favorecer la restauracion por nucleacién de bosques nativos

como el bosque del Espinal de Coérdoba.

A partir de estos antecedentes, se plantean los siguientes objetivos, hipétesis y predicciones

Objetivos

Obijetivo General



Evaluar el rol de las perchas naturales (arboles aislados de Vachellia caven) para favorecer
la dispersion de semillas por aves y el establecimiento de renovales lefiosos en un area de

bosque de Espinal degradado bajo sucesion ecologica.
Obijetivos Especificos

1 Evaluar la abundancia y riqueza de la lluvia de semillas de plantas con frutos
ornitécoros entre sitios de bosque, sitios abiertos disturbados con perchas naturales y

sitios abiertos disturbados sin percha.

2 Comparar la abundancia y riqueza de renovales de plantas lefiosas con frutos
ornitécoros entre sitios abiertos disturbados con perchas naturales y sitios abiertos

disturbados sin percha.
3 Identificar las especies de aves frugivoras que utilizan las perchas naturales.
Hipotesis 1
La presencia de perchas naturales en &reas abiertas disturbadas, influyen tanto en la riqueza
como en la abundancia de la lluvia de semillas.
Prediccion 1

La abundancia y riqueza de la lluvia de semillas de plantas con frutos ornitécoros sera
mayor debajo las perchas naturales que en areas abiertas adyacentes sin percha y el bosque.

Hipotesis 2

La presencia de perchas naturales en el sitio abierto disturbado influye sobre el
establecimiento de renovales de plantas con frutos ornitécoros.

Prediccion 2

La abundancia de renovales de plantas con frutos ornitcoros en el sitio abierto disturbado

sera mayor debajo de las perchas naturales que en areas adyacentes sin percha.

Materiales y Métodos

Area de estudio
El estudio se desarrollé en la ecorregion del Espinal, Distrito del Algarrobo, en la provincia
de Cdrdoba (Cabrera, 1976). El bosque se caracteriza por ser xerofilo y bajo con un dosel

discontinuo. El genero arboreo dominante es Prosopis acompariado por especies como el tala



(Celtis ehrenbergiana), el chafiar (Geoffroea decorticans) y el espinillo (Vachellia caven).
El estrato arbustivo esta representado por especies como Porlieria microphylla, Condalia
sp., Aloysia sp. y Lippia sp. y el herbaceo por gramineas cespitosas (Cabrera, 1976;
Matteucci, 2012; Cabido et al., 2018; Oyarzabal et al., 2018). El clima es continental
estacional, con temperaturas medias anuales de alrededor de 19 °C y precipitaciones
medias anuales entre 700 y 800 mm. Alrededor del 50 % de la precipitacion anual ocurre
en verano, el 30 % en otofio y el 16 % en primavera (Matteucci, 2012). El estudio se realizo
a 15 km al suroeste de la localidad de Tio Pujio (Departamento General San Martin) dentro
de la estancia “Yucat” perteneciente a la Orden de la Merced, con una superficie de 20600
ha (63°25'18.5"W; 32°21'14,2"S). Los relictos del Espinal que ain se conservan se
componen por un lote de 300 ha cercano al casco de la estancia y por cejas de bosque que
siguen el curso del rio Ctalamochita, sumando unas 1000 ha de bosque (Figura 1). En estos
relictos el estrato arbGreo es en general denso y casi continuo, con sitios de bosque més
abiertos y algunos claros debido a actividades antropicas. Se encuentran representantes de
especies arboreas nativas como algarrobos (Prosopis alba y P. nigra), tala (C.
ehrenbergiana), espinillo (V. caven), sombra de toro (Jodina rhombifolia), moradillo
(Schinus fasciculata), y chafiar (G. decorticans) y especies exéticas como la mora (Morus
alba) (Lewis et al., 2006), siempre verde (Ligustrum lucidum) y acacia negra (Gleditsia
triacanthos). En cuanto a la fauna, en la estancia Yucat se han registrado alrededor de 167

especies de aves (eBird, 2012).

La estancia ha tenido diferentes usos de la tierra desde sus origenes, con un marcado
avance de las actividades agricolas, ganaderas, extraccion de lefia y de urbanizacion en
detrimento de los bosques nativos. Actualmente, entre las actividades productivas se
realizan principalmente la ganaderia (porcina, caprina, ovina y bovina), agricultura, y en

menor escala apicultura y aprovechamiento maderero.
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Figura 1. A) Ubicacion de la estancia Yucat. B) Casco y limites de la estancia. C) Casco de

la estancia y sitio de estudio (Imagen satelital de Google Earth, afio 2019).

Metodologia
El estudio se desarroll6 durante un periodo de 12 meses desde junio del 2018 hasta mayo
del 2019. En uno de esos meses (febrero de 2019) no se pudo tomar datos por razones

climaticas. El sitio de estudio presenta dos areas con diferente estado de conservacion:

A) Area abierta disturbada: sector ubicado a 150 m desde el rio Ctalamochita; posee unos

570 m de largo por 150 m de ancho conformado por un mosaico de arboles aislados y areas
abiertas cubiertas por hierbas y algunos arbustos, dejando en evidencia la pasada tala
selectiva y actividad ganadera (Figura 2). La ganaderia se practico hasta el afio 2017 con
periodos de seis meses (de diciembre a junio). Las especies arbdreas dominantes son V.
caven y G. decorticans pudiéndose observar escasos individuos aislados Prosopis sp. y J.
rhombifolia.
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B) Bosque colindante al &rea abierta disturbada: se extiende a 200 m desde el rio

Ctalamochita, y cuenta con algunas areas con vegetacion cerradas y otras abiertas (Figura
2). El bosque es denso con presencia de tres estratos, herbaceo, arbustivo y arboreo. La
vegetacion es tipica de la region, pero presenta las especies invasoras M. alba y G.

triacanthos.

Google Earth

Figura 2. Sitio de estudio y esquema del experimento, en la estancia Yucat, provincia de
Cordoba. A) Area abierta disturbada: con 30 perchas naturales; B) Bosque: con 30 trampas
(Imagen satelital de Google Earth, 2019).

Seleccion de perchas naturales y colocacion de trampas de semillas

En el sitio A, se seleccionaron 30 perchas naturales que cumplieron con los siguientes
requisitos: distancia de 10 m o mas entre si y con otros arboles lefiosos (Figura 3), altura de
entre 2-5 m y 25-40 cm de diametro de tronco (DAP). S6lo se consideraron individuos de
espinillos (Vachellia caven) por su dominancia en el area y porque al no ser dispersada por
las aves, su atractivo para las aves frugivoras se limita a la funcion de percha constituyendo
un elemento ideal para evaluar tal efecto. Otra cualidad de esta especie, es su rol
ecosistémico como planta nodriza y pionera al poder establecerse en sitios fragmentados y
degradados a plena luz del sol (Ashworth et al., 2015; Root-Bernstein et al., 2017).

12



Figura 3. Area abierta disturbada: con 30 perchas naturales en la Estancia Yucat, provincia
de Cérdoba.

Con el fin de poder recolectar las heces o regurgitados de las aves, se colocaron trampas de
0.25m? (0,5m x 0,5m) construidas con red de media sombra (malla de 1 mm), soportadas
por cuatro patas de alambre de 30 cm elevadas con respecto al nivel del suelo para evitar la
depredacion y lavado de semillas (Cavallero et al., 2013). Debajo de la copa de cada
percha natural se colocd una trampa de semillas (tratamiento con percha) y una trampa sin
percha (tratamiento control) a dos metros del fin de la proyeccion de su respectiva percha
natural apareada y de cualquier otra percha natural cercana (Figura 4). Para la ubicacion de
la trampa debajo de las perchas naturales, se dividieron las copas en cuatro cuadrantes
segun los puntos cardinales (Norte, Sur, Este y Oeste). Primero se sorte6 el cuadrante norte

y sur y luego la ubicacién entre los cuadrantes este y oeste.
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Figura 4. Percha natural (Vachellia caven) con trampa debajo de la copa T(pn) y trampa

control sin percha T(c), en la Estancia Yucat, provincia de Cordoba.

En el sitio B, se colocaron 30 trampas con las mismas caracteristicas del tratamiento
percha natural, a una distancia de 10 m entre si siguiendo una linea recta a la misma altura
de las perchas naturales (Figura 5), para comparar con la lluvia de semillas del sitio abierto

disturbado.

Figura 5. Bosque colindante con 30 trampas, en la Estancia Yucat, provincia de Cérdoba.
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Recoleccion de muestras en trampas de semillas

Las trampas de semillas fueron revisadas cada 30 dias a lo largo de todo un afio para
abarcar la fenologia de fructificacion del total de las especies con frutos ornitcoros. En
cada revision se recolectaron las heces y regurgitados capturados en cada trampa y fueron
almacenadas en bolsas de papel individuales etiquetadas hasta su posterior analisis en
laboratorio. En el caso de encontrar semillas sueltas, se consideraron Gnicamente las
semillas ornitdcoras sin pulpa (es decir, aquellas que provengan de heces o de regurgitado
de aves). En el sitio de bosque s6lo se colectaron las heces y regurgitados de aves, para

luego compararlo con las muestras del sitio abierto disturbado (Cavallero et al., 2013).

Observaciones focales de aves por percha

Para determinar las especies frugivoras (posibles dispersoras de semillas) que utilizan las
perchas en el sitio abierto disturbado, se realizaron observaciones directas. Las
observaciones se realizaron durante las horas de mayor actividad de las aves dividida en
dos bloques de tiempo, uno comprendido por las dos horas y media posterior al amanecer y
otro por las dos horas y media anteriores al atardecer. El esfuerzo de muestreo fue de 300
minutos de observacion por mes, a lo largo de 12 meses. Cada percha se observd
individualmente desde una distancia aproximada de 10 m durante 10 minutos, usando
binoculares 8x42 (Ralph et al., 1996) y tomando registros con cadmara de fotos. La
secuencia de observaciones de las perchas individuales se eligio al azar con el objetivo de
no repetir el horario de observacion mes a mes. También, se registraron las aves que se
posaron sobre otros arboles de V. caven que estuvieron a una distancia de hasta 10 m de la
percha en observacion. Se registro riqueza, abundancia y tiempo de permanencia en cada
percha. En el caso de que mas de dos individuos de la misma especie se encontraran sobre
la misma percha, se registrd la cantidad de individuos y se tomo el tiempo desde que llegd
el primero hasta que se fue el ultimo. Las especies fueron clasificadas segun su
requerimiento de habitat (generalistas, borde o bosque), y estacionalidad (residente,
residente invernal o visitante invernal) (Dardanelli et al., 2006b; Salvador et al., 2017) y
las especies potencialmente dispersoras de semillas se clasificaron a partir de bibliografia

especifica (Vergara-Tabares et al. 2016; de la Pefia y Pensiero 2017; Salvador et al., 2017).
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Determinacion de la regeneracion debajo de cada percha

En el mes de marzo se calculd la superficie de la copa de cada una de las perchas naturales,
para luego debajo de la proyeccidn identificar riqueza, abundancia y altura de los renovales
lefiosos establecidos. El control (sitio sin percha) se realiz6 a dos metros del fin de la
proyeccion de su respectiva percha natural apareada, para una superficie equivalente a la

proyeccion de la copa, y se realizaron las mismas mediciones.

Andlisis de laboratorio

Para analizar la riqueza, y abundancia de la lluvia de semillas, se realiz6 un desmenuzado
mecénico de las heces separando las semillas y regurgitados para su posterior
identificacion y conteo. La tarea se realizd en el laboratorio del CERNAR utilizando
herramientas histoldgicas y lupa. Las semillas obtenidas de cada muestra fueron secadas en
papel y mantenidas en sobres de papel madera para su posterior identificacion. Unicamente
las semillas enteras y sin dafios fisicos fueron consideradas para los analisis posteriores. La
identificacion de las semillas obtenidas se realizd en base a su morfologia externa e interna
con la ayuda de la literatura (Rodriguez et al., 1982; Niembro Rocas, 1989; Petetin y
Molinari, 1992; Bianco et al., 2000; Rodriguez, 2009; Abraham de Noir y Bravo 2014;
Bernasconi et al., 2017; Eynard et al., 2017), claves dicotomicas, comparaciones con
semillas recolectadas en el sitio bosque y colaboracion de especialistas de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la UNC. En los casos de no poder determinar la entidad
taxondmica por los rasgos morfoldgicos de la semilla, se procedié a germinar una pequefia
muestra para realizar la identificacién a través de la plantula (Rodriguez et al., 1982). Para
ello se colocaron las semillas en bandejas de plastico cerradas con papel film y con base
absorbente (Cecilia Estrabou y Romina Torres com. pers CERNAR). Se les aplicaron dosis
diarias de agua destilada y se mantuvo en el germinador a temperatura entre 15-25°C con
un fotoperiodo de 12h de luz. Finalmente, tras su identificacion, cada entidad taxondmica
fue clasificada segun su origen (Nativa o Exdtica) y habito de vida (Arboreo, Arbustivo o
Herbéaceo) siguiendo las clasificaciones de la Flora del Cono Sur del Instituto de Botanica
Darwinion (2011).

Andlisis de datos

Se obtuvieron datos de abundancia, riqueza y composicién de la lluvia de semilla en cada

tratamiento. A partir de las observaciones focales de las perchas se obtuvieron datos de
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abundancia, riqueza y composicion de aves consumidoras de frutos que utilizaron las
perchas naturales. Finalmente se obtuvieron datos de riqueza, abundancia y composicién

de renovales establecidos debajo de las perchas naturales y en los sitios control.

Para analizar la lluvia de semillas con frutos ornitocoros, se realizaron comparaciones entre
tratamientos (percha natural, control y bosque). Se realizaron modelos lineales
generalizados (GLM) considerando dos factores: Tratamiento y Estacion; y 8 variables
respuesta: 1) abundancia de semillas por trampa, 2) abundancia de semillas de especies
nativas por trampa, 3) abundancia de semillas de especies exoticas por trampa, 4)
abundancia de semillas de especies con frutos ornitocoros, 5) riqueza de semillas por
trampa, 6) riqueza de semillas nativas por trampa, 7) riqueza de semillas exdticas por
trampa, 8) riqueza de semillas con frutos ornitdcoros. Los modelos de distribucion
utilizados para el GLM fueron binomial negativo, enlace log, considerando analisis de
discrepancia post hoc. Debido a que no se encontraron frutos ornitdcoros en el tratamiento
control, el analisis de las variables 4 y 8 se aplico para los tratamientos bosque y percha

natural.

Para analizar el efecto que tienen las perchas naturales sobre el establecimiento de
renovales, se realizaron modelos lineales generalizados (GLM) considerando un factor:
Tratamiento; y 4 variables respuesta: 1) abundancia total de renovales, 2) abundancia de
renovales con frutos ornitécoros, 3) riqueza total de renovales y 4) riqueza de renovales
con frutos ornitdcoros. Los modelos de distribucion utilizados para el GLM fueron
binomial negativo, enlace log, considerando andlisis de discrepancia post hoc. Debido a
gue no se encontraron renovales con frutos ornitdcoros en el tratamiento control, el analisis
GLM se realizé para la totalidad de los frutos. También se utilizé el analisis estadistico
multivariado One- way ANOSIM (andlisis no paramétrico de diferencias significativas
entre dos 0 mas grupos, teniendo en cuenta abundancia, riqueza y composicién de especies
muestreados a lo largo del tiempo) y SIMPER (método que evalla las especies
responsables de la diferencia observada entre grupos de muestras; y se reportaron las
especies que contribuyeron aproximadamente en un 70% de la diferencia acumulada)

ambas utilizando distancia de disimilitud Bray- Curtis.

Se elabord un listado de las especies de aves que utilizaron las perchas naturales y se
realizaron modelos lineales generalizados (GLM) considerando un factor: Estacion; y 2

variables respuesta: 1) abundancia de aves frugivoras y 2) riqueza de aves frugivoras. Los
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modelos de distribucion utilizados para el GLM fueron binomial negativo, enlace log,
considerando analisis de discrepancia post hoc.

Se realizaron analisis de correlacion lineal para evaluar la relacion entre la abundancia de
semillas con las caracteristicas de cada percha: superficie de la copa (m?), altura (m) y
distancia al bosque mas cercano (m). El analisis de correlacion también se realizé para los
datos de abundancia de renovales lefiosos con frutos ornitdcoros, visita y frecuencia de uso

de percha por las aves.

Para realizar los andlisis estadistico y gréaficos se utilizaron los programas InfoStat (Di
Rienzo et al., 2011), Past (Hammer et al. 2001) y MS Excel.

Resultados

Composicion y caracterizacion de la lluvia de semillas

Se obtuvo una abundancia total de 110 semillas entre los tres tratamientos. El efecto de las
perchas naturales fue significativamente mayor a los otros dos tratamientos, control y
bosque (z= 3,57; p <0,01). El 53% de la abundancia total perteneci6 a especies con frutos
ornitécoros. En el tratamiento percha se recolectaron 57 semillas con frutos ornitdcoros
con un promedio de 0,21 semillas por trampa, en el tratamiento bosque se recolectaron dos
semillas con frutos ornitdcoros con un promedio de 0,01 semillas por trampa y en el
tratamiento control no se recolect6 ninguna (Figura 6). Las perchas naturales recolectaron
29 veces mas semillas con frutos ornitocoros que el tratamiento bosque presentando un

efecto significativo (z= 3,41; p <0,01).
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Figura 6. Abundancia promedio de semillas con frutos ornitdcoros por trampa en relacion a
los tres tipos de tratamiento, bosque, percha natural y control en la Estancia Yucat,

provincia de Cdrdoba. La barra delgada representa el error estandar.

Se encontrd una riqueza total de 16 entidades taxondmicas pertenecientes a 11 familias
botanicas (Cannabaceae, Solanaceae, Apiaceae, Brassicaceae, Moraceae, Urticaceae,
Amarantaceae, Fabaceae, Poaceae, Euphorbiaceae, Polygonaceae). Nueve fueron
clasificadas hasta nivel de especie, cinco hasta género y dos, al no ser posible su
identificacion, fueron definidas como morfoespecie. Diez especies fueron recolectadas en
las perchas naturales, siete en el bosque y dos en el control (Tabla 1). El efecto de las
perchas naturales sobre la riqueza fue significativamente mayor a los otros dos
tratamientos (z= 2,87; p < 0,01). De las 16 entidades taxondmicas, tres pertenecieron a
especies con frutos ornitocoros. Las tres especies fueron recolectadas en el tratamiento
percha natural y una en el tratamiento bosque. En promedio se encontraron 0,1 especies
con frutos ornitdcoros por trampa bajo perchas naturales y 0,004 en el bosque, presentando
diferencias significativas (z= 2,3; p = 0,02).

De las semillas recolectadas en el tratamiento bosque, a cuatro especies fue posible
determinar su tipo de fruto, siendo una con frutos ornitdcoros y tres con frutos secos. Cinco

de las especies recolectadas en el bosque, fueron exclusivas de ese sitio: dos del género
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Polygonum, una de la familia Euphorbiaceae, una calificada como morfoespecie2 y una

del género Amaranthus (Tabla 1).
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Figura 7. Riqueza promedio de semillas con frutos ornitocoros por trampa en relacion a los

tres tipos de tratamiento, bosque, percha natural y control en la Estancia Yucat, provincia

de Cordoba. La barra delgada representa al error estandar.
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Tabla 1. Abundancia e identidad de semillas dispersadas por aves en cada tratamiento (bajo perchas naturales, en trampas control y dentro

del bosque). Se indica el habito, status y tipo de fruto de cada especie identificada. Estancia Yucat, provincia de Cérdoba.

N° semillas
Familia Nombre cientifico Nombre comun Habito  Status Tipo de fruto Percha Control Bosque Total
(Seco/Carnoso)
Cannabaceae  Celtis ehrenbergiana Tala Arbéreo  Nativo Carnoso 17 0 0 17
Apieaceae Bowlesia incana Perejilillo Herbaceo  Nativa Seco 6 0 0 6
Poaceae Echinocloa crusgalli Pasto colorado Herbaceo Exotica Seco 11 0 1 12
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris Bolsa del pastor ~ Herbaceo Exdtica Seco 1 1 0 2
Urticaceae Parietaria debilis - Herbaceo Nativa Seco 3 0 0 3
Moraceae Morus alba Mora Arbéreo  Exotica Carnoso 28 0 0 28
Amarantaceae  Amaranthus sp.1 - Herbaceo - - 3 0 0 3
Fabaceae Medicago lupulina Trébol lupulina Herbaceo Exética Seco 0 2 0 2
Poaceae Panicum bergii Paja voladora Herbaceo  Nativa Seco 1 0 0 1
Poaceae Agrostis sp. - Herbéaceo - - 13 0 0 13
- sp.1 - - - - 0 0 2 2
Euphorbiaceae sp. 3 - - - - 0 0 1 1
Polygonaceae  Polygonum sp.1 - Herbéaceo - Seco 0 0 2 2
Polygonaceae  Polygonum sp.2 - Herbaceo - Seco 0 0 1 1
Amarantaceae  Amaranthus sp.2 - Herbaceo - - 0 0 3 3
Solanaceae Lycium ciliatum Pela-suri Arbustivo  Nativo Carnoso 12 0 2 14




Composicion de semillas dispersadas en las perchas naturales
Las semillas pertenecieron a dos habitos de vida, tres especies al habito arbdreo y siete al

herbdceo (Tabla 1). Las especies arboreas representaron un 54% de la abundancia de

semillas y las herbéceas un 46%.

A nueve de las diez especies fue posible determinar el tipo de fruto del que provienen
(Tabla 1). Las semillas con frutos ornitdcoros pertenecieron a las especies: M. alba, C.
ehrenbergiana y Lycium ciliatum, y las semillas con frutos secos a las especies: Bowlesia
incana, Echinocloa crusgalli, Capsella bursa-pastoris, Agrostis sp., Amaranthus sp.1.,

Parietaria debilis y Panicum bergii.
El 60% de la abundancia pertenecio a especies con frutos ornitocoros y un 40% a frutos
secos. Las especies mas abundantes fueron M. alba y C. ehrenbergiana (Figura 8).

1% 1%

3% 3% ® Morus alba

Celtis elrenbergiana
Lyeium ciliatum

m Agrostis sp

W Echinocloa crusgalli
Bowlesia incana

B Parietaria debilis

B Amaranthus spl

B Capsella bursa-pastoris

Panicum bergii

Figura 8. Abundancia relativa (%)de semillas por especie recolectadas debajo de las
perchas naturales, en un area degradada de Espinal en la Estancia Yucat, provincia de
Cérdoba.

La composicion de la lluvia de semillas presentd variaciones mes a mes. Los meses junio,

julio, diciembre y mayo no presentaron semillas (Figura 9 y ANEXO 2).
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Figura 9. Abundancia relativa (%) por especie por mes. Solo se consignan las especies con
aportes de al menos un 1%, en un area degradada de Espinal en la Estancia Yucat,
provincia de Cérdoba. En la parte superior se detalla el namero promedio de abundancia de

semillas + EE.

Correlacion con variables de las perchas naturales
Los arboles seleccionados como perchas naturales presentaron una altura promedio de

3,63m (rango entre 1,2-5,2 m). La proyeccion de la copa promedio fue de 7,12 m? (rango
entre 1,19-18 m?). La distancia al bosque mas cercano promedio fue de 13,5m (rango entre
1-40m) (ANEXO 1). Las correlaciones entre la abundancia de semillas dispersada con
cada una de las variables de las perchas naturales arrojaron resultados no significativos (p
> 0,05).

Semillas con frutos ornitécoros
Los meses de muestreo fueron agrupados en estacion seca (abril hasta septiembre) y

himeda (octubre hasta marzo) acorde a las variables meteoroldgicas de los afios de
muestreo (temperatura y precipitaciones). La estacion seca presento un total de 18 semillas
con una abundancia promedio de 0,1 semillas por trampa. La estacion hiumeda presentd un
total de 39 semillas con un promedio de 0,326 semillas por trampa. No hubo diferencias
significativas de abundancia entre estaciones (z= -1,02; p=0,3). Con respecto a la riqueza,
en la estacion humeda se obtuvo un promedio de 0,04 especies por trampa y la estacion

seca 0,03. No hubo diferencias significativas (z= -0,6; p=0,5).
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Las especies C. ehrenbergiana y L. ciliatum son de origen nativo y M. alba de origen
exotico. No hubo diferencias significativas de abundancia entre ambos origenes (z= 0,04;
p=0,9). Se encontraron especies nativas en ambas estaciones y exdéticas Unicamente en la
estacion humeda (Figura 10). Los meses con mayor abundancia de especies nativas fueron
agosto y noviembre, reuniendo un 72% del total. Los meses que reunieron las semillas de

especies exaticas fueron octubre y noviembre (Figura 10).

Abundancia de semillas/trampa

! L] - N

junio julio agosto  septiembre  octubre  noviembre diciembre enero marzo abril mayo
2018 2019
Exdtica mNativa
Figura 10. Abundancia de semillas con frutos ornitécoros nativas y exéticas en perchas
naturales por mes en un area degradada de Espinal en la Estancia Yucat, provincia de

Coérdoba.

A ambas especies nativas se las recolectd en ambas estaciones (Figura 11). La especie C.
ehrenbergiana present6 una media de 0,17 semillas por trampa en la estacion seca y 0,02
en la estacion humeda, y se la recolect6 en dos meses fuera de su periodo de fructificacion
(ANEXO 3). L. ciliatum presentd una media de 0,03 semillas por trampa en la estacion
seca y 0,08 en la estacion humeda, y se la recolectd dentro de su periodo de fructificacion
teorico. La especie M. alba present6 una media de 0,23 por trampa en la estacion himeda,

y se la recolect6 dentro de su periodo de fructificacion.
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Figura 11. Abundancia de semillas con frutos ornitocoros de C. ehrenbergiana, L. ciliatum
y M. alba a lo largo del afio, en un area degradada de Espinal en la Estancia Yucat,

provincia de Cordoba.

Renovales de plantas lefiosas con frutos ornitécoros

Bajo las perchas naturales se encontraron renovales lefiosos tanto de frutos ornitdcoros
como de frutos secos. EI 90% de las perchas naturales presentd renovales de especies
lefiosas debajo de su copa, con una abundancia promedio de 4,43 renovales por percha. El
33% de los controles presentaron renovales lefiosos, con una abundancia total de 12
renovales y un promedio de 0,4 por trampa control. La abundancia fue significativamente
mayor en las perchas naturales que en las areas control (Z= 26,76; p<0,01). Los renovales
midieron entre 0,5-1,8m de altura. Se registraron 11 especies Cestrum parqui, C.
ehrenenbergiana, V. caven, Lantana grisebachii, Porlieria microphylla, Prosopis sp., J.
rhombifolia, M. alba, Schinus fasciculatus, G. decorticans y Aloysia gratissima. Las
mismas pertenecen a 8 familias (Verbenaceae, Zygophyllaceae, Fabaceae, Anacardiaceae,

Cannabaceae, Solanaceae, Santalaceae, Moraceae) (ANEXO 4).

Todas las especies fueron encontradas debajo de las perchas naturales y tres en los
controles. Hubo diferencias significativas entre tratamientos (Z= 5,54; p<0,01). El anélisis
de similitud ANOSIM mostré diferencias significativas entre ambos tratamientos (R=0,3;
p=0,0001). EI analisis SIMPER mostr6 que las especies A. gratissima, C. parqui, C.
ehrenenbergiana y V. caven fueron las que contribuyeron en mayor proporcion a la
diferencia en un 29%, 21%, 19% y 17,5% respectivamente. Ambas especies con frutos

secos (A. gratissima y V. caven) por el elevado aporte en abundancia en ambos
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tratamientos, y las dos ultimas con frutos ornitocoros por su abundancia bajo la copa de las

perchas y ausencia en los controles sin percha.

En las perchas naturales, se encontraron 67 renovales con frutos ornitdcoros pertenecientes
a seis especies y 55 con frutos secos pertenecientes a cuatro especies (ANEXO 4). En el
tratamiento control, los renovales pertenecieron Unicamente a especies con frutos secos

(Figura 12 y Figura 13).
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Figura 12. Abundancia promedio de renovales con frutos ornitocoros en relacion a los
tratamientos percha natural y control en la Estancia Yucat, provincia de Cordoba. La barra

delgada representa al error estandar.
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Figura 13. Riqueza promedio de renovales con frutos ornitocoros en relacion a los
tratamientos percha natural y control en la Estancia Yucat, provincia de Cordoba. La barra

delgada representa al error estandar.

Cuatro de las especies con frutos ornitdcoros pertenecieron al habito arbéreo (C.
ehrenbergiana, M. alba, S. fasciculatus y J. rhombifolia) y dos al arbustivo (L. grisebachii
y C. parqui). Las especies que presentaron mayor abundancia fueron C. ehrenbergiana y

C. parqui (Figura 14).
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Figura 14. Abundancia relativa (%) de renovales con frutos ornitcoros debajo de perchas
naturales en la Estancia Yucat, provincia de Cérdoba.
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La variable superficie de la copa fue la Unica correlacion significativa con la variable
abundancia de renovales con frutos ornitocoros (Pearson= 0,6; p<0,01) (Figura 15). La
correlacion entre abundancia de semillas con frutos ornitocoros por percha y la abundancia

de renovales con frutos ornitdcoros, no fue significativa (Pearson= -0,04; p=0,8).
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Figura 15. Superficie de la copa de la percha (m?) en relacion a la abundancia de renovales

con frutos ornit6coros en la Estancia Yucat, provincia de Cérdoba.

Visita de aves en las perchas naturales

En 55h de muestreo se contabilizaron 245 visitas a las perchas y una riqueza total de 32
especies. Las especies que representaron la mayor cantidad de visitas por percha fueron,
Agelaioides badius, Zonotrichia capensis y Sicalis flaveola. Estas tres especies presentan
dieta frugivora como segundo item de preferencia y son residentes (Tabla 2). Las
correlaciones entre la cantidad de visitas y las variables de cada una de las perchas
naturales (superficie de copa, altura y distancia del bosque mas cercano) no fueron

significativas.

Del total de especies observadas, y que pudieron ser clasificadas hasta el nivel de especie,
ocho fueron generalistas, 12 de bosque y 10 de borde; 21 especies fueron residentes y 10
residentes estivales (Tabla 2). Con respecto a Serpophaga sp. no fue posible definir su
estacionalidad y requerimiento de habitat debido a que sélo se la pudo clasificar hasta el
nivel taxondmico de género. Las correlaciones entre el nimero de visita de las aves con

cada una de las variables de las perchas naturales arrojaron resultados no significativos.
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Variacion estacional

La estacion humeda con 1,23 visitas por percha, presento significativamente més visitas
por percha que la estacion seca con 0,34 visitas (z=-5,74; p<0,0001).

En la estacion humeda se registré una riqueza de especies promedio por percha de 0,83,
que fue significativamente mayor a las 0,24 especies por percha de la estacion seca (z=-
6,06; p<0,0001). EI maximo valor de visitas por percha fue de 11 individuos en el mes de

marzo, mientras que la mayor riqueza fue en el mes de enero con cinco especies por
percha.
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Tabla 2. Especies de aves segun total de visitas, tiempo de permanencia, dieta segun orden de preferencia, estacionalidad (R=residente/
RE= residente estival) y requerimiento de habitat (Bosg= bosque/G= generalista/ Bor= borde), en la Estancia Yucat, provincia de Cérdoba.

Familia Nombre vulgar Nombre cientifico Total de Tiempo (s) Dieta R/RE/V  Bos/G/Bor
visitas
Icteridae Tordo masico Agelaioides badius 43 1586 Granivoro - frugivoro R G
Passerellidae Chingolo Zonotrichia capensis 38 2149 Granivoro- frugivoro R G
Thraupidae Jilguero dorado Sicalis flaveola 30 418 Granivoro- frugivoro R Bosq
Icteridae Tordo pico corto Molothrus rufoaxillaris 22 281 Granivos- frugivoro R Bor
Furnariidae Hornero Furnarius rufus 15 222 Insectivoro R G
Tyrannidae Churrinche Pyrocephalus rubinus 12 274 Insectivoro RE Bor
Tyrannidae Piojito Serpophaga sp. 8 138 Insectivoro - -
Thraupidae Misto Sicalis luteola 8 67 Granivoro- insectivoro R Bor
Psittacidae Cotorra Myiopsitta monachus 7 122 Granivoro- frugivoro R G
Tyrannidae Tijereta Tyrannus savana 7 215 Insectivoro-frugivoro RE Bor
Tyrannidae Monijita blanca Xolmis irupero 6 211 Insectivoro R Bor
Troglodytidae Ratona Troglodytes aedon 6 34 Insectivoro R G
Furnariidae Coludito copetdn Leptasthenura platensis 5 36 Insectivoro R Bosq
Tyrannidae Benteveo Pitangus sulphuratus 4 36 Insectivoro- frugivoro R G
Columbidae Palomita de la virgen Columbina picui 4 62 Insectivoro- frugivoro R G
Furnariidae Chinchero chico Lepidocolaptes angustirostris 4 75 Insectivoro R Bosq
Furnariidae Canastero chaquefio Asthenes baeri 4 15 Insectivoro R Bosq
Icteridae Tordo renegrido Molothrus bonariensis 3 53 Granivos- frugivoro R Bor
Polioptilidae Tacuarita azul Polioptila dumicola 3 15 Insectivoro R Bosq
Furnariidae Pijui frente gris Synallaxis frontalis 2 70 Insectivoro RE Bosq
Columbidae Torcaza Zenaida auriculata 2 45 Granivoro- frugivoro R G
Thraupidae Corbatita Sporophila caerulescens 2 12 Granivoro- frugivoro RE Bor
Tyrannidae Fio fio silbon Elaenia albiceps 1 5 Frugivoro RE Bosq
Tyrannidae Fio fio pico corto Elaenia parvirostris 1 5 frugivoro-insectivoro RE Bosq
Tyrannidae Suiriri real Tyrannus melancholicus 1 5 insectivoro- frugivoro RE Bor
Tyrannidae Tuquito gris Empidonomus aurantioatrocristatus 1 10 insectivoro-frugivoro RE Bosq
Furnariidae Cacholote Pseudoseisura lophotes 1 7 Insectivoro R Bosq
Cuculidae Cuclillo chico Coccycua cinerea 1 12 insectivoro RE Bosq
Furnariidae Crestudo Coryphistera alaudina 1 5 Insectivoro R Bor
Passerellidae Cachilo ceja amarilla Ammodramus humeralis 1 13 Granivoro-insectivoro R Bor
Cuculidae Cuclillo canela Coccyzus melacoryphus 1 15 Insectivoro- frugivoro RE Bosq
Furnariidae Espinero pecho manchado Phacellodomus striaticollis 1 5 Insectivoro R -




Aves consumidoras de frutos como primer o segundo item de preferencia

El 65% de los individuos y el 50% de las especies que visitaron las perchas fueron especies
consumidoras de frutos como primer o segundo item de preferencia (Tabla 2). Las especies
frugivoras que mas visitaron las perchas fueron, A. badius, Z. capensis y S. flaveola,
representando un 67% de las visitas. El tiempo total de frecuencia de uso de las perchas fue
de 103,63 minutos y las especies consumidoras de frutos representaron un 80% de la misma
(83,65 minutos). Z. capensis fue la especie que mas tiempo uso las perchas (43%), seguido
por A. badius (32%) y S. flaveola (8%).

La estacion humeda presentd mayor cantidad de visitas de aves frugivoras promedio por
percha que la estacion seca (0,85 vs. 0,18; z=-5,56; p<0,01). La estacion himeda presentd
mayor riqueza promedio por percha, que la estacion seca (0,51 vs. 0,12; z=-5,58;
p<0,0001). No se encontrd correlacion entre la frecuencia de uso de perchas por mes de las
especies frugivoras con la abundancia de la lluvia de semillas ornitocoras (Pearson= 0,3;
p=0,2) (Figura 16). Del total de especies consumidoras de frutos, seis pertenecen a la
categoria generalista, cinco de bosque y cinco de borde. Segln su estacionalidad, nueve
especies son residentes y siete residentes estivales.
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Figura 16 . Distribucion temporal de la abundancia de semillas ornitocoras en las perchas
naturales y la frecuencia de uso de las perchas por aves frugivoras (visitas/mes/percha) en

la Estancia Yucat, provincia de Cordoba.
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Aves no frugivoras

A pesar de que en este estudio se destacan los datos obtenidos para las aves consumidoras
de frutos no se debe dejar de lado aquellas que utilizaron las perchas y que de manera
ocasional puedan contribuir a la regeneracion del bosque. Para el caso de Xolmis irupero,
Polioptila dumicola y Pseudoseisura lophotes existen registros de frugivoria ocasional

pudiendo contribuir a la dispersion de semillas.

Discusion

Composicion y caracterizacion de la lluvia de semillas

Las perchas naturales representan un elemento estructural fundamental para la temprana
regeneracion de un bosque. Estas resultan més atractivas para una amplia gama de aves
dispersoras que otros tipos de perchas al ofrecer complejidad estructural para posarse,
refugio y alimento (Cavallero et al., 2013; Athié y Dias, 2016). Las perchas naturales
presentaron mayor riqueza y abundancia de semillas ornitcoras que las areas abiertas sin
percha, cumpliendo con la hipotesis y prediccion 1 y coincidiendo con otros estudios de
perchas naturales (Velazquez, 2010; Cavallero et al., 2013; Zwiener et al., 2013; Dias et al.,
2014; Fujita, 2016; Miranda et al., 2019). Si bien, hay estudios que confirman que la
abundancia de la lluvia de semillas es mayor en las perchas naturales de V. caven con
mayor superficie de copa y altura (Miranda et al., 2019), en este caso no se encontrd esa
relacién, probablemente debido a que las perchas naturales no presentaron las
caracteristicas de altura y superficie de copa necesaria para poder evaluar dicho patron. El
haber recolectado mayor abundancia de semillas en las perchas naturales que en las trampas
colocadas dentro del bosque, era un resultado previsible. La menor oferta de posaderos
presentes en el area abierta con respecto al bosque, aumento la probabilidad de que un ave
dispersora deposite semillas debajo de los arboles aislados (Guidetti et al., com. pers;
Guidetti, 2020). De todas formas, cuatro de las siete especies recolectadas en el bosque
fueron exclusivas, lo que puede deberse a que no todas las semillas llegan al area abierta
disturbada o que el esfuerzo de muestreo en el tratamiento perchas naturales no haya sido
suficiente para captar la totalidad de especies que se dispersan. La amplia gama de especies

vegetales obtenida en la lluvia de semillas en las perchas naturales (frutos carnosos y secos;
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de habito arboreo y herbaceo) se debe al tipo de dieta poco especifica que poseen las aves

en la ecorregion (de la Pefia y Pensiero, 2017; Salvador et al., 2017).

La especie M. alba present6 casi el doble de abundancia de semillas dispersadas que las
otras dos especies con frutos ornitocoros (C. ehrenbergiana y L. ciliatum). Esta diferencia
con C. ehrenbergiana pudo deberse al numero de semillas por fruto que presenta M. alba
siendo mas del2 semillas por fruto (Barbour et al., 2008) mientras que C. ehrenbergiana
tiene solo una por fruto (Demaio et al., 2015; Eynard et al., 2017). Tanto M. alba como C.
ehrenbergiana son muy consumidas por las aves de la region (de la Pefia y Pensiero, 2017;
Salvador et al., 2017), pero un estudio realizado en un bosque de Espinal en la provincia de
Santa Fé, mostro que M. alba fue consumida por una mayor cantidad de especies frugivoras
que C. ehrenbergiana (de la Pefia y Pensiero, 2003). De todos modos, los datos no permiten
establecer si las aves realmente prefieren a M. alba. En el caso de L. ciliatum que también
presenta numerosas semillas por fruto (Hunziker y Bernardello, 1995), pudo verse alterada
su representatividad en la dispersion a causa del factor de seleccion que ejercen las aves
dispersoras. Hay estudios que confirman que la seleccion de los frutos por las aves,
depende de la morfologia y comportamiento del frugivoro, y de las caracteristicas de la
diaspora (Montaldo, 2005; Carlo y Morales, 2016).

A L. ciliatum y M. alba se las recolectd dentro de su periodo de fructificacién coincidiendo
con trabajos en Santa Fe y Entre Rios (de la Pefia y Pensiero 2003; Guidetti et al. com.
pers). En cambio, a C. ehrenbergiana se la recolectd en un Gnico mes correspondiente a su
periodo de fructificacion tedrico. Esto pudo deberse a distintos factores, por un lado, a las
variaciones de fenologia que atraviesa una misma especie debido a factores bidticos y
abioticos, como las variaciones climaticas (Williams- Linera y Meave, 2002; Marti et al.,
2004). Por otro lado, a las diferentes estrategias de alimentacion de las aves, por ejemplo,
algunos frutos viejos pueden ser consumidos desde el suelo (S. Dardanelli com. pers.) y las

semillas dispersadas pasado su periodo de fructificacion.

La estacién humeda presentd el doble de semillas que la estacién seca, coincidiendo con
otro estudio de perchas naturales (Bocchese et al., 2008; Athié y Dias, 2016). Esto puede
deberse a que hay mas frutos ornitocoros maduros disponibles durante esa estacion y
consecuentemente son mas consumidos y dispersados por las aves (de la Pefia y Pensiero,

2003; Guidetti et al., com. pers). A la vez, como el 70% de las aves residentes estivales que

33



utilizaron las perchas naturales mostraron algin grado de frugivora, la llegada de las aves
migratorias (Tyrannus savana, Tyrannus melancholicus, Empidonomus
aurantioatrocristatus, Sporophila caerulescens, Coccycua cinerea, Elaenia albiceps y
Elaenia parvirostris) en la estacion humeda, pudo haber favorecido la dispersion de

semillas ornitocoras (de la Pefia y Pensiero, 2017; Salvador et al., 2017).

Renovales lefiosos establecidos debajo de las perchas naturales

Coincidiendo con otros estudios, el establecimiento de renovales lefiosos con frutos
ornitécoros fue mayor debajo de las perchas naturales que en las areas abiertas sin percha,
indicando que el establecimiento no ocurrié por azar, sino que siguid un patrén de
nucleacion (Pausas et al., 2006; Fujita, 2016) cumpliéndose la hip6tesis y prediccion 2. En

el &rea abierta sin percha, solo hubo renovales de especies con frutos no ornitécoros.

Para el analisis de las especies con frutos ornitdécoros posiblemente dispersados por las
aves, se excluyo al chafiar (G. decorticans), porque no es una especie dispersada por las
aves de la ecorregion del Espinal (de la Pefia, 2017; Salvador et al., 2017). Ademas, no se
lo observo en estado de flor o fruto en los 12 meses del muestreo, y se confirmé a campo
que la reproduccion de los individuos en el area de estudio era mayoritariamente asexual

por raiz gemifera.

Aunque el conocimiento sobre la facilitacion en climas estacionalmente secos aln es
escaso, se sabe que las interacciones positivas planta-planta se dan con mayor frecuencia en
zonas dridas y semiaridas, y que a menudo son especie especificas (Gémez- Aparicio,
2009; Soliveres et al., 2014). En el estudio de Root-Bernstein et al (2017), realizado en un
bosque similar al Espinal, se establecié que V. caven es un arbol nodriza y pionero que
proporciona un equilibrio entre la sombra y retencién de humedad del suelo, ademas de ser
fijadora de nitrégeno (Aronson et al., 2002; Wall y Ferrari, 2004), lo que convierte la
superficie debajo de la copa, en un sitio adecuado para el establecimiento no solo de
semillas dispersadas por aves, sino también para aquellas no ornitécoras. Coincidiendo con
este resultado, en nuestro estudio se encontraron renovales con semillas anemocora,

zoocora y también dispersadas por gravedad.
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La ausencia de correlacion entre la abundancia de semillas con frutos ornitécoros vy el
namero de renovales con frutos ornitdcoros establecidos debajo de las perchas naturales,
era de esperarse. Ambas son variables que sucedieron en periodos de tiempo diferentes. Los
renovales presentaban alturas superiores a 50 cm por ende no se establecieron en el tiempo
de muestreo de este estudio. A su vez, el éxito del establecimiento de una determinada
especie lefiosa no solo depende de la llegada de las semillas y el efecto nodriza de la percha
natural (facilitador), sino también de los factores bidticos y abidticos a los que se
encuentren expuestos y su interaccion positiva o negativa (nicho de regeneracion) pudiendo
tener efectos contrapuestos sobre el reclutamiento de las plantas lefiosas, como son la
competencia intra e interespecifica, predacion de semillas, fertilidad de los suelos,
fisiologia de las semillas, entre otros (Marafion et al., 2004; Leck et al, 2008). Por ende,
conocer aquellas especies con el rol ecosistémico de plantas nodrizas y el nicho de
regeneracion adecuado que requieren las diferentes especies lefiosas para su desarrollo,
puede contribuir para mejorar las estrategias de restauracion a implementar (Marafion et al.,
2004).

Las perchas naturales con superficie de copa mas grande presentaron mayor abundancia de
renovales establecidos. del Moral et al (2010) y Papachristou y Platis (2010) encontraron
que el establecimiento de renovales puede ser mayor bajo arbustos y arboles espinosos o
poco palatables, a causa de la mitigacion del efecto negativo del ganado sobre el
establecimiento de renovales, por pisoteo y consumo. Por el contrario, Root-Bernstein et
al., (2017) encontraron que la tasa de herbivoria no tuvo efecto sobre la presencia de los
renovales establecidos debajo de las copas, y que la posible proteccion fisica de las espinas

no fue relevante debido a que rara vez se encuentran cerca del nivel del suelo.

A pesar de la elevada abundancia de semillas de M. alba recolectadas en las heces y su alto
potencial como invasora para la provincia (Lewis et al., 2004; Giorgis y Tecco, 2014), se
registraron Unicamente dos renovales debajo de las perchas. Puede ser que la especie
presente dificultad para establecerse y colonizar nuevos espacios a plena luz solar, debido a
que, en areas sin ganado que consuman las plantulas o las pisoteen, tampoco llega a ser
dominante a pesar de producir miles de semillas por arbol (Cataduela y Dardanelli com.
pers). Estos resultados son alentadores, pero debido a la poca informacion al respecto, se

recomienda analizar cuales pueden ser los motivos que estén provocando el poco
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establecimiento de M. alba tanto a cielo abierto, como debajo de las perchas naturales.
Salvo esos dos individuos, los renovales pertenecieron a especies de origen nativo por lo
que casi todas las plantulas establecidas fueron autdctonas. Dentro de las especies con
frutos ornitocoros, tnicamente dos fueron recolectadas en las heces (C. ehrenbergiana y M.
alba), eso quizas signifiqgue que es necesario ampliar el muestreo para determinar la
totalidad de especies vegetales que estan siendo dispersadas por las aves. Asimismo, seria
importante evaluar el posible aporte de otros agentes dispersores como los mamiferos a la

dispersion de especies con frutos carnosos.

Visita de aves en las perchas naturales

La abundancia y riqueza de la comunidad de aves que utilizaron las perchas naturales, fue
representada equitativamente entre especies generalistas, de borde y de bosque. A su vez
dos tercios de las especies fueron residentes y un tercio migratorias. Esta diversidad de
requerimientos de habitat y de comportamiento migratorio contribuye a la conexion y flujo
de semillas entre diferentes héabitats (Jordano et al., 2006) reduciendo la competencia
instraespecifica y favoreciendo la colonizacion de nuevos ambientes naturales. Las especies
que mas visitas y frecuencia de uso de perchas representaron fueron Z. capensis, A. badius
y S. flaveola. Todas presentan dieta granivora como primer item y frugivora como segundo
item de preferencia (de la Pefia y Pensiero, 2017; Salvador et al., 2017) y son residentes
permanentes (Dardanelli 2006b; Salvador et al., 2016), pudiendo contribuir en gran medida

a la lluvia de semillas.

La mayoria de las aves presentes en la ecorregion del Espinal no son exclusivamente
frugivoras (de la Pefia y Pensiero, 2017; Salvador et al., 2017). Por lo que casi la totalidad
de las especies que utilizaron las perchas naturales presentan una dieta variada. Solo dos
especies son casi exclusivamente frugivoras, Elaenia albiceps y E. parvirostris. Sin
embargo, ambas especies fueron registradas en un unico evento y con una frecuencia de uso
de percha minima (5 segundos), por lo que su aporte como dispersores puede haber sido
menor. De todos modos, el proceso de regeneracion no necesariamente depende de
frugivoros especializados a menudo ausentes en las areas disturbadas a restaurar. Las aves
que mezclan frutos con otros items en su dieta y frecuentan tanto habitats abiertos como

boscosos, son los mas importantes en las primeras etapas de la sucesion forestal, el ser
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responsables de impulsar el proceso de restauracion (Jordano et al., 2006; Francisco et al.,
2007; Carlo y Morales, 2016).

Aunqgue este estudio no fue disefiado para determinar patrones de seleccion de percha
natural, se encontrd cierta asociacion (no significativa) entre la superficie de la copa y la
cantidad de visitas de aves. Las perchas con copas mayores a 5m? recibieron mas visitas.
Esta asociacion coincide con lo hallado por Athié y Dias, (2016), quienes encontraron que
el numero de visitas estaba positivamente relacionado con la complejidad estructural de la

percha natural, ya que proporcionan mas recursos alimenticios y/o refugio.

Durante la estacion humeda se registrO mayor riqueza, total de visitas y frecuencia de uso
de las perchas que la estacion seca, coincidiendo con los resultados de Athié y Dias, (2016).
Este patron puede deberse al incremento de la actividad en época reproductiva, y a la

Ilegada de las siete especies migratorias consumidoras de frutos.

La frecuencia de uso de perchas por las aves consumidoras de frutos no pareceria ser un
buen estimador de la lluvia de semillas con frutos ornitocoros, ya que no se obtuvo un
patron de relacion claro entre la abundancia de semillas y la frecuencia de uso de las
perchas. Esta falta de relacion podria deberse a que el esfuerzo de muestreo no sea
suficiente para obtener resultados representativos del uso. Por otro lado, al no contar con
datos de abundancia y riqueza de semillas dispersadas por cada especie de aves que usa las
perchas, podria estar ocurriendo que no necesariamente las aves que mas utilizan las
perchas sean las que mas cantidad de semillas o especies vegetales dispersen. Incluso puede
existir variacion estacional en la dieta de las aves de la misma especie (Jordano, 1994). Un
estudio realizado por Lopez-Calleja, (1995) en un bosque bajo mediterrdneo de Chile
denominado “espinal” encontraron que Z. capensis, cambié de dieta entre estaciones,
consumiendo semillas e insectos en la estacion seca, mientras que en la estacion himeda
disminuyd el consumo de insectos aumentando el de semillas. Lo mismo podria haber

sucedido con los individuos de Z. capensis en Yucat.

Conclusion
Este es el primer estudio en Argentina que evalla el rol que cumplen las perchas naturales
para favorecer la dispersion de semillas y el establecimiento de renovales en areas abiertas

disturbadas. En este trabajo se demuestra que los ambientes abiertos con presencia de
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individuos aislados de V. caven, tienen potencial para favorecer la restauracion por medio
del efecto de nucleacion, abriendo nuevos escenarios para la regeneracion y conservacion
de los bosques aun existentes. Por lo tanto, las perchas naturales de V. caven no solo
favorecen a la dispersion de semillas con frutos ornitdcoros y secos, sino que también,
favorecen el establecimiento de renovales por efecto de facilitacion, contribuyendo de una

manera integral a la restauracion de los bosques.

Este trabajo sienta las bases para la realizacion de nuevos estudios en ecosistemas boscosos
de otras ecorregiones, que permitan explorar y disefiar distintas alternativas para su

conservacion.
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Anexos

ANEXO 1. Caracteristicas de las perchas naturales en la Estancia Yucat, provincia de
Cérdoba.

.. Altura . . Abundancia  Abundanciade Visita
Superficie Distancia al q il | de
Percha de la copa bosque mas € semillas renovales
[m?] percha cercano [m] aves
[m]

1 2,7 4 35 15 5 9
2 4,1 3,2 30 3 2 19
3 11,4 4,8 9 0 5 6
4 13,7 3,2 23 0 7 4
5 12,9 3,8 17 1 11 7
6 53 3,2 40 1 9 16
7 4,6 3,7 40 0 3 11
8 51 3 22 0 0 4
9 4,2 3,6 11 1 2 5
10 5,0 3,8 6 0 4 5
11 1,2 2,1 3 0 0 2
12 7,5 4.1 6 0 6 3
13 10,8 4,1 3 0 2 6
14 2,9 3,2 2 0 1 3
15 49 3,2 4 7 1 15
16 10,1 4.8 1 0 8 15
17 2,8 3 14 26 0 3
18 4.7 3,2 12 4 0 15
19 12,7 4,2 12 2 16 22
20 49 3,4 12 3 1 8
21 18,1 5 23 13 6 15
22 15,3 2,2 21 0 7 6
23 7,9 3,1 12 0 4 6
24 49 3,2 7 3 3 7
25 3,4 3,5 5 2 5 7
26 6,4 3,8 8 0 2 9
27 3,0 3,7 3 0 7 2
28 12,7 52 4 0 8 10
29 7,7 48 4 1 7 4
30 2,6 2,8 17 1 1 1
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ANEXO 2. Riqueza y abundancia de semillas en el tratamiento percha natural a lo largo de
todo el muestreo, en la estancia Yucat, provincia de Cordoba.

Afo Mes Nombre cientifico Abundancia Nativa Exoética
de semillas
2018 Agosto Celtis erhenbergiana 12 12 0
2018 Septiembre Bowlesia incana 5 5 0
2018 Septiembre Echinocloa crusgalli 1 0 1
2018 Septiembre Capsella bursa-pastoris 1 0 1
2018 Septiembre Parietaria debilis 2 2 0
2018 Septiembre Lycium ciliatum 3 3 0
2018 Octubre Morus alba 17 0 17
2018 Octubre Amaranthus sp. 3 0 0
2018 Noviembre Morus alba 11 0 11
2018 Noviembre Bowlesia incana 1 1 0
2018 Noviembre Lycium ciliatum 9 9 0
2019 Enero Parietaria debilis 1 1 0
2019 Marzo Panicum bergii 1 1 0
2019 Marzo Echinocloa crusgalli 10 0 10
2019 Marzo Celtis erhenbergiana 2 2 0
2019 Marzo Agrostis sp. 13 0 0
2019 Abril Celtis erhenbergiana 3 3 0

ANEXO 3. Fenologia tedrica de las especies encontradas y determinacion del periodo de su

recoleccion, en la estancia Yucat, provincia de Cérdoba.

Especie

Periodo de fructificacion

tedrico

Semillas encontradas dentro del

periodo de fructi. (SI/NO)

Celtis erhenbergiana
Morus alba
Bowlesia incana
Parietaria debilis

Capsella bursa-pastoris

Panicum bergii
Echinocloa crusgalli
Lycium ciliatum

Octubre-Marzo
Octubre-Diciembre
Septiembre-Diciembre
Septiembre-Diciembre
Octubre-Diciembre
Diciembre-Abril
Diciembre-Abril
Septiembre- Abril

NO
S
Sl
S

NO
S
Sl
S
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ANEXO 4. Renovales debajo de las perchas naturales, en la estancia Yucat, provincia de

Cordoba.

Familia Especie Abundancia  Origen  Fruto
Verbenaceae Lantana grisebachii 8 Nativa  Carnoso
Verbenaceae Palo amarillo (Aloysia gratissima) 32 Nativa  Seco
Zygophyllaceae  Cucharero (Porlieria microphylla) 2 Nativa  Seco
Cannabaceae Tala (Celtis ehrenenbergiana) 28 Nativa  Carnoso
Solanaceae Duraznillo negro (Cestrum parqui) 26 Nativa  Carnoso
Santalaceae Sombr_a dg toro (Jodina '

rhombifolia) 2 Nativa  Carnoso
Anacardiaceae Moradillo (Schinus fasciculatus) 1 Nativa  Carnoso
Moraceae Mora (Morus alba) 2 Exotica Carnoso
Fabaceae Algarrobo (Prosopis sp.) 1 Nativa  Seco
Fabaceae Chafar (Geoffroea decorticans) 11 Nativa  Carnoso
Fabaceae Espinillo (Vachellia caven) 20 Nativa  Seco
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