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RESUMEN

Durante el periodo 1986-1988 se estudié la floracién, fructificacién y diseminacién de semillas por aves de dos especies ex6ticas
(Ligustrum lucidum Ait. y Ligustrum sinense Lour.) en un relicto de selva ribereiia situado en la regién central de Argentina. L.
lucidum ha invadido esta selva, mientras que la colonizacién lograda por L. sinense es pobre, sin que esto pueda justificarse por
su menor relacién fruto/flor (14% vs. 21%) ni por su menor produccién de semillas. Los frutos de ambas especies son
consumidos por 11 especies de aves nativas residentes en el 4rea. S6lo tres de ellas son importantes para la dispersién efectiva de
las semillas, mientras que otras dos las destruyen. La abundancia de la principal predadora aumenta considerablemente durante la
época de oferta de frutos maduros de Ligustrum. Las especies diseminadoras difieren en la forma de dispersar las semillas
(semillas aisladas o en grupos). Las aves frugfvoras migratorias no intervienen en la dispersién de estas plantas. En la zona
L. lucidum y L. sinense estén perfectamente naturalizadas sin que la dispersién por aves parezca necesaria para su perpetuacion.
Sin embargo, la omitocoria explicaria la colonizacién inicial de la reserva. No se hallaron diferencias significativas en la
germinaci6n de las semillas dispersadas y las procedentes de frutos no ingeridos por las aves.

Palabras claves: frugivoria, plantas exéticas, ornitocoria, germinacién, aves frugivoras.

ABSTRACT

Flowering, fruit production, and seed dispersal by birds of two exotic plants (Ligustrum lucidum Ait. and Ligustrum sinense Lour.)
were studied from 1986 to 1988 in a riparian forest relict located in central Argentina. L. lucidum has heavily invaded this forest
whereas L. sinense has been less successful. This fact is not clearly explained either by L. sinense’s lower fruit/flower ratio (14%
vs. 21%) or by its lower seed production. Eleven native bird species living permanently in the area eat fruits of both introduced
plants. Of these, only three species are important for effective seed dispersal, while two others destroy the seeds. The population
of the main seed predator increases considerably during the availability period of ripe Ligustrum fruits. Dispersal mode varies
according to different species (isolated seeds or clumps of seeds). Migrant fruit-eating birds are not involved in seed dispersal of
these plants. Ligustrum lucidum and L. sinense are perfectly naturalized in the area. Avian seed dispersal is apparently not
essential for Ligustrum perpetuation although such dispersal was probably instrumental in colonization. There were no significant
differences in germination between bird-dispersed seeds and those that had not passed through the birds' digestive tracts.

Key words: frugivory, exotic plants, omithochory, germination, fruit-eating birds.

INTRODUCCION

En muchas plantas con flores el éxito repro-
ductivo depende de numerosos factores eco-
16gicos, contdndose entre ellos las interaccio-
nes con animales polinizadores y dispersores
de semillas (Barrett y Eckert 1990). Cuando
los cambios evolutivos resultan de interaccio-
nes entre grupos de especies, puede decirse
que entre esas poblaciones ocurre una coevo-

lucién difusa (Janzen 1980). Los antecedentes
sobre mutualismo entre plantas dispersadas
por aves y las aves frugf{voras indican que
normalmente las especies estdn vinculadas por
relaciones de naturaleza difusa, con pocos ca-
sos de especializacién (e.g. Herrera 1982,
1984a, 1984b, Wheelwright 1985, 1988,
Jordano 1987). Por lo tanto, plantas que de-
penden de frugfvoros en su lugar de origen
también pueden establecer relaciones mutua-

(Recibido el 11 de julio de 1991; aceptado el 27 de octubre de 1992).
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listas en otras 4reas, sin ser necesario que
hayan coevolucionado con los dispersores lo-
cales (Janzen 1980, cf. Herrera 1985 y refe-
rencias en éste).

El género Ligustrum no tiene representan-
tes americanos, pero algunas especies se natu-
ralizaron en diversos lugares del continente.
Ocurre en el NO de los Estados Unidos con L.
vulgare, “indudablemente debido a la dise-
minacién por aves” (Hitchcock et al. 1959), y
con por lo menos otras tres especies en el SE
de ese pafs (Wilson & Wood 1959). En Ar-
gentina L. lucidum Ait. (ligustro) y L. sinense
Lour. (ligustrina), originarias de China y muy
utilizadas con fines ornamentales (Milano
1949), han invadido la zona del Delta del Rfo
Parand y en la ribera del Rfo de la Plata (e.g.
Cabrera 1965).

Debido a que los frutos de L. lucidum y de
L. sinense tienen sindrome omitocdrico (cf.
Ridley 1930, Van der Pijl 1969, Howe 1986)
y aque en Argentina son consumidos por aves
nativas (Klimaitis & Moschione 1987; obser-
vacién personal), se decidi6 estudiar si las
aves dispersan las semillas y qué rol tienen
sobre su germinacién. Ademds se estudi6 la
produccién de frutos de estas especies, las
caracterfsticas de los frutos y el momento en
que estdn disponibles. Estos aspectos de la
biologfa reproductiva influyen en la interaccién
entre las plantas y las aves consumidoras (e.g.
Thompson & Willson 1979, Moermond &
Denslow 1985, Wheelwright 1985, Wheel-
wright & Janson 1985, Murray 1987), y pueden
contribuir a explicar el éxito reproductivo de
Ligustrum en los ecosistemas nativos.

MATERIALES Y METODOS
Sitio del estudio

Los trabajos de campo se desarrollaron en la
Reserva Natural de Selva Marginal de Punta
Lara, provincia de Buenos Aires. Entre fines
de 1986 y de 1988 se visito la reserva en 42
oportunidades, durante 1a mayor parte del es-
tudio dos o tres veces por mes y en el ltimo
tercio con un intervalo de 30 a 45 dfas.

La reserva de Punta Lara tiene una superfi-
cie de 30 ha y se ubica sobre la ribera del Rfo
de la Plata (34° 47° S y 58° 1’ W) (Fig. 1),
encontrindose en ella el relicto meridional de
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Fig. 1. Distribucidn de las selvas subtropicales en
la Argentina y ubicacién de la reserva de Punta
Lara (indicada por la flecha): 1) selva de las
Yungas, 2) selva Paranaense, 3) selvas riberefias
(adaptado de Cabrera 1976).

Distribution of subtropical forests in Argentina and location
of the Punta Lara reserve (indicated by arrow): 1) Yungas
forest, 2) Paranaense forest, 3) riparian forests (adapted from
Cabrera 1976).

las selvas riberefias de los rfos Parang y Uru-
guay (Cabrera 1976). Esta selva ocupa apro-
ximadamente 10 ha, a ambos lados del arroyo
Las Cafias, y en la actualidad estd muy invadi-
da por L. lucidum, mientras que es escasa
la colonizacién lograda por L. sinense (ob-
servacién personal). Para una amplia des-
cripcién del clima, suelo y comunidades ve-
getales de 1a reserva, ver Cabrera & Dawson
(1944). La avifauna fue estudiada por Klimaitis
& Moschione (1987) y por Darrieu et al.
(1988).
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Aspectos reproductivos de Ligustrum

Los frutos y semillas se midieron y pesaron
con aproximaciones de 0,02 mm y 0,01 g res-
pectivamente. El volumen se determiné por
desplazamiento de agua en una probeta gra-
duada (0,1 cm3).

Los registros fenolégicos (floracién y fruc-
tificacién) se basan en el sistema de Ledesma
(1953). La eficiencia de produccién de frutos
fue medida por la relacién frutos maduros/
botones florales, para 1o cual en 1986 se mar-
caron inflorescencias. En L. sinense se conta-
ron todos los botones florales, mientras que
en L. lucidum, que produce muchas flores en
inflorescencias simétricas, s6lo se conté la
cuarta parte de la inflorescencia y luego se
calculf el total de flores. Al mes de 1a marca-
cién y poco antes de la madurez se hizo el
recuento de frutos. Se consider6 comienzo de
madurez al momento en que empezaron a verse
frutos de color negro-violdceo uniforme. A
partir de este momento se observaron aves
comiéndolos y fueron halladas semillas en las
deyecciones. Para estimar el mimero de flores
por planta se determinaron las inflorescencias
producidas por m2 de copa (en el célculo se
considero a las plantas como semiesferas).

Con el fin de estudiar la germinacién de las
semillas de L. lucidum en el 4rea, se limitaron
dos parcelas de 0,5 m de lado, elimindndose
las pldntulas preexistentes. La parcela 1 se
encontraba cerca del borde del arroyo Las
Caflias y fue frecuentemente inundada por éste,
recibiendo el aporte de frutos trafdos por el
agua. La parcela 2 estaba sobre una elevacién
y al pie de un gran ligustro que fructificé
abundantemente y constituy$ su principal
fuente de frutos; en raras ocasiones fue alcan-
zada por el agua del arroyo. En las sucesivas
visitas se contaron las “semillas germinadas”,
entendiendo por tales a las nuevas pléntulas
observadas y a las semillas que, si bien ger-
minaron, no lograron arraigar. Este ensayo no
se hizo en L. sinense debido a su menor im-
portancia como invasora y a la imposibilidad
de encontrar sitios con abundancia de plantu-
las, como ocurre con L. lucidum.

Aves frugivoras

Para conocer la poblacién de aves frugfvoras
se adapt6 la metodologfa que emplearon en ¢l

drea Klimaitis y Moschione (1987). Los censos
se hicieron recorriendo dos transectas en la
selva (una por visita, en forma alternativa) de
aproximadamente 300 m, a media mafiana y
durante 30 min, anotindose los individuos
observados o escuchados en una franja de te-
rreno de 30-35 m de ancho.

El rol de las aves frugfvoras como preda-
doras de frutos o dispersoras de semillas (sensu
Snow 1971, cf. Herrera 1984a) de Ligustrum
fue evaluado mediante el anélisis de deyec-
ciones y/o regurgitaciones de individuos cap-
turados con redes de neblina, por observacién
directa en el campo y, para algunas especies,
también con ejemplares cautivos (un ejemplar

por especie).
Germinacion en laboratorio

El efecto de las aves dispersoras sobre la ger-
minacién se investigé mediante dos grupos de
ensayos: a media sombra y temperatura am-
biente, procurando reproducir las condiciones
naturales, y en oscuridad y con temperatura
constante de 20° C y alternada de 20-30° C,
durante 15 y 9 h. Se utilizaron cajas pldsticas
con papel de filtro y en cada una se colocaron
25 semillas, revisdndolas cada tres dfas. Para
lograr oscuridad se envolvieron las cajas con
polietileno negro y los recuentos fueron hechos
bajo luz verde.

En los ensayos se usaron semillas extrafdas
de frutos cosechados de las plantas (= trata-
miento control), semillas recogidas de deyec-
ciones de aves en el terreno, y semillas regur-
gitadas por un ejemplar de Turdus rufiventris
mantenido en cautiverio. Para L. lucidum se
hicieron dos tratamientos adicionales: a
muestras aleatorias de semillas defecadas y
extrafdas de frutos se les quité el endocarpo
que las recubrfa (ver m4s adelante).

Se empleé un disefio al azar con cuatro
repeticiones (= cajas de germinacién) por tra-
tamiento. Para expresar y comparar los datos
se usaron los siguientes fndices (Céme 1970,
Debussche 1985): 1) capacidad de germina-
cién, es decir el porcentaje de semillas que
germina en las condiciones de la experiencia
(PG = poder germinativo), y 2) tiempo nece-
sario para alcanzar el 50% de la capacidad de
germinacién (T50 = velocidad o energfa de
germinacién). Los resultados se analizaron
mediante test de Student, andlisis de varianza
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(ANOVA) y test de Tukey. A los datos de
poder germinativo (porcentajes) se les aplicé
1a transformacién angular o arco-seno (Sokal
& Rohlf 1969). También se utilizaron las
pruebas no paramétricas equivalentes de
Mann-Whitney (test U) y de Kruskal-Wallis
(Siegel 1975).

Ademis se hicieron ensayos preliminares
para conocer la longevidad de las semillas,
extrafdas de frutos y almacenadas, y luego
puestas a germinar en forma periédica a tem-
peratura ambiente.

RESULTADOS
Caracterizacion de los frutos y semillas

Los frutos de ambas especies son drupas casi
esféricas (Tabla 1) y presentan a la madurez
coloracién negra-violdcea. Por lo general
contienen un solo pireno, ovoide en L. sinense
y lenticular en L. lucidum. Es posible encon-
trar tres tipos de frutos: con uno o dos pirenos
uniseminados, 0 con uno biseminado. Sobre
una muestra de mil frutos los tres tipos apare-
cieron en las siguientes proporciones: 98,5, 1
y 0,5% para L. sinense, y 80, 13 y 6% para L.
lucidum. En ésta se hallaron, adem4s, dos fru-
tos que contenfan un pireno biseminado y uno
uniseminado. En el presente trabajo se deno-
mina semilla al pireno, sin considerar la va-
riabilidad de su estructura.

En L. sinense ¢l endocarpo estd reducido a
una membrana transparente y puede deterio-

TABLA 1

Tamafio y peso de los frutos y semillas de
Ligustrum sinense y L. lucidum

Dimensions and weight of Ligustrum sinense and
L. lucidum fruits and seeds

Caricter! L. sinense L. lucidum
1. didmetro del fruto (mm) 459+0,77 525+0,59
2. diimetro o ancho de la

semilla (mm) 3,65§+0,50 3,62%0,60
3. peso de 10 frutos (g) 0,90 1,20

peso de las semillas (g) 048 (53) 0,49 (41)
4. volumen de 10 frutos (cm3) 0,98 1,23

volumen de las semillas (cm3) 042 (43) 0,43 (35)

! Tamafio de la muestra: 30 frutos por especie. 1 y 2 = media
+ desviacidn estdndar, 3 y 4 = media (se dividié la muestra
en tres grupos) y porcentaje del total entre paréntesis.
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Fig. 2: Fenologia reproductiva de Ligustrum
sinense y L. lucidum en los afios 1986 a 1988: 1)
floracién, 2) disponibilidad de frutos maduros, 3)
dispersién activa de semillas. Los mimeros en el
eje x indican los meses del afio (1 = enero, 12 =
diciembre).

Reproductive phenology of Ligustrum sinense and L. lucidum
from 1986 to 1988: 1) flowering, 2) availability of ripe fruits,
3) active seed dispersal. Numbers on the x axis are the months
of the year (1 = january, 12 = december).

Meses

rarse al separar a la semilla del fruto o como
consecuencia del pasaje por el tracto digesti-
vo de las aves, desapareciendo con frecuencia
en este caso. En L. lucidum ¢l endocarpo es
lefioso y delgado pero persiste, sin dafios apa-
rentes, en las semillas dispersadas.

Fenologia reproductiva

En 1986-87 y 1987-88 1a época y duracién de
las fenofases controladas fueron similares
(Fig. 2). Las especies no mostraron diferencias
importantes en la duracién de la floracién y
oferta de frutos maduros. Ambas presentaron
frutos maduros durante todo el inviemo y hasta
laentrada de la primavera, pero L. sinense tuvo
un perfodo de dispersién de semillas m4s corto
(en L. lucidum casi coincidi6 con el de oferta
de frutos). La época de dispersién se estimé
en base a la cantidad de deyecciones encon-
tradas. El mayor consumo de frutos de L.
sinense ocurrié en el breve lapso en que ain
no habfan madurado los de L. lucidum y enlos
primeros tiempos de oferta conjunta. Poste-
riormente predomind la ingesta de L. lucidum.

Produccioén de frutos

De acuerdo a la Tabla 2, en el ciclo 1986-87,
una planta de L. sinense produjo aproximada-
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TABLA 2

Eficiencia de produccién y produccién de frutos por planta enligustrum sinense y L. lucidum.

Fruit-production efficiency and fruit crop size in Ligustrum sinense and L. lucidum.

>

Caricter! L. sinense L. lucidum

1. botones florales por inflorescencia (ni = 56 y 36) 87+38 (27-184) 1027 £ 538 (122 - 2409)
2. frutos que iniciaron desarrollo por inflorescencia (ni = 55 y 36) 22128,50 (0-141) 265+ 187 (32-810)
3. frutos préximos a madurez por inflorescencia (ni =49 y 34) 12+ 16 (0 -79) 214+ 157 (29 - 595)
4. eficiencia de produccién de frutos (%) = (3 x 100)/1 13,79 20,84

5. inflorescencias por m2 de copa (na = 12) 82,67 17,66

6. botones florales por m? de copa (enmiles)=1x 5 7,19 18,14

7. frutos que iniciaron desarrollo por m2 de copa (en miles) =2 x 5 1,82 4,68

8. frutos préximos a madurez por m? de copa (en miles) =3 x 5 0,99 3,78

9. superficie de copa (m?) (n = 4) 14 56,50
.0. frutos préximos a madurez por planta (en miles) =8x 9 13,86 213,57

Los valores corresponden a 4 plantas de L. sinense y 4 de L. lucidum. Promedios * desviacién estdndar, rango entre paréntesis.
i = mimero de inflorescencias. En un principio se marcaron 14 inflorescencias por planta en L. sinense y 9 en L. lucidum.
1a = mimero de freas. En cada especie se hicieron 3 determinaciones por planta marcada.

nente 100.700 botones florales. Al mes un
5% de los botones dieron frutos en desarrollo
7 €l 55% de éstos llegé a madurez, con semillas
iptas para ser dispersadas (eficiencia repro-
luctiva = 13,8%). Los valores respectivos para
L. lucidum fueron 1.025.000 botones, 26% y
31% (eficiencia = 20,8%). La menor eficien-
:ia enla produccién de frutos de L. sinense fue
febida a que una mayor proporcién de ellos
10 completaron su desarrollo, ya que entre 1as
:species casi no hubo diferencias en el por-
:entaje de frutos iniciados. Por otra parte, una
slanta de L. lucidum oferté a las aves en pro-
nedio unos 15 kg de pulpa madura, mientras
Jue una de L. sinense s6lo 600 g (Tablas 1y 2).

Germinacioén de Ligustrum lucidum

Desde fines de julio comenzaron a verse fru-
0s de L. lucidum en el suelo de las parcelas.
Luego cayeron en gran cantidad a fines de
yctubre-principios de noviembre, poco antes
le la floracién. La germinacién se extendid
aasta principios del otofio (Fig. 3). Como la
viabilidad de las semillas es limitada (0%
le PG en semillas almacenadas durante un
ifio), cada ciclo de germinacién presumi-
dslemente correspondié en su totalidad a fru-
:0s recién cafdos y no a semillas remanentes
le afios anteriores. Por lo observado en las
parcelas, se considera despreciable l1a canti-
lad de semillas que las aves aportaron a
sllas.
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Fig. 3: Germinacién de semillas de Ligustrum
lucidum en la reserva de Punta Lara en los afios
1986 a 1988.

Gemmination of Ligustrum lucidum seeds at the Punta Lara
reserve from 1986 to 1988,

Aves consumidoras de frutos

En la selva de Punta Lara se registraron 37
especies de aves. A partir de octubre comen-
zaron a arribar 11 especies migratorias, que
permanecen en el 4rea durante el perfodo pri-
mavero-estival. Entre éstas se encuentran va-
rias de hébitos frugivoros (Tabla 3) (cf. Sick
1986, Foster 1987), cuya llegada se produce
poco antes de finalizar o0 ya terminada la fruc-
tificacion de Ligustrum. Elaenia parvirostris
y Vireo olivaceus tienen una densidad pobla-
cional elevada cuando atin quedan frutos (ob-
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TABLA 3

Aves frugivoras migratorias en la reserva de Punta Lara
Migratory fruit-eating birds at the Punta Lara reserve

Status
Especie Familia en la selva
1. cuclillo pico negro (Coccyzus melancoryphus) Cuculidae escasa
2. benteveo rayado (Myiodinastes maculatus) Tyrannidae comin
3. benteveo real (Tyrannus melancholicus) Tyrannidae ocasional
4, viudita pico corto (Elaenia parvirostris) Tyrannidae abundante
5. viudita grande (Elaenia spectabilis) Tyrannidae ocasional
6. mosqueta parda (Empidonax euleri) Tyrannidae escasa
7. anambé (Pachyramphus polychopterus) Cotingidac comiin
8. chivi (Vireo olivaceus) Vireonidae abundante
TABLA 4
Aves que se alimentan de frutos de Ligustrum spp. en la reserva de Punta Lara.
Bird species feeding on Ligustrum spp. fruits at the Punta Lara reserve.
Especie! Familia Status en la selva Categoria
— Consumo frecuente
1. picazuré (Columba picazuro)? (p,s)? Columbidae residente comin predadora
2. yerut (Leptotila verreauxi) (p,s) Columbidae residente comin predadora
3. benteveo (Pitangus sulphuratus)? (p,s) Tyrannidae residente comiin dispersora
4. zorzal colorado (Turdus rufiventris)? (p,s) Turdidae residente abundante dispersora
5. zorzal blanco (Turdus amaurochalinus) (p,s) Turdidae residente comin dispersora
6. cardenal azul (Stephanophorus diadematus)? (p) Thraupidae residente escasa predadora
— Consumo ocasional
7. Juan chiviro (Cyclarhis gujanensis) (p,s) Vireonidae residente comiin posible dispersora*
8. celestino (Thraupis sayaca) (p) Thraupidae ocasional predadora
9. chingolo (Zonotrichia capensis) (p) Emberizidae ocasional predadora
10. monterita rojiza (Poospiza lateralis) (p) Emberizidae ocasional predadora
11. boyerito alférez (Icterus cayanensis) (p.s) Icteridae ocasional posible dispersora*

! En nomenclatura se sigue a Narosky & Yzurieta (1987).
2 Se contd con un ejemplar testigo (en cautiverio).
3 Parte del fruto ingerida: p = pulpa, s = semillas.

4 Especie pertencciente a una familia de aves con antecedentes de dispersores de semillas (¢.g. Moermond & Denslow 1985, Foster

1987).

servacion personal), pero no se observé que
los ingieran.

En la Tabla 4 se hallan las aves para las que
se verificé consumo de frutos de Ligustrum y
en la Fig. 4 el resultado de los censos de
algunas de éstas en funcién de dicha oferta de
frutos. Los gréficos corresponden a la especie
mds importante dentro de cada categorfa de
interaccion con Ligustrum (dispersora de se-
millas o predadora de frutos, e.g. Snow 1971)
y de sus diferentes modalidades. Turdus rufi-
ventris y Pitangus sulphuratus actian como
dispersoras, sea porque regurgitan semillas
agrupadas (Pirangus) 0 bien porque regurgitan

unidades aisladas y defecan grupos de ellas
(Turdus). En cambio, tanto Columba picazuro
como Stephanophorus diadematus se com-
portan como predadoras de frutos, ya que la
primera destruye las semillas que ingiere y la
segunda no las aleja de la planta madre. S.
diadematus tiene una “técnica de manejo de
frutos” (cf. Moermond & Denslow 1985, Le-
vey 1987) distinta a las otras, que tragan el
fruto entero, porque ingiere la pulpa y descar-
ta las semillas (“predadora de pulpa”, Herrera
1984b), que caen debajo de la planta. No obs-
tante, debe seflalarse que un ejemplar cautivo
tragé una pequefia cantidad de semillas de L.
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a. C.picazuro

b_ P sulphuratus

- Frutos disponibles
|:] Frutos ausentes

Individuos por censo

c_ T rufiventris

d. S.diadematus

1986 -87 1987-88
Ciclo vegetativo y censos (n)

Fig. 4: Densidad poblacional de las principales
aves frugivoras, de cada categoria y modalidad, en
relacién con la disponibilidad de frutos maduros
de Ligustrum: media (columna) y error estindar
(linea). A) Columba picazuro: predadora de semi-
llas, b) Pitangus sulphuratus: dispersora (semillas
agrupadas), c) Turdus rufiventris: dispersora (se-
millas agrupadas y aisladas), d) Stephanophorus
diadematus: predadora de pulpa.

Population density of the main fruit-eating birds, for each
feeding mode, relative to the availability of ripe Ligustrum
fruits: mean (column) and standar error (line). A) Columba
picazuro: seed predador, b) Pitangus sulphuratus: disperser
(leaving clumps of seeds), c) Turdus rufiventris: disperser
(leaving clumps and isolated seeds), d) Stephanophorus
diadematus: pulp predador.

lucidum, pero no de L. sinense, que elimin6
fntegras con las deyecciones. Lo mismo ocu-
rrirfa con el otro representante de esta familia
de aves (observacion personal) (Tabla 4, N? 8).

Se analiz6 1a densidad poblacional de las
especies que consumen con frecuencia frutos
de Ligustrum (Tabla 4) en relacién con la dis-
ponibilidad o ausencia de frutos maduros. Para
ello se consider6 en conjunto todos los censos
realizados en las dos situaciones (test U de
Mann-Whitney), y se obtuvieron dos modelos
poblacionales diferentes (se admite que el re-
sultado no implica necesariamente una rela-
cién causal en todos los casos): A) el mimero
promedio de individuos por censo fue signifi-
cativamente mayor cuando existi6 oferta (n =

18 censos), con respecto a cuando no 12 hubo
(n = 247censos). B) el mimero promedio de
individuos fue semejante en ambas situacio-
nes. —Modelo A: Columba picazuro (3,67 vs.
0,64, Z = 4,46, p < 0,01) (Fig. 4: a), Turdus
amaurochalinus (2,5 vs. 0,84, Z = 2,66, p <
0,01) y Leptotila verreauxi (1,78 vs. 0,92, Z =
2,48, p < 0,05). —~Modelo B: Pitangus
sulphuratus (2,83 vs. 2,80, Z= 0,14, p > 0,05),
Turdus rufiventris (6,05 vs. 5,56, Z=0,55,p>
0,05) y Stephanophorus diadematus (0,17 vs.
0,16, Z = 0,35, p > 0,05). (Fig. 4: b, c, y d).
Con referencia a este tltimo grupo, las obser-
vaciones indican que P. sulphuratus 'y T. ru-
fiventris mantuvieron una poblacién estable a
lo largo del afio, mientras que S. diadematus
sélo fue hallada cuando hubo frutos en la re-
serva, no sélo de Ligustrum como demuestra
el andlisis realizado. Si bien S. diadematus es
siempre escasa (a tal punto que hay épocas en
que no apareci6 en los censos) (Fig. 4: d), su
poblacién presenta fluctuaciones probable-
mente asociadas con la disponibilidad de fru-
tos de tamafio apropiado (cf. Wheelwright
1985, Armesto et al. 1987, Levey 1987, Mon-
taldo, inédito), para ser consumidos por este
traupido.

Experimentos de germinacion

En ninguno de los ensayos se observaron di-
ferencias significativas de poder germinativo
o de velocidad de germinacién entre las semi-
llas dispersadas por aves y el grupo control
(Tabla 5). En cambio, el tiempo de germina-
cién se redujo cuando se elimind el endocarpo
de las semillas de L. lucidum (Tablas 5, N°4
y 5). Lamodalidad de dispersién influy6 en el
comportamiento germinativo de las semillas
de L. sinense (Tablas 5, N® 1), pero aunque
esta diferencia fue estadfsticamente significa-
tiva, es tan pequefia que probablemente carezca
de significado biolégico.

DISCUSION

Exito diferencial de las especies

Ligustrum sinense y lucidum tienen caracte-
risticas que indican baja especializacion en
términos de los dispersores potenciales de sus
semillas: frutos negros, frutos y semillas de <
5 mm (Tabla 1), fructificacién abundante y
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TABLA S
Poder germinativo (PG) y velocidad de germinacién (T50) de las semillas de
Ligustrum sinense y L. lucidum.
Percentage germination (PG) and gemmination rate (T50) of Ligustrum sinense and L. lucidum seeds.
Trata- PG Prueba T50 Prueba
Especie Ensayo miento! (%)? estadistica® (dias)? estadistica®
1. luzy tempe- p 96 F, y=6,27* 21 F, 9 =5,69*
ratura am- ad 92 Hc, =6* 21,75 Hc, = 8,09*
biente ar 100 adpar 19 adp ar
L. sinense - -
2. oscuridad y P 91 tg=1,09™ 13,5 tg=097"
20-30°C ad 85 Uyg=4™ 14,5 U,s=55"
3. oscuridad y P 96 g =2,32" 14,25 1o =0"
20°C ad 88 Upe=2“ 14,25 U =8
4. luzy tempe- P 98 F, 5= 1,55 19,5 F, s=8253**
ratura am- ad 96 Hc, =2,54* 19,25 Hc, = 13,49**
biente ar 100 ad p ar pe ade 19,75 adepeadpar
pe 100 13,25
ade 100 12,25
L. lucidum
5. oscuridady P 91 Fypp =324 31,25 F, 12 =38,20**
20-30°C ad 97 Hc, =6,23% 29,5 Hcy = 11,45**
pe 99 pad pe ade 14,5 peadead p
ade 100 15
6. oscuridad y p 87 te= 1,30 155 te = 1,43
20°C ad 92 U, =45 16,25 Upy=7

! p = semillas extraidas de frutos (control), ad = semillas defecadas, ar = semillas regurgitadas, pe = semillas extraidas de frutos

y sin endocarpo, ade = semillas defecadas y sin endocarpo.

2 PG = poder germinativo (media), T50 = velocidad de germinacién (media), ver Métodos.
3F: ANOVA, t: test de Student, Hc: anélisis de 1a varianza de Kruskal-Wallis (corregido), U: test de Mann-Whitney. En los tres

primeros se indican los grados de libertad, y en el viltimo n, y n,.

= =p> 0,05, *=p<0,05, ** = p < 0,01. Los tratamientos subrayados con una misma linea no difieren entre si (fueron ordenados

de menor a mayor).

maduracién sincrénica (e.g. Murray 1987 y
referencias en éste). Es de esperar entonces
que, dependiendo de la riqueza de la avifauna
del lugar, estos frutos sean consumidos por
gran variedad de aves, tanto predominante-
mente frugfvoros como oportunistas (Wheel-
wright 1985, Howe 1986).

En la reserva de Punta Lara los frutos de
Ligustrum empiezan a ser consumidos cuando
estdn comenzando a madurar. El consumo de
frutos verdes ocurre sobre todo en épocas de
baja disponibilidad de frutos maduros (Foster
1977, Moermond & Denslow 1985), sin em-
bargo esto no sucede en Punta Lara porque
otras especies, nativas y exéticas (observacién
personal), proveen alimento a las aves frugf-
voras antes de la maduracién de Ligustrum. Si
bien la poblacién de L. sinense es escasa y de
porte y produccién de frutos por planta mucho
menores que los de L. lucidum, que es comiin

y mds eficiente en la fructificacién (Tabla 2),
su maduracién m4s temprana le permite iniciar
la dispersién con anterioridad a L. lucidum
(Fig. 2). Cuando se inicia la oferta de frutos
de este ltimo, su mayor fructificacién (Tabla
2) y mejor relacién pulpa/semilla (Tabla 1)
(cf. Moermond & Denslow 1985, Howe 1986,
y referencias en éstos), determinarfan que las
aves los prefieran. Como, no obstante, muchas
semillas de L. sinense con elevado poder
germinativo (Tabla 5) son diseminadas cada
afio por las aves, su escaso éxito para estable-
cerse serfa atribuible a otros factores (e.g.
presencia de un estrato arbéreo denso) m4s
que a causas reproductivas 0 a competencia
por dispersores. Los ejemplares mds desarro-
llados y de mejor fructificacién de L. sinense
se encuentran en los bordes de 1a selva, mien-
tras que el interior est4 invadido por L. lucidum.
Los claros del bosque, donde podrfa prosperar,
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se hallan invadidos por Rubus ulmifolius, que
parece ser un colonizador més eficiente. R.
ulmifolius también es dispersada por aves (e.g.
Jordano 1982; observacion personal), pero una
vez instalada se propaga en forma vegetativa
e impide el desarrollo de otra vegetacion.

A pesar de que L. lucidum invadi6 la selva
no interferirfa en la diseminacién de la mayo-
rfa de las especies nativas omitécoras, ya que
ofrece los frutos en distinto tiempo. S6lo se
superpone considerablemente con la fructifi-
cacién con Citharexylum montevidense, me-
nos generalista que Ligustrum respecto a sus
dispersores. Con esta iltima especie podrfa
competir, porque gran parte de sus frutos no
son removidos por las aves y se momifican
sobre las plantas.

Elenco consumidor

Once especies de aves consumen frutos de
Ligustrum en Punta Lara (Tabla 4). Cinco de
ellas 1o hacen con asiduidad y poseen una
poblacién considerable durante la fructifica-
cién. Sélo tres actian como dispersoras legfti-
mas (sensu Snow 1971). Turdus rufiventris es
la especie mds abundante (Fig. 4, ¢) y la prin-
cipal diseminadora de estas plantas exéticas.
Las semillas ingeridas con los frutos son lue-
go eliminadas por regurgitacién y con las
deyecciones. Si bien Pitangus sulphuratus
mantiene una poblacién importante y regu-
lar a 1o largo del afio (Fig. 4, b), Unicamente
dispersa estas semillas mediante bolos de
regurgitacion (Montaldo, inédito). Ello impli-
carfa una menor eficiencia dispersiva. Turdus
amaurochalinus, inferior en mimero, se com-
porta de manera similar a T. rufiventris. Dos
palomas (Columbidae) destruyen semillas de
Ligustrum. La frecuencia de una de ellas
(Columba picazuro) aumenta en forma notoria
durante la época de frutos maduros de L.
lucidum (Fig. 4, a). Es probable que dicho
incremento poblacional se deba en parte a la
fructificacién simultdnea de Citharexylum
montevidense, cuyas drupas también integran
su dieta. Algunos de los carozos de la especie
nativa Citharexylum logran atravesar el pode-
roso tracto digestivo de C. picazuro (Ziswiler
& Famer 1972) y al ser defecados contienen
semillas viables, en el caso de la exética Li-
gustrum la destruccién es total (Montaldo,
inédito). Por ltimo, Stephanophorus diade-

matus es_una especie escasa en el 4rea (Fig. 4,
d), pero de hébitos eminentemente frugfvoros.
Aunque no destruye las semillas, no las dis-
persa en forma efectiva.

Se considera que en Punta Lara s6lo las
especies de aves mencionadas tendrfan algu-
na importancia ecolégica (positiva o negativa)
sobre 1a dispersién de semillas en ¢l 4rea. El
efecto de las restantes consumidoras serfa
despreciable, por ser de ocurrencia ocasional
en la selva o por su bajo consumo de frutos
(Tabla 4). Tampoco las aves frugfvoras mi-
gratorias intervienen en dicho proceso. Sin
embargo, una de ellas (Elaenia parvirostris) es
importante para la dispersién de las semillas
de la especie nativa Blepharocalyx tweediei
(Montaldo, datos no publicados). La mayoria
de las aves migratorias llegan cuando la oferta
de frutos de Ligustrum ha decafdo. El bajo
consumo podrfa atribuirse a que en ese mo-
mento existe gran disponibilidad de insectos,
que también forman parte de la ingesta de
estas aves (Sick 1986, Foster 1987) cuya die-
ta, ademd4s, puede variar estacionalmente (e.g.
Foster 1987, Wheelwright 1988). Por otra
parte, muchos frutos de Ligustrum se deshi-
dratan, cayendo en grandes cantidades a fines
de octubre y principios de noviembre.

Las aves y la germinacién

Los experimentos realizados demuestran
que en el 4rea de estudio las aves dispersoras,
fundamentalmente Turdus spp., no afectan la
germinacién de Ligustrum. Turdus rufiventris
elimina las semillas entre 10 y 30 min después
de 1a ingestién (Montaldo, inédito), tiempo
semejante a los sefialados para otras especies
diseminadoras (e.g. Van der Pijl 1969, Herrera
1984a, Sorensen 1984, Levey 1987). Se ha
sugerido que las aves, en particular Turdus
spp.. s6lo actian sobre semillas que tienen
mecanismos que demoran la germinacién y
su efecto puede manifestarse aun con tiempos
de pasaje menores al observado (Bamea et al.
1990). Por consiguiente, 1a falta de diferencias
de germinacién entre semillas dispersadas y
cosechadas (Tabla 5) se explicarfa de distinta
forma para L. sinense que para L. lucidum. El
pasaje por el tracto digestivo de los disemi-
nadores deteriora o destruye el tenue endocarpo
de L. sinense, pero éste de por sf no significa
una barrera para el intercambio gaseoso y la
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imbibicién de la semilla. En cambio dicho
proceso no dafia en forma importante al endo-
carpo lefioso de L. lucidum. En las aves frugf-
voras la velocidad de pasaje es rdpida en com-
paracién con las granfvoras, 10 que reduce el
shock térmico, qufmico y mecédnico que ocurre
durante el mismo (Ziswiler & Famer 1972).
Nétese que dnicamente la escarificacién ma-
nual (se quit6 el endocarpo) acelerd la germi-
nacién de L. lucidum, tanto en las semillas
cosechadas y en las que habfan sido ingeridas
(Tabla 5). Estos resultados coinciden en gran
medida con los de Debussche (1985) que es-
tudi6 la germinacién de tres especies omit6-
coras, encontrando una mayor velocidad de
germinacién en una sola especie con respecto
al control, pero sin diferencias en el poder
germinativo.

Asimetrfa del sistema

La dependencia desigual entre las plantas
omitécoras y las aves que consumen sus frutos
se conoce como asimetrfa (cf. Jordano 1987,
Wheelwright 1988). En la reserva de Punta
Lara L. lucidum y L. sinense estdn naturaliza-
das y sus semillas tienen muy alta germinacién
(Fig. 3 y Tabla 5). Como en las cercanfas L.
lucidum se utiliza en el arbolado de calles y L.
sinense para formar setos de jardines, es pre-
sumible que las aves frugfvoras las hayan in-
troducido en 1a reserva. Debido al alto grado
de invasién alcanzado y a los desbordes pe-
riédicos del arroyo que atraviesa la selva
(el agua transporta los frutos), enla actualidad
las aves residentes s6lo contribuyen parcial-
mente para que estas especies colonicen
nuevos hébitat, pero en modo alguno parecen
necesarias para su perpetuacion. Sin embargo,
en la segunda mitad del invierno, la poblacién
de frugfvoros dependerfa de estos frutos pues-
to que casi no existe otra oferta alimenticia
para las aves. La frecuencia de algunas espe-
cies en la reserva aumenta (e.g. Fig. 4, a). En
consecuencia, en el sitio del estudio la inter-
accién aves-Ligustrum puede ser considerada
como fuertemente asimétrica, estimdndose
probable que antes de la llegada de estas
plantas exéticas ocurriesen desplazamientos
estacionales de la avifauna frugfvora hacia
latitudes m4és septentrionales, donde 1a selva
riberefia tiene mayor diversidad especffica
(Cabrera 1976).
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