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CALIDAD FISIOLOGICA DE LAS SEMILLAS DE QUEBRACHO
COLORADO Schinopsis balansae ENGL. EN POBLACIONES REMANENTES AL
SUR DE LA CUNA BOSCOSA SANTAFESINA.

RESUMEN

Las poblaciones remanentes de Schinopsis balansae se encuentran en bosques que han sido
extensamente explotados durante mas de un siglo. Algunas de las poblaciones de S. balansae
en la actualidad mantienen una continuidad dentro del paisaje de bosque xeréfilo caducifolio,
mientras que otras estdn inmersas en una matriz agricola y su tamafio es reducido,
conformando fragmentos de bosque dentro de un paisaje de cultivos. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la influencia del paisaje, sobre la calidad fisioldgica de las semillas de
Schinopsis balansae durante tres afios sucesivos. Se disefié un experimento seleccionando el
menor poligono con la ubicacién mas austral donde fue posible encontrar rodales de la
especie en paisajes con distintos usos. Dentro de dicho poligono se seleccionaron cinco sitios
al oeste del cauce Garabato-Toba donde se desarrolla ganaderia y cinco sitios al este de dicho
cauce, con produccion agricola. Mediante prospecciones a campo se verificd la presencia de
individuos femeninos de S. balansae y se constaté el tipo de matriz que rodeaba los bosques.
En cada bosque se establecieron dos parcelas que contuvieran al menos cinco individuos
femeninos con samaras. Se estableci6 un modelo mixto donde los paisajes (continuo/
fragmento) y los afios (2012, 2013 y 2014) se asignaron como factores fijos. Los sitios
seleccionados fueron factores aleatorios “anidados” en las dos unidades de paisaje. Los
individuos femeninos focales de cada bosque se establecieron como factores aleatorios
“anidados” dentro de los bosques. Se evaluo la calidad de las semillas mediante la prueba de
integridad anatomo morfolodgica, el peso y las medidas de las samaras: area, largo y perimetro,
la prueba de germinacion, el vigor mediante el primer conteo de plantulas y la incidencia y
diversidad de hongos. Se midi6 el diametro a la altura de pecho (DAP) de todos los
individuos dentro de las parcelas. Se compararon los valores obtenidos segun el modelo
establecido con procedimientos de Modelos Generales Mixtos. Se correlacioné la
germinacion con las semillas llenas sanas, con la sumatoria de llenas e inmaduras con hongos
(integridad anatomo morfologica) y con los hongos de mayor incidencia. Se correlaciond el
DAP con el peso, las dimensiones y la germinacion. Se realizo un andlisis multivariado de
muestras por especies de hongos. Las comparaciones realizadas mostraron respuestas a ambos

factores fijos e interacciones significativas. Los tres afios estudiados fueron contrastantes



respecto de las lluvias ocurridas en el mes de diciembre de 2011, 2012 y 2013
respectivamente (20,6; 312 y 25,4 mm); y de las lluvias acumuladas durante floracion y
maduracion de los frutos. Estos dos factores tuvieron efecto sobre la integridad anatomo
morfologica (predacion por braquidos, semillas inmaduras y vanas), la germinacion y el
vigor. El &rea, largo y perimetro de las sdmaras, la incidencia y diversidad de hongos también
mostraron diferencias entre afios. A escala de paisaje las semillas de los bosques continuos
tuvieron la mejor calidad respecto de las semillas llenas sanas, la germinacion, el vigor y la
sanidad. El area y largo de las sdmaras, la incidencia y la diversidad fangica fueron mayores
en los fragmentos. El peso no mostrd diferencias entre paisajes. EI DAP promedio de todos
los individuos censados y la proporciéon de individuos femeninos fueron mayores en los
fragmentos. Hubo individuos que no florecieron durante el tiempo que duré el experimento en
todas las clases diamétricas y en ambos paisajes. EI DAP de los individuos femeninos
correlaciond negativamente con la germinacion y con las dimensiones de las sémaras. El
contraste entre las lluvias ocurridas durante la floracion explicaria algunos resultados
obtenidos debido a la polinizacion anemofila de la especie, tanto para la integridad anatomo
morfologica como para la germinacion, el vigor y la presencia de hongos. En afios de buena
produccion de semillas, las inmaduras que abortan con distinto grado de desarrollo,
representan una caracteristica de esta especie y se producen en ambos paisajes. La
fragmentacion de los quebrachales afecta la integridad anatomo morfoldgica, la germinacion
y el vigor de las semillas en afios de condiciones climéticas Optimas, sugiriendo cierta
restriccion en la polinizacion. Los suelos de mejor aptitud agricola, explicarian las sdmaras de
mayor area y largo en los fragmentos de bosques, aunque no sean indicadores de la calidad de
las semillas. Los bosques continuos poseen arboles mas jovenes y mayor presencia de
individuos masculinos y femeninos en todas las clases diamétricas con una mejor calidad de
las semillas producidas. Los fragmentos son sitios conservados para refugio de ganado,
cuestiones afectivas o estéticas. No evidencian extraccion de madera y han quedado aislados
dentro del paisaje agricola, con menor cantidad de individuos masculinos, condicion que
afecta a la calidad de las semillas producidas. Aunque la configuracién espacial y otras
caracteristicas de uno de los rodales, Est. Rivas, lo define como fragmento, los resultados lo
integran a la masa de bosque continuo, evidenciando una situacion de transicion. Tanto los
fragmentos de bosque como los bosques continuos que aun quedan en la Cufia Boscosa

santafesina, deberian ser motivo de alta preocupacién para la sociedad. Por la biodiversidad y



los servicios ecosistémicos que brindan y por las comunidades de criollos y pueblos
originarios que han vivido por décadas alli. La toma de medidas para su conservacion reviste
un caracter de urgencia para la supervivencia de estos ecosistemas unicos en el mundo.

Palabras clave: Schinopsis balansae, calidad de semillas, paisaje, poblaciones remanentes,

conservacion de la biodiversidad
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ABSTRACT

QUALITY OF Schinopsis balansae ENGL. SEEDS IN REMAINING POPULATIONS
SOUTH OF THE FOREST WEDGE, SANTA FE

Populations of Schinopsis balansae are found in extensively exploited forests. Some
populations occur in the typical deciduous xerophilous forest landscape, while others occur as
fragments in an agricultural matrix. The influence of the landscape on the seeds quality of S.
balansae was studied for three consecutive years at ten sites, five at west of the Garabato-
Toba stream with livestock, and five to the east, with agriculture. Female individuals and
matrix surrounding the sites were verified. A mixed general model was established, with
landscapes (continuous/ fragment) and years (2012, 2013 and 2014) as the fixed factors. Sites
were considered random "nested” factors within each landscape. Female individuals were
established as random "nested" factors in each forest. Seeds were evaluated by morphological
and anatomical integrity, weight, measurements of samaras, germination and vigor tests,
incidence and diversity of fungus. Diameter at breast height (DBH) of individuals was
measured. There were responses to both fixed factors and significant interactions. Rainfall
amount in December (20.6; 312 and 25.4 mm in 2011, 2012 and 2013, respectively), and
accumulated rains during flowering and ripening of fruits, were different for the three years.
Rainfall had effect on integrity of seeds (predation by bruchids, immature and empty seeds),
germination and vigor. Size of samaras, incidence and diversity of fungi, showed differences
between years. Seeds of the continuous forests showed better values for full seeds,
germination, vigor and health. Seeds from fragments had higher fungal diversity as well as
greater area and length of samaras. Weight did not differ between landscapes. DBH and ratio
of females were greater into the fragments. Individuals without flowers were found in all
DBH classes and landscapes. DBH correlated negatively with germination and size of
samaras. Differences in rainfall during flowering would explain results for integrity of seeds,
germination, vigor and fungi due to the anemophilous pollination of the species. Aborted
seeds are typical of this species and occur in both landscapes. Fragmentation affects seed
integrity, germination and vigor even in years of optimum weather conditions, suggesting
restriction of pollen flow. Better soil quality in fragmented would explain the larger size of
samaras from these sites. Continuous forests have younger trees, and higher occurrence of
both male and female individuals in all DBH classes. Fragments are conserved sites that no

show timber exploitation. Fragments remains on islands, affecting seeds quality. Although
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some characteristics of one of the stand, defines it as a fragment, results shows it as a

continuous forest, showing a transition situation.

Key words: Schinopsis balansae, seed quality, forest landscape, remaining populations,
biodiversity conservation
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INTRODUCCION

La pérdida de habitat es la primera causa de pérdida de biodiversidad en el planeta
(Pimm y Jenkins, 2010). Es un cambio global producido por cambios en el uso del suelo para
actividades productivas, fundamentalmente la agricultura, a la que le siguen urbanizaciones y
otras actividades (Foley, 2012). Los ecosistemas naturales van reduciendo su superficie total,
a la vez que los remanentes se van transformando en islas -fragmentos-cada vez maés
separadas entre si (Adamoli et al., 2011). Este proceso, denominado fragmentacion es un
cambio en la estructura y configuracion de los ambientes naturales dentro del paisaje.
Conlleva la transformacion de un ambiente natural, inicialmente dominante y relativamente
continuo, en un conjunto de fragmentos empequefiecidos, que quedan embebidos en un nuevo
ambiente, mayoritario y cualitativamente muy distinto al original, denominado matriz
(Lindenmayer y Fischer, 2007).

Este proceso provoca una reduccion del tamafio medio de los fragmentos y un aumento
en el nimero de los mismos, fundamentalmente en areas boscosas, con consecuencias sobre la
diversidad especifica, imponiendo restricciones a la dispersion y establecimiento de muchas
especies (Pincheira-Ulbrich et al., 2009).

En América Latina el total de &reas boscosas en 2010 comprendia 864.351.000 ha con
una variaciéon anual de 2000 a 2010 de -3.997.000 ha (0,5%). En Argentina en particular, la
extension de bosques en 2010 ascendia a 29.400.000 ha con una tasa de variacion anual 2000-
2010 de -246.000 ha (0,8 %) (FAO, 2011). La pérdida de masas boscosas ha ocurrido
fundamentalmente en la regién del Parque Chaquefio, con 805.261 ha convertidas a
monocultivo de soja en el periodo comprendido entre 1998 a 2002 (Direccion de Bosques,
2007) y que continda a un ritmo sostenido en la actualidad (Pengue, 2009), a pesar de la
sancion y reglamentacion de la Ley N° 26331 de Bosques Nativos a nivel nacional. Segun el
informe anual 2019 de Greenpeace, la superficie desmontada durante el afio 2018 en las
provincias de Salta, Santiago del Estero, Formosa y Chaco fue de 112.766 hectareas. El 36 %
se produjo en bosques protegidos por la normativa (clasificados en las Categorias | — Rojo y Il
— Amarillo), alcanzando las 40.965 ha, lo que esta indicando que areas de importancia en
términos de conservacion estdn perdiendo superficie e indirectamente, estan siendo

fragmentadas.



Una revision efectuada por Grez y Galetto (2011) indica que la mayor parte de los
estudios realizados en fragmentacion de paisajes en América latina, analizan este fendmeno
fundamentalmente en bosques, utilizando como indicador mas importante el tamafio del
fragmento. Asimismo la mayoria de los estudios se centra en la descripcion de patrones y en
menor proporcion en el analisis de procesos como germinacion, floracion, entre otros
aspectos.

Ellstrand y Ellam (1993) y Garcia (2011) retnen en sendas revisiones, tanto trabajos
gue muestran respuestas negativas de la eficacia bioldgica de los individuos, de la capacidad
de persistencia de las especies o de la diversidad de las comunidades, a los cambios en la
estructura del paisaje asociados al proceso de fragmentacion, como numerosos estudios que
no detectan efectos, o que incluso, encuentran efectos positivos como respuesta a la
fragmentacion.

Los bosques de Argentina han sufrido un cambio de uso, destinandose grandes &reas a
la actividad ganadera. Sin embargo, la evolucion del uso de la tierra desde 1960 en Argentina
indica que la frontera agricola ha avanzado a partir de un desplazamiento de los espacios
destinados a pastoreo. Estos, a su vez, se han ampliado a expensas de las areas boscosas que
son los ecosistemas de uso mas marginal (Bercovich, 2000). Una de las regiones mas
afectadas ha sido la Cufia Boscosa santafesina, que algunos autores consideran como el area
del éptimo ecoldgico para el desarrollo del quebracho colorado (Morello y Adamoli, 1968).

En la Cufia boscosa santafesina, que forma parte del Distrito oriental de la Ecorregion
chaquefia (Figura 1), se pueden encontrar tres tipos fundamentales de bosques correlacionados
con gradientes topograficos: el “bosque chaquefio”, el “quebrachal” de Schinopsis balansae y
los “algarrobales” de Prosopis nigra Griseb. (Lewis y Pire, 1981, Lewis et al., 1994). Las
variaciones de la composicion floristica dentro de las comunidades se atribuyen a un gradiente
térmico y a otro hidrico (Lewis, 1991). De las tres comunidades, el “bosque chaquefio” no
perteneceria estrictamente al Chaco sino que, segun Prado (1991), corresponde al bosque
transicional Austro-Brasilefio que se caracteriza por la presencia de Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) Mattos, Cordia americana (L.) Gottschling Y J.S. Mill., Gleditsia
amorphoides (Griseb.) Taub., Pterogyne nitens Tul., Tipuana tipu (Benth.) Kuntze y varias

especies pertenecientes a la familia Mirtaceae (Figura 2).



Los tres tipos de bosques han sufrido una severa disminucion de éarea desde que
comenzaran a ser explotados a fines del siglo XIX (Bitlloch y Sormani, 1997). Carnevale et
al. (2009) determinaron que en 1976 la superficie de bosque comprendida en la Cufia Boscosa
santafesina ascendia a 790.529 ha. Para el afio 2008, dicha superficie disminuyo a 404.672 ha,
produciéndose entre 2005 y 2008, la mayor tasa de deforestacion anual (19.574 ha) de los
ultimos 30 afios. Este cambio produjo a su vez, la fragmentacion del sistema original con una
matriz fuertemente modificada, en donde se verifico un gran incremento de suelos salinizados
y suelos desnudos (Carnevale et al., 2009).

Si bien, en este proceso, la mayoria de las especies arbdreas de madera dura, tales como
Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burk., Prosopis spp, Vachellia aroma Hook. y Arn.,
Tabebuia spp, Ziziphus mistol Griseb. y otras, han sido explotadas selectivamente, el
quebracho colorado (Schinopsis balansae), fue depredado para la obtencion de tanino por la
empresa La Forestal y posteriormente, una vez retirada la empresa, por explotaciones locales.
La estimacion técnica es que hasta mediados de la década de 1940, toda la industria del tanino
habia utilizado la madera de unos 30.000.000 de arboles que equivalian a la corta de unas
2.500.000 ha. Ese mismo informe técnico sefialaba que si se sumaran las toneladas de
quebracho colorado utilizadas para producir su extracto tanico, las empleadas para elaborar
durmientes de ferrocarril y postes, y las quemadas en forma de lefia y carbdn se obtendria un
total que se calcula no inferior a 350.000.000 de tn (equivalentes en promedio a la misma
cantidad de arboles de esa especie) y toda esa corta se produjo en unos 75 afios, habiéndose
despoblado asi unas 10.000.000 de ha de estos bosques de toda la region chaquefia (Cozzo,
1967). Algunos autores, inclusive, consideran extinguidos los quebrachales de la provincia de
Santa Fe (Zarrili, 2008). Si bien a nivel global, S. balansae est4 categorizada actualmente
como especie de ‘Bajo Riesgo’, ya que sus poblaciones son comunes en grandes areas (UICN,
2012), en Argentina ha sido categorizada ‘En peligro’, e inclusive algunas poblaciones como

las del noroeste de Corrientes han sido mencionadas como ‘Vulnerables’ (Chebez, 1994).
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Figura 1: Provincia Chaquefia segiin Cabrera y Willink (1973)



Figura2: Bosque chaquefio himedo (Cufia boscosa santafesina: las coordenadas indican la geoposicion
de la ciudad de Vera).

Segun Carnevale et al. (2009) los quebrachales, al igual que los otros dos tipos de
bosques mencionados, no sélo han sufrido cambios en tanto pérdida de habitat y
fragmentacion. También la densidad de quebrachos, algarrobos y otras especies lefiosas,
disminuyé desde 1976 hasta 2005. Paralelamente se incrementd la superficie de pastizales,
palmares, suelo desnudo y suelos salinizados. Estos cambios generan ambientes contrastantes,
en los que aparecen bosques densos de cientos de ha, con abras y cafiadas con vegetacion
herbacea de especies nativas, que aun conservan el aspecto descripto por Lewis y Collantes
(1974); bosques que han sufrido tala selectiva y que hoy se denominan “parques”, hasta
comunidades nativas, boscosas 0 no, aisladas y pequefias, con bordes definidos dentro de una
matriz agricola o de pasturas implantadas. El arreglo de dichas formaciones depende de los
tipos de suelos, de la presencia de cauces o paleocauces y del uso de la tierra, generando un

mosaico que a veces presenta limites difusos o abruptos.



Fragmentacion de bosques y reproduccion de especies arbdreas

Varios autores han aportado evidencias respecto de los problemas reproductivos como
consecuencia de la fragmentacion. Por ejemplo Vachellia aroma, una Fabacea abundante en
el Chaco serrano de Argentina, presento un 50% mas de semillas abortadas en fragmentos de
bosque pequefios (0,5 a 0,8 ha) que en fragmentos grandes o en bosque continuo (Chacoff,
2004). Lapageria rosea Ruiz et Pav., una enredadera perenne lefiosa, caracteristica del bosque
maulino costero de Chile central, produjo semillas con una viabilidad similar en el bosque
continuo y en los fragmentos, sin embargo la variabilidad de los datos registrados fue mayor
en las semillas de los fragmentos. Ademas, fueron de menor tamafio y con menor capacidad
germinativa que las semillas de bosque continuo (Henriquez, 2004). Cascante et al. (2002)
observaron que las semillas de Samanea saman (Jacq.) Merrill, un arbol del bosque seco
tropical de Costa Rica, producidas por individuos en poblaciones continuas, tuvieron mayor
posibilidad de germinar y producir mayor area foliar y biomasa en sus plantulas, que las
semillas de la progenie de &rboles aislados. Estos datos indicarian una tendencia a la
disminucion de la calidad de las semillas en sitios fragmentados. Bouroncle Seoane (2008)
enfatizan sobre la misma tendencia negativa en cuanto a variables como viabilidad,
germinacion y vigor en especies del bosque humedo de Costa Rica. Otros autores advierten
que una vision limitada de los estudios sobre la reproduccion sexual de plantas en ambientes
alterados, conlleva a supuestos efectos negativos de la perturbacién, cuando éstos pueden ser
desde neutros hasta positivos para algunas variables, dependiendo de la biologia de la especie
(Garcia, 2011; Aizen, 2007).

Componentes de la calidad de las semillas forestales

Los arboles se propagan mediante semillas, con algunas excepciones, como los sauces,
alamos, kiris, chafares, quebrachos blancos, algunos lapachos y algunas especies tropicales.
La calidad de éstas influye de manera considerable en el éxito de las plantas obtenidas a partir
de ellas. Los mecanismos de seleccion de arboles semilleros, la recoleccion de las semillas,
las técnicas de manejo y almacenamiento y la metodologia para mejorar los niveles de
germinacion, deben basarse en el conocimiento de las especies en estudio, y en especial de sus
semillas (Willan, 1991; Flores-Vindas, 1995; Baskin y Baskin, 2001; Ottone, 2005).



La calidad de la semilla es un concepto formado por diferentes atributos y se define en
funcion de las siguientes variables: pureza fisico-botanica, contenido de humedad, peso y
tamano, viabilidad, germinacion, vigor y estado sanitario de acuerdo al estado actual del
conocimiento (Willan, 1991; Asociacion Internacional de Andlisis de Semillas- ISTA, 1991;
ISTA, 2003).

La pureza fisico bot&nica de las semillas de S. balansae es mayor del 98 % ya que las
samaras se cosechan directamente de los arboles y practicamente no quedan remanentes de la
inflorescencia. Con respecto al contenido de humedad, al ser frutos dispersados por el viento,
a la madurez poseen una humedad inferior al 12 % (Alzugaray et al., 2005) lo que indica que
son semillas ortodoxas (Bewley y Black, 1994). Los otros atributos, para esta especie podrian
presentar una gran variabilidad, tanto producto de la amplia distribucién latitudinal de la
especie (Cabrera, 1976; Prado, 1991), como de las condiciones ambientales de cada afio
(Alzugaray et al., 2007).

El peso de las samaras puede indicar la presencia de semillas grandes, pequefias o
vanas, segun el arbol, el sitio y a su vez entre distintas cosechas (Ottone, 2005).

Las semillas de muchas especies arboreas suelen demorar bastante tiempo para
germinar, usualmente porque pueden presentar dormicion de diferente naturaleza ya sea fisica
o fisioldgica (Piotto, 1989; Widrlechner y Kovach, 2000). En estos casos las pruebas de
viabilidad son métodos mas rapidos que las pruebas de germinacién para determinar si sus
tejidos estan vivos. Se han desarrollado diversas pruebas de viabilidad a partir de los primeros
afios del siglo XX. Entre ellas, la prueba topogréfica por tetrazolio (Asociacion Oficial de
Anaélisis de Semillas. AOSA, 1983), la prueba de escisién del embrién (Willan, 1991) o la
prueba de corte (Departamento de Agricultura de Estados Unidos. USDA, 2008).
Independientemente de la demostracion de viabilidad, la semilla podra ser morfol6gicamente
normal o anormal, presentar dormicion o dafios diversos, y podra o no producir finalmente
una plantula normal (Steiner et al., 1999).

La prueba de germinacion es universalmente aceptada y usada como una prueba de la
calidad de la semilla. AOSA (1992) define a la germinacion como “la emergencia y desarrollo

a partir del embrion de la semilla de aquellas estructuras esenciales que, por la clase de



semilla en cuestion, son indicativas de la habilidad para producir una plantula normal bajo
condiciones favorables”.

El vigor es otro componente esencial de la calidad de la semilla que involucra velocidad
y uniformidad de la germinacién y del crecimiento de las plantulas, desempefio a campo y
desempefio luego del transporte y del almacenamiento (ISTA, 2003).

El primer componente de la calidad que muestra sefiales de deterioro es el vigor de las
semillas, seguido por una reduccién de la germinacion o de la produccién de plantulas
normales y finalmente la semilla muere (Ferguson, 1995).

Por ultimo, el estado sanitario de las semillas es un buen indicador de su calidad, por
ello las pruebas de deteccion de agentes patdgenos en semillas, fundamentalmente de hongos,
completa el diagndstico de un lote de semillas (Agrios, 1998; Alzugaray et al., 2007).

Caracteristicas reproductivas de especies lefiosas de la familia Anacardiaceae

Si bien los manuales de la Asociacion internacional de pruebas de semillas (ISTA,
2003) fueron inicialmente dedicados a las especies de cultivos tradicionales extensivos y
horticolas, en 1950 se cre6 el Comité de semillas dedicado a arboles y arbustos, dependiente
del ISTA. En la actualidad se han incorporado gran cantidad de especies arbéreas a los
manuales (USDA, 2008; ISTA, 2016) y se ha generado, en América Latina y el Caribe
(Flores, 2010) y también en nuestro pais, una extensa informacién acerca de las especies
arboreas, particularmente para sus aspectos reproductivos (Alzugaray y Carnevale, 2009).

En cuanto a especies pertenecientes a la familia Anacardiaceae existen especificaciones
solo para algunas cultivadas no nativas de Argentina como Pistacia lenticus L.- lentisca-
(Ellis et al., 1985; Verdl y Garcia-Fayos, 2000). Sin embargo, en la bibliografia, hay
abundantes referencias para representantes de esta familia como Schinus molle L. —aguaribay,
pimentero- (Cuya y Lombardi, 1991), Pistacia vera L. —pistacho- (Polito, 1999), Astronium
graveolens Jacg. -ronron o palo overo-(Gomez Restrepo, 2004), Schinus terebinthifolius
Raddi—aroeira, pimienta rosa- (Lenzi y Orth, 2004), S. balansae (Alzugaray et al., 2005;
Gonzélez y Vesprini, 2010) y Lithraea molleoides (Vell.) Engl. —molle- (Pais Bosch et al.,

2012) Estos trabajos caracterizan a estas especies como apomicticas o partenocarpicas.



Caracteristicas reproductivas de Schinopsis balansae

En las poblaciones de esta especie se encuentran individuos que producen flores
pistiladas que tienen un androceo con cinco estambres vestigiales y un ovario funcional con
tres estilos y otros individuos que producen flores estaminadas, con un gineceo vestigial y
cinco estambres funcionales. La especie es por lo tanto dioica y se reproduce por semillas.
Florece desde diciembre a enero y sus frutos maduran desde mediados de febrero hasta
mediados de marzo (Dimitri, 1997). La polinizacién es fundamentalmente anemofila, aunque
podria existir un cierto grado de polinizacion por insectos (Barberis et al., 2012). Los frutos
son samaras semilefiosas, con la parte seminifera ovoidea comprimida, de 10 mm de largo por
4 mm de ancho y ala oblonga de 2 cm de largo por 9 mm de diametro, que pueden poseer
semillas fértiles 0 no. Como algunos miembros de la familia Anacardiaceae, S. balansae
desarrolla frutos partenocarpicos sin que haya ocurrido la polinizacion y los mismos son
vanos (Gonzalez y Vesprini, 2010).

Los primeros ensayos realizados con semillas de S. balansae, concluyeron que éstas
pueden tener un alto poder germinativo, apenas cosechadas y que lo pierden gradualmente a
lo largo del primer afio de vida (Valentini, 1955; Valentini, 1960; La Porte, 1962). Estudios
posteriores muestran que los porcentajes de germinacion varian ampliamente entre afios y a lo
largo del tiempo de almacenamiento. Afos Iluviosos en el mes de diciembre dan como
resultado un elevado porcentaje de semillas vanas, detectadas al abrir los frutos, producto de
la deficiente polinizacion y ataque de hongos patégenos asociados en distinto grado con la
reduccion de la germinacion y el “damping off” de las plantulas. Frutos producidos en afios
normales a secos y de alta germinacion inicial, conservan esta capacidad por mas de un afio
(Alzugaray et al., 2005; Alzugaray et al., 2007).

Hipotesis

Los individuos de S. balansae de sitios fragmentados presentaran semillas con una
menor calidad fisiologica que las de los individuos que crecen en sitios de bosque continuo
debido a una menor conectividad reproductiva y a una mayor exposicion a factores bioticos

de la matriz circundante.



Los individuos de S. balansae de sitios fragmentados presentaran sdmaras de mayor
peso y mayor tamafio que las de los individuos que crecen en sitios de bosque continuo

debido a la mejor calidad de los suelos en que se encuentran los fragmentos de bosque.

Las lluvias ocurridas durante el mes pico de la floracion en diciembre y las lluvias
acumuladas durante la floracion y maduracion de los frutos afectan la calidad de las semillas

de S. balansae porque inciden en la polinizacion y en el llenado de las semillas.

La proporcidn de individuos femeninos y masculinos sera constante tanto en fragmentos
de bosque como en bosques continuos debido a que la intensidad de tala ha sido uniforme en

toda la Cuia Boscosa santafesina.

Objetivo general

Evaluar la influencia del paisaje en donde se desarrollan las poblaciones remanentes al
sur de la Cufia Boscosa santafesina sobre la calidad fisiologica de las semillas de Schinopsis
balansae durante tres afios sucesivos.
Obijetivos especificos

Comparar la condicion anatomo morfoldgica, la germinacion, el vigor y la sanidad de

las semillas Schinopsis balansae entre fragmentos de bosque y sitios de bosques continuos.

Comparar las variables fisicas de las samaras de Schinopsis balansae entre fragmentos

de bosque y sitios de bosques continuos.

Evaluar la influencia de las precipitaciones durante el periodo de floracion y la
acumulacién de agua durante dos veranos sucesivos, sobre las variables fisicas de las samaras,
y las variables andtomo morfoldgicas, germinacion, vigor y de sanidad de las semillas en

fragmentos de bosque y en sitios continuos de bosques continuos.

Analizar la estructura poblacional por sexo y por rangos de edades de Schinopsis

balansae en fragmentos de bosque y en sitios continuos de bosques continuos.
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MATERIAL Y METODOS
Area

El area elegida para este estudio (Figura 3) se encuentra inscripta en el Sureste de la
gran Ecorregion Chaquefia (Baxendale y Buzai, 2009), que se caracteriza por poseer un clima
subhtmedo-himedo, mesotermal, con poca o ninguna deficiencia de agua. Las temperaturas
medias de Enero se sitian entre las isolineas de 26 °C y 27 °C y las medias de julio entre 13
°C y 14 °C (Caceres, 1980). En la Provincia de Santa Fe la llamada “Cufia Boscosa” es una
formacion arbdrea del bosque chaquefio que se introduce en la provincia a modo de cufa
(Lewis y Pire, 1981). La Cufia Boscosa limita al Oeste con el paleocauce Golodrinas-
Calchaqui y al Este con el valle de inundacion del Rio Parand, al norte con el paralelo 28 ° LS
y el limite sur es algo difuso, terminando cerca de la ciudad de San Justo, entre el rio Salado y
el area geomorfoldgica denominada Bajo de los Saladillos (Iriondo, 1987).

El poligono seleccionado de aproximadamente 1260 km? (63 km largo mayor, en
direccion SO-NE y 20 km largo menor en direccion NO- SE) se ubica dentro de la Cufia
boscosa, en el extremo sur de distribucion de S. balansae. Esta area limita al Este con el valle
de inundacion del rio Parand y al Oeste con los Bajos Submeridionales. La distancia en
sentido E — O es de 70 km. El extremo Sur se sitta a 9 km al sur de Vera, cerca de la localidad
de Espin (29° 32718.8"" S; 60° 13"18,9"" W). El otro extremo se sitda a 30 km hacia el Norte,
cerca de la localidad de Berna (29° 16’ 26.04" S, 59° 50’ 42" W) Figura 3. Esta area se
encuentra dividida en sentido NS por la cuenca de los arroyos Garabato y el Toba
determinando dos zonas distintas, tanto geomorfoldgica- como edaficamente. Al Oeste del
cauce, la geomorfologia se corresponde con un relieve horizontal, llamada “4rea Plana de
Vera” (Iriondo, 1987) surcada por arroyos en sentido NO-SE. Los suelos son asociaciones de
Natracualfes tipicos y albicos, muy hidromérficos, de elevada sodicidad en todo el perfil y
Ocracualfes udodlicos, con anegamiento temporario (Mussetti y Alconchel, 1986). Estas
asociaciones presentan de moderada a buena provision de materia organica y si bien no tienen
aptitud agricola, son suelos aptos para la produccion de forrajes naturales (Espino et al.,
1983). Este sector del poligono presenta un continuo de bosgue, abras graminosas con
especies nativas y bajos inundables. El tamafio de las unidades de quebrachales varia entre

440 y 2800 ha y la matriz en la que estan inmersos es de comunidades herbaceas y lefiosas de
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especies nativas (Marino y Pensiero, 2003). Segin Carnevale et al. (2009), debido a la
intensificacion de la tala selectiva de quebrachos, se observan a partir del afio 1986,
algarrobales en las vias de escurrimiento y en los sectores aledafios al quebrachal en areas
topograficamente mas bajas. Asimismo, dentro de la masa perteneciente al “quebrachal”

aparecen parches de algarrobales, suelo desnudo y chafarales, ademas de pastizales.

Al Este de la Cuenca Garabato-Toba, se extiende el sector Sur de la “faja con relieve de
Reconquista™ caracterizada por un relieve moderado a bajo, levemente convexo (Iriondo,
1987). Aqui, los suelos se componen de una asociacion de Argiudoles &cuicos, tipicos y
verticos. De los tres suelos, el subgrupo tipico es el que presenta la mayor aptitud agricola
(Espino et al, 1983). En este sector, el uso agricola de la tierra es predominante, aparece una
subdivision marcada de los lotes y los fragmentos de bosque siguen el trazado de sectores mas
bajos e inundables. El tamafio de estos fragmentos varia entre las 6,8 y las 51 ha y se

encuentran rodeados por una matriz agricola, con predominancia de cultivo soja.

A

. .I"nage Landsat'//Copernicus ¢ Google Eal’th

29°24.713'S 60°8.949'0 elev. 59m  alt. ojo 99.19 km

Figura 3: Poligono seleccionado con paisaje de bosque fragmentado al este del cauce Garabato- El Toba y al

oeste con paisaje de bosque continuo. Las marcas amarillas indican los sitios seleccionados.
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Los datos climaticos para el

area elegida se obtuvieron del

Observatorio

Agrometeoroldgico del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Reconquista.

En las Tablas 1 y 2 se detallan las lluvias mensuales y las temperaturas para los afios en que se

desarrollo el experimento. La frecuencia de dias con precipitaciones en diciembre de 2011,

2012 y 2013 fue de 2, 11 y 3 dias, respectivamente.

Tabla 1: Lluvias mensuales (mm) registradas en la localidad de Reconquista durante los afios 2012 a 2014. En

negrita se marcan los meses en que se registra floracion y maduracion de frutos (F y M).

Mes Afio

2011 2012 2013 2014
Enero (F) 325,9 61,9 281,6 372,9
Febrero (M) 202,7 1474 64,6 213,3
Marzo (M) 78,6 97,6 232 160,2
abril 52,1 260,3 143,5 141,8
mayo 129,9 61,2 70,1 102,6
junio 30,5 15,3 16,9 10,9
julio 41,4 5,6 39,2 59
agosto 12,8 111,3 0,4 4.8
septiembre 42,8 57,5 48,6 121,2
octubre 175,9 185,8 65 74,7
noviembre 142,1 40,5 205,9 158,5
Diciembre (F) 20,6 312 25,4 4957
Total anual 1255,3 1356,4 1193,2 1915,6
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Tabla 2: Temperaturas maximas medias y medias mensuales (°C) registradas en la localidad de Reconquista
durante los afios 2012 a 2016.

Afio
2011 2012 2013 2014
Mes Medias Maximas Medias Maximas Medias Maximas Medias Maximas
mensuales medias mensuales medias mensuales medias mensuales medias

enero 265 31,8 27 34,4 25,3 30,7 27,6 335
febrero 248 29 28,2 344 25,3 311 25,8 30,3
marzo 23,3 28,8 23,7 29,9 21,8 27,1 21,7 271
abril 20,3 26,1 20 25,5 20,7 26,5 20,5 25,7
mayo 17,2 22,2 18,6 24,3 17,2 21,8 176 21,6
junio 13,9 18,9 149 20,2 145 19,9 145 19,2
julio 13,2 19,1 119 18,6 146 19,8 14,8 20,2
agosto 14,2 20,5 17,6 23,6 13,9 20,7 17,2 24,1
septiembre 18,4 25,3 19,1 25,2 18,1 24,9 18,6 24
octubre 19,7 25 21,3 26,2 215 285 23,6 29,2
noviembre 23,4 29,7 23,9 30,2 23 28,8 229 291
diciembre 246 314 26,1 31,8 27,7 34,4 24,2 29,6
Promedio 20 25,7 21 27 20,3 26,2 20,8 26,1

anual

Caracteristicas del experimento

Las poblaciones de Schinopsis balansae en la cufia boscosa forman parte generalmente
de dos comunidades no siempre muy féciles de diferenciar: por un lado los quebrachales
donde la especie se comporta como dominante fisondmica (aunque existen claros ejemplos de
quebrachales sobreexplotados donde no es la especie mas abundante) y los bosques mixtos o
fuertes donde la especie aparece acompafiada de componentes de linaje mas amazonico
(Lewis, 1991; Lewis et al., 1994). Debido al uso intensivo del quebracho y a la importancia
relativa de las otras especies, es dificil establecer limites entre ambas comunidades.

Se delimité el menor poligono donde fue posible encontrar poblaciones de la especie en
paisajes con distintos usos. Las poblaciones mas australes del poligono bajo estudio se
seleccionaron cercanas a la localidad de Vera. Hacia el Este el quebrachal desaparece ya que
se ingresa en el valle de inundacion del Rio Parand, hacia el Oeste el limite es el gran humedal
Ilamado Bajos Submeridionales y hacia el Norte existen los quebrachales acompariados de
especies del dominio amazdnico. Dentro de dicho poligono se seleccionaron cinco sitios de

bosque continuo al Oeste del cauce Garabato-Toba Yy cinco sitios de bosque fragmentado al
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Este del cauce, mediante prospecciones a campo donde se verifico la presencia de individuos
de quebracho colorado y se establecio el tipo de matriz que los rodea. Se constato el tamafio y

la matriz de las unidades por medio de imagenes del programa Google Map Pro.

Definicion de bosque continuo y de fragmentos de bosque para este experimento

Si se considera que la fragmentacion es una ruptura de la continuidad espacial de los
sistemas naturales y que afecta a los distintos niveles de organizacion ecoldgicos, en este
experimento, son fragmentos aquellos sitios en que la poblacion de S. balansae se encuentra
dispuesta en islas de 50 ha o menores y rodeadas de matriz agricola. La conectividad de la
poblacion de S.balansae hacia afuera de estas islas esta disminuida, ya sea porque la distancia
a otros parches es igual o mayor a 2 km o porque la conectividad sélo es posible por la
presencia de individuos aislados a menos de 3 km del parche.

Se eligio esta distancia sobre la base de los fragmentos disponibles y de la bibliografia
que indica que en sitios de topografia plana la dispersion del polen decae rdpidamente con las
distancias (Helbig, Vogel, Vogel y Fiedler, 2004; Bittencourt y Sebbenn, 2007).

Son bosques continuos aquellas poblaciones de S. balansae en que las discontinuidades
se deben a aspectos topograficos (paleocauces, cafiadas) o por tala selectiva de ejemplares,
con ausencia de matriz agricola. En este caso no es posible establecer una superficie precisa,
no obstante ninguno de estos bosques posee una superficie menor a las 200 ha.

Instalacion de parcelas permanentes con individuos focales femeninos

Dado que el objetivo de esta tesis es trabajar con semillas, inicialmente se seleccionaron
individuos que las hubieran producido en el primer afio de muestreo. Se seleccionaron
individuos que pudieran circunscribirse en una parcela de 50 x10 m. Esto fue posible en 7
estaciones (sitios de bosque continuo de las estancias Las Gamas, Granich, Lote 7 B y Buyatti
y en los fragmentos de Estancia Imelda, La Noria y Parque Tematico). En otras 2 estaciones
los individuos seleccionados pudieron circunscribirse en parcelas de 100 x10 m (Estancias
Lugo (bosques continuos) y Rivas (fragmento de bosque). En esos nueve sitios se marcaron
hasta cinco individuos femeninos por cada parcela. Por Gltimo en uno de los fragmentos
seleccionados, Est. Pereson, existen solo tres individuos focales femeninos y fue seleccionado

porgue representa una condicion en la cual la densidad de conespecificos es muy baja.
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A modo ilustrativo, en las Figuras 4 y 5 se observan un fragmento de bosque y un sector

de bosque continuo a escala de paisaje y a escala de lote.

SO
7

A B

Figura 4: Fragmento de bosque inmerso en una matriz de agricultura (A); fragmento en detalle con los

individuos de la parcela seleccionada (B).

A B
Figura 5: Perimetro de un lote dentro de un paisaje de bosque continuo (A); detalle de una parcela con los
individuos seleccionados (B).

Los diagramas de una parcela de cada sitio con los individuos relevados y
georreferenciados, se observan en las Figuras 19 y 20 de resultados.

Los tamafios de los lotes en ambos paisajes se observan en la Tabla 3.
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Tabla 3: Bosque y area (ha) de cada uno de los sitios seleccionados

Paisaje Bosque Area del lote (ha)
Fragmentos Est. Rivas 51
de Bosque Est, Pereson 18,80

Est. Imelda 8,04
Parque Tematico 6,21
Est. La Noria 6,52
Bosques Est. Granich 250
Continuos Est. Buyatti 175
Est. Las Gamas 557
Est. Lugo 200
Lote 7B 2400

Dentro del poligono seleccionado, los quebrachales de bosques continuos de S.
balansae estaban acompafiados de las siguientes especies arbdreas: Sideroxylon obtusifolium
Roem. y Schult, Aspidosperma quebracho blanco Schlecht, Caesalpinia paraguariensis (D.
Parodi) Burkart, Prosopis spp. L., Ruprechtia laxiflora Meisn., Vachellia caven Mol.,
Vachellia aroma Gillies ex Hook, Myrcianthes cisplatensis (Cambess.) O. Berg., Geoffroea
decorticans (Hook. y Arn.) Burkart, Tabebuia nodosa L., Vachellia praecox Griseb., Ziziphus
mistol Griseb., Acanthosirys falcata Griseb. y arbustos como Lycium cuneatum Dammer,
Achatocarpus praecox Griseb., Grabowskia duplicata Arn. En los fragmentos se encontrd
ademas de estas especies, Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub., Allophylus edulis (A. St.-
Hil., A. Juss. y Cambess.) Hieron. Ex Niederl., Zanthoxylum fagara (L.) Sarg., Patagonula
americana L., Scutia buxifolia Reissek. y arbustos de la familia Mirtaceae como Eugenia
uniflora L. Los lotes de bosque continuo estan dedicados a la ganaderia, excepto el Lote 7 B
que fue declarado Reserva Natural Manejada en 1992 por el Decreto N° 4038/92, ratificado
posteriormente por la ley N° 11083/93 e incorporada por Ley N° 12.175 al Sistema Provincial
de Areas Naturales Protegidas el 30/10/2003. A partir de 2008 se excluyo el ganado bovino.
Al igual que en el lote 7 B, la Estancia Las Gamas es de jurisdiccion publica de la provincia
de Santa Fe.

Cuatro fragmentos de bosque pertenecen a establecimientos de gestién privada, todos
hacen agricultura y ganaderia y los fragmentos que han quedado sirven para refugio del
ganado bovino lechero o de cria para carne. ElI Parque Tematico es un fragmento
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perteneciente a un productor privado, que cre6 una pequefia reserva con fines educativos, por
lo cual funciona como una clausura desde el afio 2007.

Con respecto a este trabajo, se debe considerar que este tipo de experimento esta basado
en lo que se denomina “experimentos naturales” es decir no se puede asignar a unidades
experimentales tratamientos al azar sino que se muestrea la realidad biologica y por lo tanto
pueden existir variables que el investigador no puede controlar (Begon et al., 2006).

Ensayos con samaras

Durante tres afios consecutivos: 2012, 2013 y 2014 se cosecho el mayor nimero posible
de sdmaras de todos los individuos focales que fructificaron. Luego de la cosecha, las sémaras
se llevaron a las mesadas de los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agrarias y se
depositaron sobre bandejas armadas con varias capas de papel. Para asegurar un secado
parejo, se las removia frecuentemente. Luego se las conservé en bolsas de papel en oscuridad
y temperatura baja hasta el inicio de los ensayos. Segin Alzugaray et al. (2005), las semillas
conservadas luego de un secado natural mantienen su viabilidad, germinacion y vigor durante
los primeros 12 meses luego de cosechadas.

Los ensayos se realizaron de modo que las muestras fueran independientes (ninguna
sdmara fue utilizada para mas de una medicion), se trabajé con muestras grandes y donde no
fue posible individualizar cada sdmara. Se priorizo el experimento de germinacion y vigor,
que se realizd inmediatamente cuando las semillas estaban secas (entre uno y dos meses
después de la cosecha): las primeras 200 samaras de cada arbol se extinguieron
inmediatamente en este experimento. A continuacion se utilizaron otras 200 para
determinacion de peso, 100 para determinar caracteristicas fisicas, 40 para cdmara clara y

cultivo de hongos.

1- Condicion anatomo morfoldgica de las semillas mediante prueba de camara clara

Se obtuvieron las semillas provocando el estallido de la sdmara, aplicando presion con

una morsa y sosteniendo la sdmara con una pinza, quedando el embrion rodeado por el
endocarpo papiraceo y transparente. A pesar de lo dificultoso de su extraccion, la observacion

directa con un haz de luz que atraviesa la semilla desde abajo, brinda mucha informacion. Se
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debe puntualizar que en el proceso de apertura de las sdmaras, se pierde un gran nimero de
semillas por el dafio mecénico producido a las mismas.

Con el auxilio de una camara clara se evaluaron lotes de 40 semillas cada uno para cada
arbol: 23, 19 y 22 arboles correspondientes a fragmentos de los afios 2012, 2013 y 2014 y 25
a bosques continuos para cada afio (139 x 40: 5560 semillas). El total de arboles distintos
muestreados fue de 66. Se establecieron las principales categorias en las que se encuentran las
semillas y luego se cuantifico determinando: cantidad de semillas predadas por Coledpteros,
semillas llenas con patdgenos, semillas inmaduras con patdgenos, inmaduras sanas, llenas
sanas y vanas sin embrién. Las semillas atacadas por Coledpteros se evaluaron apenas se
abrieron las sémaras, ya que las mismas contienen las larvas de dichos insectos o se observa
con claridad el area predada. En la Figura 6 se observan samaras y semillas recubiertas por

endocarpo papiraceo y una semilla predada con su correspondiente predador.

a b

Figura 6: a- Samaras de S. balansae (derecha) y semillas cubiertas por el endocarpo papiraceo (izquierda); b-

Semilla predada por una larva de Coleoptero.

Esta prueba no esta estandarizada, sin embargo se utiliz6 como una prueba de integridad
anatomo morfoldgica ya que es muy semejante al método de corte. La prueba de corte es el
procedimiento mas sencillo para determinar la viabilidad y consiste en la inspeccion visual
directa de las semillas, previamente abiertas con un cuchillo o escalpelo (USDA, 2008). Si el
endosperma tiene un color normal y el embridn esta bien desarrollado, la semilla tiene muchas

posibilidades de germinar. Si las semillas tienen el embrion lechoso, poco firme, mohoso,
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oscurecido, podrido, consumido o con olor rancio o carecen de embrién, se puede afirmar que
serén semillas no viables. Sin embargo este ensayo no es muy fiable ya que no es posible
distinguir las semillas moribundas, recién muertas o recién dafiadas que siguen teniendo el
mismo aspecto que las semillas viables (Willan, 1991). En funcion de la gran cantidad de
semillas que deberian analizarse en una prueba de viabilidad tradicional como la prueba
topogréfica por Tetrazolio y ante la imposibilidad de realizar la prueba de corte por las
caracteristicas de las semillas de S. balansae , es que se optd por realizar la prueba de

integridad anatomo morfologica.

2- Peso de 1000 samaras
El peso de 1000 samaras se determind pesando 4 lotes de 50 samaras cada uno para
cada individuo con balanza de precision y llevando a 1000 samaras. El resultado de la
determinacion se calculé multiplicando el peso medio de 50 samaras por 20, calculado con un
decimal (ISTA, 2003).
Para este experimento se utilizaron 30600 samaras provenientes de todos los sitios
(50*4*153) y de los tres afios totalizando 153 muestras (cada una con cuatro submuestras) de

70 arboles (33 en fragmentos y 37 en bosques continuos), totalizando 612 pesadas.

3- Caracterizacion fisica de la samara:

Se determind area, perimetro y largo en cada una de 100 sdmaras de cada individuo. El
total de muestras fue de 133 (133*100: 13.300 sadmaras) tomadas de 62 arboles: 31 en
fragmentos y 31 en bosques continuos. Para ello se escanearon las sdmaras a 300 dpi en
grupos de 25, luego se editaron las imégenes invirtiendo los colores y mejorando el contraste,
el brillo y el tono de modo de lograr una mejor definicion del contorno. Luego se procesaron
con el programa Tomato Analizer (Rodriguez et al., 2010) que obtiene dimensiones de
objetos como hojas, frutos y semillas (Figura 7). Los resultados se volcaron a matrices Excel

y fueron expresados en mm?y mm.
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W Tomato Analyzer - 7822b.tmt
File View Analyze Settings Help

e
BCpcnlmlge u;..umn -

BportOsta | [, Fitsize ~ pmm ,(alcv(m

Basic Measurements

2 | Perimeter @ Area ||| Width Mid-height ||| Maximum Width || 1] Height Mid-width || [| Mz ~
01 780.2864 26875...  279.0000 326.0000 104.0000 115.00¢
02 7092742 23749...  277.0000 295.0000 96.0000 101.00¢
03 6820021 21345...  280.0000 285.0000 89.0000 103.00 _
04 7372153 24761...  269.0000 2960000 101.0000 119.00¢
05 7057006 23060.... 2560000 291.0000 98.0000 108.00¢
06 708.0437 21981... 257.0000 273.0000 104.0000 105.00¢
07 687.0315 23007....  265.0000 277.0000 93.0000 106.00¢
08 6518427 21015... 2200000 248.0000 103.0000 127.00¢
09 7430143 26700...  265.0000 292.0000 107.0000 134.00C
10 6645290 20946...  229.0000 264.0000 98.0000 120.00¢
11 7411148 25065....  278.0000 309.0000 99.0000 110.00¢
12 732 26669.... 2730000 2950000 113.0000 131.00¢
13 6570315 227...  239.0000 250.0000 96.0000 11800

Figura 7: Salida estandar del procesamiento de 25 sdmaras segln el programa Tomato Analyzer.

Se calculd la carga de ala (Junqueira Da Cunha, 2012) como el cociente entre peso
promedio y area promedio de las sdmaras para cada arbol en ambos paisajes y para los tres

afios. Se realiz6 un analisis de regresion entre area de samaras y peso de las mismas.

4- Germinacion

Las pruebas de germinacion se condujeron segun las especificaciones indicadas en el
manual de semillas de arboles y arbustos (ISTA, 1991) y segun los ensayos ya realizados con
esta especie (Alzugaray et al., 2005) con 4 repeticiones de 50 sdmaras cada una. El
experimento insumié 29600 sdmaras provenientes de 148 muestras de 67 arboles, 31 de los
fragmentos y 36 de los bosques continuos. Las samaras se desinfectaron con hipoclorito de
sodio al 2 % por dos minutos y se colocaron a germinar en bandejas plasticas transparentes
con tapa, con arena a capacidad de campo. Los ensayos se realizaron en camaras de
germinacion con un fotoperiodo de 12 horas y a una temperatura de 27 = 2 °C. La evaluacion

de las plantulas normales producidas se realizo cada 7 dias durante 28 dias segun indicaciones
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del Manual de evaluacion de plantulas (AOSA, 1992; Garwood, 1996). Los resultados de la
germinacidn se expresaron en porcentaje de plantulas normales.

Los recuentos de plantulas normales (Figural5) se efectuaron cada 7 dias durante 28
dias (ISTA, 1991). Se adoptd el criterio de Alzugaray et al. (2005) para la definicion de
plantulas normales y anormales. “Las plantulas normales fueron aquellas que presentaron raiz
primaria bien desarrollada, raices secundarias, hipocotilo y los dos o uno de los cotiledones
expandidos. Se comportaron también como normales aquellas que tuvieron los dos
cotiledones enrulados en su tercio distal o enrulados en uno de los bordes. El sector enrulado
de los cotiledones mostro una débil coloracion verde. Plantulas anormales fueron aquellas que
emergieron de la sdmara sin raiz primaria 0 con raiz primaria y con los cotiledones

completamente enrulados”.

5- Vigor mediante el método del primer conteo de plantulas

Se utilizé el mismo ensayo de germinacion y sélo se consideraron los datos de
germinacion a los 7 dias de iniciado el ensayo (Alizaga et al., 1994). La germinacion nula en
la mayoria de las sdmaras cosechadas en el afio 2013 imposibilité el calculo de indices de
velocidad de germinacién. Por ello el vigor se evalu6 mediante el método del primer conteo
de plantulas.

El manual de vigor de AOSA (1983) considera que semillas de alta calidad germinan
mas rapido, por lo tanto el nimero de plantulas registradas en el primer conteo representa a la
poblacién de semillas que germinan mas rapido y asi funciona como una medida de vigor
(AOSA, 1983).

6- Incidencia de hongos de semillas
Se evalud la incidencia de hongos en general, entre ellos los posibles patogenos, en
semillas de S. balansae. Las semillas se obtuvieron mediante el estallido de las samaras, luego
se desinfectaron superficialmente con hipoclorito de sodio al 2 % durante 2 minutos. La
desinfeccion previa cumple la funcién de eliminar hongos saprofiticos y asi obtener una mejor
deteccidn de los hongos patégenos. Se evaluaron lotes de 40 semillas cada uno para cada

arbol: 23, 19 y 22 arboles correspondientes a fragmentos de los afios 2012, 2013 y 2014 y 25
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a bosques continuos para cada afio (139 x 40: 5560 semillas). Las semillas se sembraron
distribuidas en 4 repeticiones de 10 semillas, en un medio agar papa glucosado (APG) al 2 %
con 0,2 % de &cido lactico y se incubaron durante siete dias a 25 + 1 °C en oscuridad (Pioli et
al., 2000; Alzugaray et al., 2007). El total de &rboles distintos fue de 66. La identificacion de
los hongos se realiz6 por observacion de las caracteristicas morfoldgicas de las colonias, sus
fructificaciones y esporas y se denominaron de acuerdo a Rossman et al. (1994). Los valores
medios de incidencia (I) de cada taxon fungico se calcularon relacionando el nimero de
semillas colonizados por un hongo determinado, con el nimero total de semillas evaluadas en
cada afio. Los resultados se expresaron como porcentaje de incidencia (% 1). Se calculd el
indice de Sgrensen, para comparar la similitud entre las muestras de ambos paisajes en cada
afo.
2C
TA+B
QS: Coeficiente de Similitud. A y B nimero de especies de las muestras A y B. C:

QS

numero de especies compartidas por las dos muestras.

Demografia de S. balansae

Se realiz6 una cartografia utilizando posicionamiento satelital de todos los individuos de
S. balansae ubicados dentro de las parcelas. Se determind la expresion sexual durante la
floracién y se registré el diametro a la altura de pecho-DAP- de los individuos con DAP
mayor o igual a 10 cm.

Se calcularon las edades utilizando datos promedio de crecimiento (Pérez et al., 1993;

Giménez y Moglia, 2007; Tortorelli, 2009), cercanos a 3 mm de incremento anual de DAP.

Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se aplico el procedimiento GLM (o Lmer) considerando que
el modelo es anidado: paisaje (fragmento /continuo) y afio (2012; 2013 y 2014) se asignan
como factores fijos. Los 5 bosques que se seleccionaron dentro de cada unidad de paisaje son
considerados factores aleatorios “anidados” dentro de las unidades de paisaje. Dentro de cada
bosque se trabajé sobre individuos femeninos focales que son considerados como anidados

dentro de cada bosque y considerados también como factores aleatorios. La integridad
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andtomo morfoldgica de las semillas, el peso, las medidas de las samaras, la carga de ala, la
germinacion, el vigor y la diversidad e incidencia de hongos (Indice de Shannon Weaver) se
analizaron con dicho modelo.

Se realiz6 un anélisis de proporciones para la cantidad de arboles que presentaron
presencia de Coledpteros en los distintos paisajes. Se hizo analisis de correlacion de
Spearman entre la germinacion y los datos de semillas llenas sanas y vanas (obtenidos por
camara clara) y entre la germinacion y la sumatoria de semillas llenas con patogenos e
inmaduras con patdgenos (obtenidos por camara clara).

Con los datos de hongos encontrados en las semillas se confeccionaron matrices de
muestras por especies. Los datos se sometieron a un analisis de componentes principales. Se
calcularon los centroides y mediante un analisis de aleatorizacién se compararon los grupos
obtenidos. Se efectu6 analisis de correlacion de Spearman entre la germinacion y los
patégenos de mayor incidencia para cada afio y tipo de bosque.

Se correlacion6 el DAP de los individuos femeninos con las dimensiones de las
samaras, ya que el fruto es de origen materno. EI DAP de todos los individuos se correlacion6
con el peso de las samaras y con la germinacién debido a que el embrién se forma
mayormente a partir del aporte de pies femeninos y masculinos. Los analisis se realizaron con
los paquetes estadisticos PCOrd v. 6 (Mc Cune y Mefford. 2011), R Core Team (2013) e
Infostat (Di Rienzo et al., 2008).
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RESULTADOS
1- Condicion andtomo morfoldgica de las semillas mediante prueba de camara clara
Para este experimento se evaluaron lotes de 40 semillas cada uno para cada arbol: 23, 19 y 22
arboles correspondientes a fragmentos de los afios 2012, 2013 y 2014 y 25 arboles de bosques

continuos para cada afio (139 x 40: 5560 semillas). El total de arboles distintos fue de 66.

En la Figura 1 se observan las categorias de semillas (indicadores) y su viabilidad segln este

analisis.

Figura 1: Imagenes digitales de semillas de S. balansae obtenidas mediante cdmara clara con distintas
condiciones anatomo morfoldgicas: A-semilla predada por Braquidos: no viable; B-semilla llena afectada por
hongos: no viable; C-semilla inmadura afectada por hongos: no viable (se observa el funiculo y el embrién que
detuvo su desarrollo); D-semilla inmadura sana: no viable; E-semilla llena sana: viable; F-semilla vana sin

embrion: no viable.
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Para todos los indicadores, los resultados mostraron efecto afio y efecto bosque
(bosque= sitio; p< 0,01), excepto en semillas predadas por briaquidos que so6lo tuvo efecto
ano. El efecto paisaje se pudo observar en las semillas llenas afectadas por hongos y en las
llenas sanas (Tablas 2 a 7 y Figuras 2 a 7), resultando las semillas de los fragmentos las de
menor viabilidad en estos dos casos. L0os contrastes realizados entre sitios dentro de paisajes
para la condicion anatomo morfoldgica de las semillas mostraron que hay mas sitios distintos
entre si en los fragmentos de bosque que en los bosques continuos (Tabla 1). Estas diferencias
se hicieron notorias en las semillas inmaduras afectadas por hongos, inmaduras sanas y llenas
sanas (p<0,001). En los bosques continuos las diferencias solo se observaron en las semillas
Ilenas afectadas por hongos (p< 0,001).

Tabla 1: Porcentaje promedio de semillas predadas por braquidos, llenas afectadas por hongos, inmaduras
afectadas por hongos, inmaduras sanas, llenas sanas y vanas en fragmentos y en bosques continuos, de los afios
2012, 2013 y 2014. Letras distintas indican diferencias significativas de bosques (sitios) dentro de cada paisaje
(p <0,001).

Bruaquidos Llenas Inmaduras Inmaduras Llenas Vanas
Sitio con hongos con hongos Sanas Sanas

,, Imelda 1,66 23,60 2791a 12,57 ab  1454b 18
£ Rivas 2,03 19,85 10,14 b 1563a  41,14a 846
qg; Noria 6,40 32,37 26,58 a 468 b  1659b 13,36
i Pereson 0,33 33,54 274 a 8,33 b 7hb 10,06
Tematico 3,57 27,12 23,94 a 5,85b 28,19a 11,33
B 7,47 8,35¢ 15,83 12,87 41,28 13,70
8 § Buyatti 0,86 14,52 ab 28,49 6,17 36,98 11,66
g g Granich 2,70 8,93 bc 24,12 6,71 48,61 9,10
@ 8 Lugo 4,19 10,88 bc 18,14 8,05 53,08 5,50
L. Gamas 5,75 20,11 a 17,87 8,48 39,07 8,73

26



1 A- Semillas predadas por Braquidos

Tabla 2: Analisis de la variancia, procedimiento GLM para semillas predadas por Braquidos.

Cuadrado de
Fuente DF Tipo 11l SS la media F-Valor Pr>F
Afo 2 1713,96 856,98 20,15 <,0001
Paisaje 1 63,90 63,90 1,50 0,2229
paisaje*afio 2 60,81 30,40 0,72 0,4914
sitios(paisaje) 8 640,50 80,06 1,88 0,0698
sitios*afio(paisaje) 16 1167,85 72,99 1,72 0,0537

En la Figura 2 se observan los porcentajes de semillas predadas por afio y por paisaje. Las
medias totales de infestacion con Bruquidos para los afios 2012, 2013 y 2014 fueron de 8,5 %;
0,6 %y 1,34 %.
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Figura 2: Porcentaje de semillas de S. balansae predadas por Braquidos, en. azul fragmentos de bosque, en rojo

bosques continuos. Letras mayuUsculas distintas indican diferencias significativas entre afios (p< 0,0001).

La variacidn interanual del porcentaje de semillas predadas por Bruquidos, dentro de cada

bosque (sitio), se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Porcentaje de semillas de S. balansae predadas por Briquidos por sitio en los afios 2012, 2013 y 2014,
En azul fragmentos de bosque, en rojo bosques continuos. T: Parque Tematico; I: Est. Imelda; N: Est. La Noria;
R: Est. Rivas; P: Est.Pereson; G: Est. Granich; L: Est. Lugo; B: Est. Buyatti; 7b: Reserva 7B y Lg: Est. Las
Gamas.

Los Coledpteros se identificaron como Callosobruchus phaseoli (Gyllenhal), pertenecientes a
la Familia Bruchidae, Superfamilia Chrysomeloidea (Rees, 2008). (Figura 4 a, b, cy d).
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C D

Figura 4: Callosobruchus phaseoli. Braquido predador de semillas de S. balansae en estado adulto (A) en vista

ventral, (B) en vista dorsal, (C) de costado y (D) en estado larval.

El nimero de arboles cuyas semillas presentaron Bruquidos fue de 18 y 16 en 2012; 3
y 7 en 2013 y 7 y 15 en 2014 en los fragmentos de bosque y en los bosques continuos,
respectivamente. La prueba de Diferencia de proporciones no mostré diferencias

significativas entre la cantidad de arboles con Bruquidos por paisaje dentro de cada afio.

1 B- Semillas llenas con hongos

Este indicador mostro efecto afio, efecto paisaje y diferencias a nivel de los sitios relevados
(Tabla 3). El porcentaje de semillas llenas con patogenos fue significativamente menor en los
bosques continuos, respecto de los fragmentos de bosque. El afio 2014 fue el que mostro el
menor porcentaje de semillas afectadas por patdgenos. Los sitios con mejor sanidad de
semillas fueron el lote 7 B, Estancia Lugo y Estancia Granich, todos en paisajes de bosque
continuo (Figura 5y Tabla 1).

Tabla 3: andlisis de variancia, procedimiento GLM para semillas llenas con patdgenos

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I1I SS la media F-Valor Pr>F
Afo 2 2763,53 1381,76 13,60 <,0001
Paisaje 1 7341,22 7341,22 72,28 <,0001
paisaje*afio 2 1279,57 639,78 6,30 0,0026
sitios(paisaje) 8 244446 305,55 3,01 0,0043
sitios*ano(paisaje) 16 5167,28 322,95 3,18 0,0002
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Figura 5: Porcentaje de semillas de S. balansae llenas con hongos. En azul fragmentos de bosque, en rojo

bosques continuos. Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre paisajes para cada afio,
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letras mayusculas distintas indican diferencias entre afios (p< 0,001).

1 C- Semillas inmaduras con hongos
El afio 2013 tuvo los mayores porcentajes de semillas inmaduras con hongos en ambos
paisajes (Tabla 4 y Figura 6). Aunque no hubo efecto paisaje, si hubo interaccion afio*paisaje

debido a que los fragmentos de bosque en el afio 2013 presentaron menores porcentajes de

semillas inmaduras con hongos que en los bosques continuos (Tabla 1).

Tabla 4: Analisis de la variancia procedimiento GLM para semillas inmaduras con patdgenos

Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
Afo 2 38408,11 19204,05 198,32 <,0001
Paisaje 1 220,73 220,73 2,28 0,1340
paisaje*afio 2 2152,29 1076,14 11,11 <,0001
sitios(paisaje) 8 4362,20 545,27 5,63 <,0001
sitios*ano(paisaje) 16 1344,39 84,02 0,87 0,6071
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Figura 6: Porcentaje de semillas inmaduras con hongos en S. balansae. En azul fragmentos de bosque, en rojo
bosques continuos. Letras mindsculas distintas indican diferencias significativas entre paisaje para cada afio,

letras mayusculas distintas indican diferencias entre afios (p< 0,001).

1D- Semillas inmaduras sanas

El porcentaje de semillas inmaduras sanas fue distinto entre los tres afios estudiados (p<
0,001), no asi entre paisajes pero si entre bosques y con una interaccion paisaje*afio (Tabla 5
y Figura 7). Dicha interaccion obedecio a que en los fragmentos de bosque en 2014 las
semillas inmaduras sanas tuvieron un incremento respecto de los bosques continuos. Se pudo
observar, ademas que hubo fragmentos que en 2013 mostraron valores nulos de semillas
inmaduras sanas: Estancia La Noria, Estancia Pereson y Parque Tematico, que se reflejo en el

promedio de los tres afios (Tabla 1).
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Tabla 5: Anélisis de la variancia procedimiento GLM para semillas inmaduras sanas

Cuadrado de

Fuente DF Tipo 11l SS la media F-Valor Pr>F
Afo 2 4346,26 2173,13 30,99 <,0001
Paisaje 1 57,50 57,50 0,82 0,3672
paisaje*afio 2 989,01 494,50 7,05 0,0013
sitios(paisaje) 8 1872,70 234,08 3,34  0,0019
sitios*afo(paisaje) 16 3066,86 191,67 2,73 0,0011
70,00
% ?

ah
E1,67 .
33,34 aB
15,00 l ‘
-333 T ,

2012 2013 2014

Figura 7: Porcentaje de semillas inmaduras sanas de S. balansae En azul fragmentos de bosque, en rojo bosques
continuos. Letras minuGsculas distintas indican diferencias significativas entre paisajes, letras mayusculas
distintas indican diferencias entre afios (p< 0,001).

1 E- Semillas llenas sanas

El porcentaje de semillas llenas sanas mostro diferencias entre paisajes y entre afios (Tabla 6 y
Figura 8), con interaccidn afio paisaje en 2013, ya que en ese afio las semillas de los sitios de
bosque fragmentado tuvieron mas semillas llenas sanas, fundamentalmente por la
contribucion del sitio Est. Rivas (p< 0,001; Tabla 1).
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Tabla 6: Andlisis de la variancia procedimiento GLM para semillas llenas sanas

Cuadrado de
Fuente DF Tipo Ill SS la media F-Valor Pr>F
Afo 2 41773,19 20886,59 105,19  <,0001
Paisaje 1 15974,07 15974,07 80,45 <,0001
paisaje*afio 2 9011,87 4505,93 22,69  <,0001
sitios(paisaje) 8 11136,05 1392,00 7,01 <0001
sitios*afio(paisaje) 16 4340,79 271,29 1,37 0,1720
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Figura 8: Porcentaje de semillas llenas sanas de S. balansae . En azul fragmentos de bosque, en rojo bosques
continuos. Letras mindsculas distintas indican diferencias significativas entre paisajes, letras mayusculas

distintas indican diferencias entre afios (p< 0,001).

Los sitios con mayor porcentaje de semillas llenas sanas fueron areas de bosque continuo:
Estancia Lugo, Estancia Granich y lote 7B. Sin embargo los contrastes dentro de ese paisaje
no reflejaron diferencias entre sitios. La interaccion se observo en el menor porcentaje de

semillas llenas sanas en el paisaje continuo en 2013.

1 F- Semillas vanas

Los mayores porcentajes de semillas vanas se produjeron en el afio 2013 en ambos paisajes y
fueron significativamente distintos (p<0,001) de los bosques 2012 y 2014. (Tabla 7 y Figura
9).
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Tabla 7: Analisis de la variancia procedimiento GLM para semillas vanas

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I1l SS la media F-Valor Pr>F
Ao 2 6796,88 3398,44 55,47  <,0001
Paisaje 1 147,13 147,13 2,40 0,1241
paisaje*afio 2 26,41 13,20 0,22 0,8064
sitios(paisaje) 8 1685,34 210,66 344  0,0014
sitios*afio(paisaje) 16 2032,16 127,01 2,07 0,0144
59,23
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Figura 9: Porcentaje de semillas vanas de S. balansae. En azul fragmentos de bosque, en rojo bosques
continuos. Letras mindsculas distintas indican diferencias significativas entre paisajes, letras mayusculas
distintas indican diferencias entre afios (p< 0,05).

2- Peso de 1000 samaras
Para este experimento se utilizaron 30600 samaras provenientes de todos los sitios
(50*4*153) y de los tres afos totalizando 153 muestras (cada una con cuatro submuestras) de
70 arboles (33 en fragmentos y 37 en bosques continuos), totalizando 612 pesadas.
El promedio general de peso para todos los bosques y afios fue 95,48 g.mil samaras™
con un CV de 20,08 %. EIl analisis estadistico arrojé diferencias significativas para las

variables afio, y para las interacciones afio*paisaje y bosque (paisaje) (Tabla 8).

34



Tabla 8: Andlisis de la variancia procedimiento GLM para peso de mil sdmaras

Cuadrado
Fuente DF  Tipo Il de F Pr>F
SS la media Value
Paisaje 1 37579 375,79 1,23  0,2694
Afio 2 4104,32 2052,16 6,72  0,0017
afio*paisaje 2 1985551 992,75 3,25 0,0420
bosque(paisaje) 8 5379,12 672,39 2,20 0,0316
afio*bosque(paisaje) 16 5010,59 313,16 1,03 0,4346

El afio 2014 con un promedio de 91,65 g.1000 sam‘fue significativamente menor de
los afios 2013 y 2012 (105,54 y 99,34 g.1000 sam™, respectivamente), mientras que los pesos
de los afios 2012 y 2013 no difirieron significativamente entre si (Figura 10). La interaccion

afio paisaje indica que en 2013 los pesos de las samaras de los fragmentos fueron menores.
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Figura 10: Peso de mil sdmaras de S. balansae (g). En azul fragmentos de bosque, en rojo bosques continuos.

Letras mayUsculas distintas indican diferencias entre afios (p< 0,05).

35



En el afio 2014, las samaras de los fragmentos fueron mas livianas en todos los sitios.

Analizando dentro de cada sitio, se observa que los pesos de las semillas del Parque Temaético

fueron los Gnicos que no mostraron diferencias significativas entre afios (Tabla 9).

Tabla 9: Peso promedio (g) de mil simaras de Schinopsis balansae cosechadas en los afios 2012, 2013 y 2014 y

en cinco sitios de fragmentos de bosque y su correspondiente coeficiente de variacion (CV). Letras minusculas

distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) dentro de un sitio para los distintos afios. Letras mayusculas

distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) en el promedio de los 5 fragmentos para los distintos afios

Afos 2012 2013 2014

Sitios X cv X cVv X cVv
Est. Rivas 118,32a 16,19 90,07b 23,33 89,55b 9,80
Est. Pereson 69,73b 32,19 99,77a 10,71 74b 17,72
Est. Imelda 113,47a 15,62 112,31a 11,98 85,32b 25,59
Parque Tematico 114,99a 10,02 115,05a 10,54  101,24a 8,66
Est. La Noria 111,80a 20,04 112,95a 11,84 93,76b 13,07
Total Fragmentos 105,46A 20,97 107, 23A 16,23 88,77B 17,23

Dentro del paisaje de bosques continuos, las samaras producidas en el afio 2013 fueron

las més pesadas (p< 0,001). A su vez el peso de las samaras difiri6 en los distintos sitios en

los tres afios: Lugo y Granich no mostraron diferencias entre los pesos de los tres afios

estudiados; Buyatti y 7B tuvieron las samaras mas pesadas en 2013 (Tabla 10).
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Tabla 10: Peso promedio (g) de mil samaras de Schinopsis balansae cosechadas en los afios 2012, 2013 y 2014
y en cinco sitios de bosque continuo y su correspondiente coeficiente de variacién (CV). Letras mindsculas
distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) dentro de un sitio para los distintos afios. Letras mayusculas

distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) en el promedio de los 5 fragmentos para los distintos afios

Afios 2012 2013 2014

Sitios X cv X Ccv X cv
Est. Granich 96,97a 13,37 101,94a 10,13 97,81a 12,05
Est. Buyatti 88,72b 13,76 99,52a 11,12 83,04b 14,83
Est. Las Gamas 92,93b 21,38 104,55a 14,28 105,46a 25,53
Est. Lugo 94,63a 24,98 98,35a 13,38 99,37a 28,41
Lote 7B 92,82b 9,17 114,86a 9,38 86,92b 12,97
Total Bosque 93,21B 17,66 103,84A 12,93 94,52B 22,86
Continuo

Los contrastes dentro de cada paisaje sefialan diferencias entre sitios para esta variable
en los fragmentos, dadas fundamentalmente por un sitio, Est. Pereson, que es el fragmento

mas pequerfio de todos (Tabla 11).

Tabla 11: Peso de samaras promedio (g) en sitios fragmentados y en bosques continuos, letras distintas indican

diferencias significativas (p <0,01 en fragmentos)

Sitio Promedios

Est. Imelda 104,31a

" Est. Rivas 103,32a
o
é Est. La
S Noria 105,12a
i
Est. Pereson 79,10b
Parque
Tematico 110,96a
Lote 7B 97,86a
(%]
§ Est. Buyatti  91,35a
§ Est.
) Granich 98,78a
>
c% Est. Las
Gamas 100,34a
Est. Lugo 97,34a
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3- Caracterizacion fisica de la samara
Se obtuvieron el area, el perimetro y el largo de las sdmaras para un total de 12.010
samaras, que pertenecen a setenta y nueve arboles de los 10 bosques, 34 arboles en los
fragmentos y 35 en los bosques continuos.
El é&rea y largo presentaron diferencias altamente significativas para afio, paisaje,
bosque y las interacciones afio*paisaje y afio*bosque (paisaje). EI perimetro mostro efecto
afio, bosque e interacciones afio*paisaje y afio*bosque (paisaje) (p< 0,001), no registrandose

diferencias significativas para paisaje.

El area de las sdmaras fue mayor en el afio 2013, seguida de 2012 y 2014, con los
siguientes promedios 213,69; 203,46 y 186,14 mm? en los afios respectivos. Respecto de los
paisajes, los fragmentos presentaron samaras de mayor superficie (202,07 mm? vs 200,12
mm?; p< 0,0001), Tabla 12 y Figura 11.

Tabla 12: Anélisis de la variancia procedimiento GLM para Area de samaras de S. balansae

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F Valor Pr>F
Afio 2 1199247,72  599623,86 531,67 <,0001
paisaje 1 9845,11 9845,11 8,73 0,0031
afio*paisaje 2 50003,88 25001,94 22,17 <,0001
bosque(paisaje) 8 486943,66 60867,95 53,97 <,0001
afio*bosque(paisaje) 16 666676,76 <,0001
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Figura 11: Area de samaras de S. balansae (mm?). En azul fragmentos de bosque, en rojo bosques continuos.
Letras mayusculas distintas indican diferencias entre afios. Letras minGsculas distintas indican diferencias

significativas entre paisajes para cada afio, (p< 0,05).

El perimetro y el largo de las samaras fueron distintos en los tres afios estudiados, con
los valores mayores en 2013, seguidos de 2012 y 2014. El perimetro no evidencid efecto
paisaje. Los promedios calculados para perimetro fueron de 65,45; 67,07 y 61,48 mm en
2012, 2013 y 2014, respectivamente (Tabla 13 y Figura 12).

Tabla 13: Andlisis de la variancia procedimiento GLM para Perimetro de samaras de S. balansae

Cuadrado de
Fuente DF TypelllSS Lamedia FValor Pr>F
afio 2 51780,82  25890,41 722,28 <,0001
paisaje 1 19,51 19,51 0,54 0,4606
afio*paisaje 2 1335,36 667,68 18,63 <,0001
bosque(paisaje) 8 14915,92 1864,49 52,02 <,0001
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Figura 12: Perimetro de sdmaras de S. balansae (mm) para ambos paisajes (en azul fragmentos de bosque, en

rojo bosques continuos) durante tres afios. Letras mayusculas distintas indican diferencias entre afios (p< 0,001).

Los promedios de largo de sdmara arrojaron los siguientes valores: 25,96; 26,20 y 24,68
mm (Tabla 14 y Figura 13).

Tabla 14: Andlisis de la variancia procedimiento GLM para Largo de sdmaras de S. balansae

Cuadrado de
Fuente DF Type llII SS la media F Value Pr>F
Afio 2 5951,26 2975,63 452,25 <,0001
Paisaje 1 30,91 30,91 4,70 0,0302
afio*paisaje 2 275,55 137,77 20,94 <,0001
bosque(paisaje) 8 242182 302,72 46,01 <,0001
afio*bosque(paisaje) 16  2982,52 186,40 28,33 <,0001
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Figura 13: Largo de samaras de S. balansae (mm). En azul fragmentos de bosque, en rojo bosques continuos.,

Letras mayusculas distintas indican diferencias entre afios (p< 0,001).

Los contrastes entre bosques para area de sdmara indicaron diferencias altamente

significativas entre todos los sitios fragmentados, mientras que en bosques continuos, Lugo,

Las Gamas y Granich fueron distintos entre si (Tabla 15).

Tabla 15: Area de samaras promedio (mm?) en sitios fragmentados y en bosques continuos, letras distintas

indican diferencias significativas (p <0,001)

Fragmentos

Bosques
continuos

Sitio Promedios
Est. Imelda 204,46 ¢
Est. Rivas 197,00 d
Est. La Noria 207,89 b
Est. Pereson 180,34 e
'T'z:r?:t?co 216,432
Lote 7B 199,07 bd
Est. Buyatti 201,59 cde
Est. Granich 207,03 a
Est. Las Gamas 201,98 e
Est. Lugo 196,25 b

41



Los contrastes realizados entre sitios dentro de paisajes para Perimetro y Largo de

sdmara mostraron que hay mas sitios distintos entre si en los fragmentos de bosque que en los

bosques continuos (Tablas 16 y 17).

Tabla 16: Perimetro promedio de samaras (mm) en sitios fragmentados y en bosques continuos, letras distintas

indican diferencias significativas (p <0,001)

Perimetro
Sitio Promedio (cm)
" Est. Imelda 65,37 b
% Est. Rivas 63,58 cd
qg Est. La Noria 65,32 b
E Est. Pereson 61,34 d
Parque Tematico 66,57 a
Lote 7B 64,53 d
8 S Est. Buyatti 64,62 d
ZE  Est Granich 66,59 a
@3 Est. Las Gamas 64,63 bd
Est. Lugo 64,14 bed

Tabla 17: Largo promedio de samaras (mm) en sitios fragmentados y en bosques continuos, letras distintas

indican diferencias significativas dentro de cada paisaje (p <0,001)

Largo
Sitio Promedio (cm)
Est. Imelda 26,13 b
é Est. Rivas 25,65 cd
% Est. La Noria 2577 ¢c
o Est. Pereson 2433 e
Parque Tematico 26,41 a
2 Lote 7B 25,70 b
é Est. Buyatti 25,49 ¢
g Est. Granich 26,56 a
% Est. Las Gamas 26,27 a
m Est. Lugo 25,37 be
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La carga de ala fue muy estable entre afios y paisajes (Tabla 18), no registrdndose
diferencias significativas.

Tabla 18: Medias de carga de ala (CA) expresada en mg/mm?para los afios 2012, 2013 y 2014 en dos paisajes:

fragmentos (F) y bosques continuos (C)

paisaje afo Variable n Media D.E. CVv Min Max

C 2012 CA 25 0,46 0,06 1359 033 0,61
C 2013 CA 23 0,49 0,07 1536 035 0,63
C 2014 CA 24 0,50 0,12 2387 031 090
F 2012 CA 23 0,51 0,08 1511 034 0,65
F 2013 CA 18 0,50 0,08 1548 035 0,66
F 2014 CA 21 0,50 009 1753 036 0,72

El andlisis de regresion entre area y peso de samaras fue altamente significativo y
positivo (Tabla 19 y Figura 14).

Tabla 19: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados entre peso y area de sdmaras de S. balansae para
todos los afios y paisajes.

Variable N R? RZA] ECMP __AIC BIC
peso 134 0,27 0,27 272,77 1130,83 1139,53

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI1(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIE
const 13,98 12,11 -9,97 37,94 1,15 0,2503
area 0,42 0,06 0,30 0,54 7,07 <0,0001 49,97 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 13132,41 1 13132,41 49,97 <0,0001
area 13132,41 1 13132,41 49,97 <0,0001
Error 34691,04 132 262,81

Total 47823,45 133
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Figura 14: Relacién entre Area (mm?) y peso (mg) de samaras de S. balansae para los afios 2012, 2013 y 2014 y

ambos paisajes (p< 0,0001)..

4- Germinacion
En los recuentos se observaron plantulas normales y anormales, descartandose estas

ultimas del ensayo de germinacion (Figura 15).

O B

/\./

A B
Figura 15: A. Plantula normal, B. Plantula anormal de S. balansae obtenidas en los recuentos de los ensayos de

germinacion.
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Se observaron diferencias altamente significativas para todos los factores e
interacciones (p< 0.001), con los mayores valores en los afios 2012 y 2014 y en los sitios de
bosque continuo. El afio 2013 presentd los menores valores promedio de germinacion (Figura
16 y Tabla 20).

Tabla 20: Andlisis de la variancia procedimiento GLM para Germinacién de semillas de S. balansae.

Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
Afio 2 85947,86 42973,93 1115,31 <,0001
Paisaje 1 24263,04 24263,04 629,70 <,0001
pais*afio 2 17648,15 8824,07 229,01 <,0001
sitio(paisaje) 8 35857,92 4482,24 116,33 <,0001
sitio*afio(paisaje) 16 16636,58 1039,78 26,99 <,0001
arbol(paisaje*sitio) 57 35032,99 614,61 15,95 <,0001
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Figura 16: Germinacién en semillas de S. balansae (%). En azul fragmentos de bosque, en rojo bosques

continuos. Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (p< 0,001).

En la Tabla 21 se observan los datos promedio de germinacion de los tres afos
estudiados. Analizando la germinacion por paisajes, en el afio 2013, todos los sitios de
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bosques continuos sufrieron una caida brusca y homogénea de la germinacion. En los bosques
fragmentados se observé la misma respuesta para cuatro de los sitios, mientras que uno de los
sitios (Est. Rivas) tuvo una germinacion excepcionalmente alta, durante los tres afios y

también respecto a ambos paisajes.

Tabla 21: Germinacion (%) en semillas de S. balansae cosechadas en los afios 2012, 2013 y 2014, en 10 sitios
distintos correspondientes a dos tipos de ambientes: fragmentados rodeados de una matriz agricola y continuos,
rodeados de comunidades de especies nativas (Letras distintas en las filas indican diferencias significativas
p<0,001).

Germinacion
%

Paisaje Sitios Ao 2012 Ao 2013  Aiio 2014
Fragmento Est. Imelda 14a 0,8b 12a
Fragmento Est. Pereson 17a 1,3¢ 3,8b
Fragmento Est. La Noria 17b 0,2¢ 27a
Fragmento Parque Tematico 17b 5c 38a
Fragmento Est. Rivas 31b 24,9b 56a
Promedio
Fragmentos 19, 2b 6,4c 27,4a
Bosque continuo Lote 7B 30b 1b S4a
Bosque continuo Est. Buyatti 3la 3,3b 37a
Bosque continuo Est. Granich 34b 1,9¢ 54a
Bosque continuo Est Lugo 59a 3,1c 45b
Bosque continuo Est. Las Gamas 6la 1,4c 53b
Promedio B. continuo 43a 2,14b 48,6a
Promedio global 31B 8,9C 38A

La correlacion entre la prueba de germinacion y la sumatoria de las semillas llenas e
inmaduras con hongos (por la prueba de camara clara), fue negativa y altamente significativa
(p < 0,001) y arrojo los siguientes valores: r= -0,31 para fragmentos (F) y r= -0,59 para

bosques continuos (C); (Tabla 22).
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Tabla 22: Prueba de Correlacién de Spearman entre la prueba de germinacién y la sumatoria de semillas llenas e

inmaduras con hongos por la prueba de camara clara, en semillas de arboles de S. balansae situados en

fragmentos de bosque (F) y en bosques continuos (C).

Variable(1) Variable(2) n Spearman___p-valor
Germinacion F Germinacion F 272 1,00 <0,0001
Germinacion F Suma hongos 272 -0,31 <0,0001
Suma patogenos Germinacién F 272 -0,31 <0,0001
Suma patdgenos Suma hongos 272 1,00 <0,0001
Variable(1) Variable(2) n Spearman __ p-valor
Germinacién C Germinacién C 296 1,00 <0,0001
Germinacién C Suma hongos 296 -0,59 <0,0001
Suma patogenos Germinacién C 296 -0,59 <0,0001
Suma patogenos Suma hongos 300 1,00 <0,0001

La correlacion entre la prueba de Germinacién y las semillas llenas sanas (por la prueba

de camara clara), fue positiva y altamente significativa: r= 0,75 y r= 0,68 (p< 0,0001) para

fragmentos (F) y bosques continuos respectivamente (C); (Tabla 23).

Tabla 23: Prueba de Correlacion de Spearman entre la prueba de germinacion y las semillas llenas sanas por la

prueba de cAmara clara, en semillas de arboles de S. balansae situados en fragmentos de bosque (F) y en bosques

continuos (C).

Variable(1) Variable(2) n Spearman ___ p-valor
Germinacioén F Germinacion F 268 1,00 <0,0001
Germinacioén F Llenas sanas 268 0,75 <0,0001
Llenas sanas Germinacion F 268 0,75 <0,0001
Llenas sanas Llenas sanas 268 1,00 <0,0001
Variable(1) Variable(2) n Spearman __ p-valor
Germinacion C Germinaciéon C 300 1,00 <0,0001
Germinacion C Llenas sanas 300 0,68 <0,0001
Llenas sanas Germinaciéon C 300 0,68 <0,0001
Llenas sanas Llenas sanas 300 1,00 <0,0001

La correlacion entre la germinacién y semillas vanas (por la prueba de camara clara),

fue negativa y altamente significativa (p < 0,001) y fue de r=-0,33 para fragmentos (F) y r= -

0,59 para bosques continuos (C); (Tabla 24).
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Tabla 24: Prueba de Correlacion de Spearman entre la prueba de germinacion y las semillas llenas vanas por la

prueba de cdmara clara, en semillas de arboles de S. balansae situados en fragmentos de bosque (F) y en bosques

continuos (C).

Variable(1) Variable(2) n Spearman __ p-valor
Germinacioén F Germinacion F 272 1,00 <0,0001
Germinacion F Vanas 272 -0,33 <0,0001
Vanas Germinacion F 272 -0,33 <0,0001
Vanas Vanas 272 1,00 <0,0001
Variable(1) Variable(2) n Spearman ___ p-valor
Germinacion C Germinacion C 296 1,00 <0,0001
Germinacion C Vanas 296 -0,59 <0,0001
Vanas Germinacion C 296 -0,59 <0,0001
Vanas Vanas 300 1,00 <0,0001

5- Vigor mediante el método del Primer conteo

Esta variable sigui6 la misma tendencia que la germinacién, observandose diferencias
altamente significativas para todos los factores e interacciones (p< 0,001), con los mayores

valores en los afios 2012 y 2014 en los sitios de bosque continuo (Tabla 25 y Figura 17).

Tabla 25: Andlisis de la variancia procedimiento GLM para Vigor en semillas de S. balansae.

Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media FValor Pr>F
Afio 2 41228,56 20614,28 185,31 <,0001
Paisaje 1 10221,48 10221,48 91,88 <,0001
afio*paisaje 2 12448,51 6224,25 55,95 <,0001
bosque(paisaje) 7 11253,30 1607,61 14,45 <,0001
afio*bosque(paisaje) 14 9847,52 703,39 6,32 <,0001
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Figura 17: Primer conteo (%) en semillas de S. balansae. En azul fragmentos de bosque, en rojo bosques

continuos. Letras mayusculas distintas indican diferencias entre tratamientos (p< 0,001).

Sin embargo se puede observar que en los bosques continuos el afio 2014 fue
significativamente distinto del afio 2012, lo que indica semillas de mayor vigor (Tabla 26).

A nivel de todos los sitios de ambos bosques el vigor fue mayor en 2014.
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Tabla 26: Primer conteo (%) en semillas de S. balansae cosechadas en los afios 2012, 2013 y 2014, en 10 sitios

distintos correspondientes a dos tipos de ambientes: fragmentados rodeados de una matriz agricola y continuos,

rodeados de comunidades de especies nativas (Letras distintas en las filas indican diferencias significativas

p<0,001).

Primer conteo

%
Paisaje Sitios Afio 2012 Ao 2013 Ao 2014
Fragmento Est. Imelda 12,42a 0,60c 8,80b
Fragmento Est. Pereson 8,83a 0,25c 3,50b
Fragmento Est. La Noria 14,40a 0,17b 18,80a
Fragmento Parque Tematico 9,50b 1,90c 19,60a
Fragmento Est. Rivas 23,50a 17,70b 22,50a
Promedio
Fragmentos 14,27a 5,10b 16,16a
Bosque continuo Lote 7 B 21,50b 0,20c 49,90a
Bosque continuo Est. Buyatti 17,42b 2,40c 28,60a
Bosque continuo Est. Granich 13,92b 1,40c 37,30a
Bosque continuo Est Lugo 33,42b 0,90b 32,6a
Bosque continuo Est. Las Gamas 25,25b 0,70c 48,20a
Promedio B. continuo 22,25b 1,12¢ 39,32 a
Promedio global 18,54B 2,89C 28,48A

En la Tabla 27 se muestran los contrastes para cada sitio dentro de cada paisaje, en donde se

evidencian mayores diferencias entre sitios en los fragmentos de bosque.
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Tabla 27: Germinacion y Primer Conteo (PC) en sdmaras de S. balansae (%) en sitios fragmentados y en
bosques continuos, letras distintas indican diferencias significativas dentro de cada paisaje (p <0,001). * indica

gue no hubo diferencias significativas (p< 0,26).

Germinacion PC
Sitio (%) (%)
" Imelda 9,25¢ 7,59 cd
£ Rivas 36,72 21,382
“;; Noria 17b 12,81D
E Pereson 8,64 ¢ 4,86 d
Tematico 19,86 b 10,28 bc
7B 2831b 23,63*
§ § Buyatti 24,31b 16,22
g é Granich 30,25 ab 17,31
@ g LG 39,81 a 24,75
Lugo 36,88 a 23

6

Incidencia de hongos de semillas

Los valores medios de incidencia (1%) de cada hongo se calcularon relacionando el
namero de semillas colonizadas por un hongo determinado, con el numero total de semillas
evaluadas en cada afio. Los resultados se expresaron como porcentaje de incidencia siendo
1%= (n° de semillas infectadas por cada género fungico/ total de semillas de cada muestra)
x100. Los hongos encontrados en las semillas de los tres afios analizados se observan en la
Tabla 28. Los géneros Aspergillus, Fusarium y Phomopsis presentaron cuatro, diez y dos
especies diferentes respectivamente:

A. niger, A. flavus, A. fumigatus y A. sp

F. equiseti, F. graminearum, F. semitectum, F. oxysporum, F. moniliforme, F. subglutinans,
F. nivale, F. tucumanensis, F. solanii, F. sp

P. longicola y Phomopsis sp

A.niger, F. equiseti y Phomopsis sp fueron las especies de mayor contribucion en cuanto a su

incidencia en ambos paisajes (Tabla 29).

Tabla 28: Incidencia en porcentaje para géneros y otros taxones fangicos en semillas de S. balansae cosechadas

en los afios 2012, 2013 y 2014, en 10 sitios distintos correspondientes a fragmentos de bosque y a bosques
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continuos. C: taxones comunes e Indice de Sgrensen para cada afio que indica la similitud entre paisajes para

cada afo.
Afio 2012 A0 2013 Afio 2014
Paisajes Paisajes Paisajes
Taxones Continuo Fragmentado Continuo Fragmentado Continuo Fragmentado
% | C % | % | C % | % | C % |
Aspergillus sp 53,37 X 17,50 19,59 X 10,53 3,50 X 3,63
(4 especies)
Fusarium sp 1,82 X 11,85 18,98 X 14,40 5,00 X 13,40
(10 especies)
Alternaria sp 1,30 X 14,46 758 X 9,08 18,10 X 23,52
Phomopsis sp 1,70 X 31,85 13,33 X 16,44 8,90 X 11,48
(2 especies)
Phoma sp 0,76 0,26 0,10
Rhizoctonia sp 0,60 X 511 6,16 X 3,68 0,34
Nigrospora sp 0,43 0,20 X 0,39 11,10 X 11,82
Rhizophus sp 0,50 X 1,52 5,76 X 118
Penicillium sp 1,30 X 1,52 0,71 X 131 0,20 X 1,70
Cladosporium sp 0,10 X 0,22 0,20 X 0,39 0,70 X 0,11
(2 especies) 0,10
Drechslera sp 2,39 1,52 X 6,71 2,50 X 4,09
Sclerotium sp 1,01 X 0,79 0,70 X 6,25
Colletotrichum sp 0,43 0,30 X 0,79 0,60 X 0,34
colonia n/d 0,51 0,40
Trichoderma sp 1,74 0,51 X 1,18 0,20 X 0,45
teleomorfo 7,15
Myrotecium sp 1,10 X 7,72
Gliocladium sp 0,70 X 0,22
Bipolaris sp 0,30
Dematiacea 1,20 0,20 X 0,11
Picnidial 0,11 0,10 X 0,11
Cercospora sp 0,79 0,40 X 0,11
Chaetomium sp 033 0,13 0,30 X 0,23
Phyllosticta sp 1,30 3,80 X 2,50
Graphium sp 0,11
Epicoccum sp 0,33 0,13
Curvularia sp 0,98 0,39 0,50 X 0,11
Coelomycete 0,26
Gliocladium sp 0,13
Zigomicete 0,10
Total 12 10 23 15,00 13 20,00 20 17 18
Indice Sorensen 0,59 0,74 0,89
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Tabla 29: Incidencia en porcentaje de las especies de los géneros con mayor diversidad especifica en semillas de

S. balansae cosechadas en los afios 2012, 2013 y 2014, en 10 sitios distintos correspondientes a fragmentos de

bosque y bosques continuos.

Afio 2012 Afio 2013 Afio 2014
Paisajes
Contimuo Fragmentos Contimuo Fragmentos Contimuo Fragmentos
%1 %1 % 1 % 1 % 1 %I

Aspergillus niger 53,37 17,39 19,49 10,53 3,50 2,84
A. sp - 0,34
A. fumigatus - 0,11 0,10 - - -
A. flavus - 0,45
F. equiseti 0,82 6,96 6,97 4,87 3,70 9,09
F. graminearum - 0,76 474 0,39 0,90 1,02
F. semitectum - 0,87 091 1,97 0,30 2,27
F. oxysporum 0,50 0,65 5,05 1,58 0,10 0,91
F. sp 0,50 2,61 0,91 2,24
F. moniliforme 0,40 1,12 - 0,11
F. subglutinans - 1,05
F. solani - 0,79
F. nivale - 0,26
F. tucumanensis - 0,13
Phomopsis sp 1,40 30,33 10,91 12,76 8,00 10,34
P.longicola 0,30 1,52 2,42 3,68 0,90 1,14

En el analisis de componentes principales de las muestras de los tres afios, los tres

primeros ejes absorbieron el 59,74 % de la variancia. El diagrama de dispersion separ6 a los

tres afios y a su vez dentro de cada afio, los paisajes se observan discriminados (Figuras 18

y19). Hubo efecto afio, efecto paisaje e interaccion afio*paisaje. Los tres afios fueron

significativamente distintos entre si, con los mayores % de | en 2012 (p<0,001). Los paisajes

fueron discriminados por el % de | de los hongos de mayor contribucién y el indice de

Diversidad. Asi, los fragmentos mostraron las méas altas incidencia y diversidad en los tres

anos estudiados (p<0,001).
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Figura 18: Diagrama de la distribucion de las muestras en el plano formado por las dos primeras componentes
principales. Los circulos indican muestras afio 2012, en celeste C y en naranja F; los triangulos muestras afio
2013, en lila C y en verde F; los rombos afio 2014, en azul C y en rojo F. C: bosques de paisaje continuo, F:

fragmentos de bosque.

El ordenamiento separd en 2012 las muestras de bosque continuo por el % de incidencia
de patégenos, fundamentalmente Aspergillus y, en los fragmentos, por el % de incidencia de
Phomopsis, Fusarium y Alternaria. En 2013 un gran nimero de muestras de bosque continuo,
se diferenciaron por la alta incidencia de Alternaria y Aspergillus, mientras que el resto de las
muestras presentaron una agrupacion sin gran diferenciacion entre ambos tipos de bosques.
En el afio 2014 hubo muestras de bosque continuo que se diferenciaron por la alta incidencia
de Alternaria y Nigrospora. Del analisis fueron eliminadas 29 muestras afio 2014, que no
tenian patogenos, 23 de ellas correspondian a bosques continuos y 6 a los bosques

fragmentados mas pequefios.
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Figura 19: Diagrama de centroides para cada grupo de bosques, discriminados por afio y por tipo de paisaje. En

azul fragmentos y en rojo, bosques continuos.

Hubo diferencias significativas para la diversidad fungica entre los tres afios
estudiados, entre paisajes y para todas las interacciones (p< 0.001) (Tabla 30). La diversidad
tuvo su méaximo en 2012, con los mayores valores en los fragmentos y fue significativamente
menor en los afios subsiguientes (Tabla 31). La diversidad por sitio se muestra en la Tabla 32.
Se hallaron, sobre un total de 556 datos, 88 muestras con diversidad cero. De ellas, 28
correspondieron a semillas de arboles en paisaje fragmentado con 2, 17 y 9 muestras en los
afios 2012, 2013 y 2014 respectivamente; y 60 a semillas de arboles en bosques continuos: 2,
16 y 42 muestras de los afios 2012, 2013 y 2014, respectivamente. Hubo asimismo, presencia
de arboles enteros cuyas semillas no presentaron hongos: un arbol de un sitio fragmentado en

2013 y cinco arboles de bosques continuos en el afio 2014.
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Tabla 30: Analisis de la variancia procedimiento GLM para Diversidad de hongos en semillas de S. balansae.

Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS lamedia FValor Pr>F
paisaje 1 12,31 12,31 58,46 <,0001
anio 2 15,96 7,98 37,90 <,0001
anio*paisaje 2 11,09 5,54 26,34 <,0001
bosque(paisaje) 8 5,68 0,71 3,37 0,0009
anio*bosque(paisaje) 16 13,83 0,86 4,11 <,0001

Tabla 31: indice de Diversidad de Shannon para taxones fiingicos en semillas de S. balansae cosechadas en los

afios 2012, 2013 y 2014, correspondiente a dos tipos de ambientes: fragmentos de bosque y bosque continuo,

letras minGsculas distintas indican diferencias significativas entre paisajes dentro de cada afio; letras mayusculas

distintas indican diferencias significativas entre afios y entre paisajes para todos los afios (p< 0,001).

Afios
Diversidad 2012 2013 2014 Total
Fragmentos 1,49a 0,86 ¢ 0,97a 1,11 A
Bosque continuo 0,87c 0,95bc 0,57b 0,79B
Total 1,18 A 0,90B 0,76 C

Tabla 32: indice de Diversidad de Shannon promedio (H) para taxones fiingicos en semillas de S. balansae en

10 sitios distintos correspondientes a dos tipos de ambientes: fragmentos de bosque y bosque continuo. Letras

minusculas distintas indican diferencias significativas para sitios dentro de cada paisaje (p < 0,01)

Sitio H Promedio
o Est. Imelda 1,21a
8 Est. Rivas 1,11ab
qg: Est. La Noria 1,17ab
E Est. Pereson 1,03b
Parque Tematico 1,18 ab
Lote 7B 0,67c
8 § Est. Buyatti 0,85ab
g% Est. Granich 0,80bc
@3 Est. Las Gamas 0,98a
Est. Lugo 0,66¢

El indice de Sérensen mostrd un incremento de la similitud entre las muestras de los dos

tipos de paisaje, con valores de 0,59; 0,74 y 0,89 en 2012, 2013 y 2014, respectivamente.
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Se observé una correlacion negativa altamente significativa entre la | (%) de Alternaria
y la prueba de germinacion (r= -0,38; p< 0,0001) y la | (%) de Fusarium y la prueba de
germinacion (r=-0,33; p< 0,0001) y una correlacion positiva entre la I (%) de Aspergillus y la
prueba de germinacion (r=0,17; p< 0,0178) para las muestras conjuntas de ambos bosques en
2012 (Tabla 33).

Analizando separadamente los paisajes, en los fragmentos se halld6 una correlacion
negativa entre el complejo Fusarium y la prueba de germinacion (r= -0,21; p<0,041) so6lo en
el afio 2012 (Tabla 34); mientras que en los bosques continuos no hubo patégenos asociados
negativa o positivamente a la germinacion.

No hubo correlaciones significativas en los afios 2013 y 2014, ni en los paisajes, en esos

afios, entre la prueba de germinacién y los hongos con mayores incidencias.

Tabla 33: Pruebas de Correlacion de Spearman entre la prueba de germinacién (%) y la Incidencia (%) de
Alternaria sp, Fusarium sp yAspergillus sp para las semillas de todos los arboles en ambos paisajes del afio
2012.

Variable(1) Variable(2) n Spearman __ p-valor
Germinacion 2012 Germinacion 2012 192 1,00 <0,0001
Germinacion 2012 Alternaria 192 -0,38 <0,0001
Variable(1) Variable(2) n Spearman __ p-valor
Germinacion 2012 Germinacion 2012 192 1,00 <0,0001
Germinacion 2012 Fusarium 192 -0,33 <0,0001
Variable(1) Variable(2) n Spearman ___ p-valor
Germinacién 2012 Germinacién 2012 192 1,00 <0,0001
Germinacién 2012 Aspergillus 192 0,17 0,0178

Tabla 34: Prueba de Correlacion de Spearman entre la prueba de germinacion (%) y la Incidencia (%) de

Fusarium sp para las semillas de los &rboles en fragmentos, afio 2012.

Variable(1) Variable(2) n Spearman __ p-valor
Germinacion 2012 F Germinacion 2012 F 92 1,00 <0,0001
Germinacion 2012 F Fusarium 92 -0,21 0,0410

Entre afios, los patdgenos predominantes tuvieron distinta incidencia. Mientras
Aspergillus tuvo alta incidencia en 2012, Fusarium predomindé en 2013 y Alternaria,
Phomopsis y Nigrospora predominaron en 2014 y (Tabla 35; p< 0,0001).
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Tabla 35: Incidencia promedio en porcentaje, de los hongos principales de semillas de S. balansae en los afios
2012, 2013 y 2014. Letras minasculas distintas indican diferencias altamente significativas en las columnas (p<
0,0001)

Incidencia promedio patégenos predominantes (%)

afios Aspergillussp  Phomopsissp  Fusarium sp Alternaria sp Nigrospora sp
2012 36,18 a 16,35b 7,09b 7,60b 0,21b

2013 17,11b 15,49 ba 17,28 a 8,44b 0,58 b

2014 3,56 ¢C 21,54 a 8,94 b 20,59 a 11,44 a

Al comparar las incidencias de los hongos predominantes entre paisajes, se observaron
diferencias altamente significativas para Aspergillus, que mostré los mayores valores en los
bosques de paisaje continuo, mientras que Phomopsis, Fusarium y Alternaria, tuvieron las

mayores incidencias en los paisajes fragmentados (Tabla 36).

Tabla 36: Incidencia promedio en porcentaje, de los hongos principales en semillas de S. balansae en
fragmentos y en bosques continuos. Letras minusculas distintas indican diferencias altamente significativas en

las columnas (p< 0,0001)

Incidencia promedio de patégenos predominantes (%)
Aspergillussp  Phomopsis sp  Fusarium sp Alternaria sp Nigrospora sp

Fragmentos 10,71 b 27,46 a 17,02 a 20,01 a 1211a
B. Continuo 26,23 a 11,98 b 8,93 b 9,09b 13,72 a

7- Demografia de S. balansae
Se registraron 102 individuos correspondientes a los fragmentos y 129 a los bosques
continuos. Sin embargo para hacer la descripcion de las caracteristicas de la poblacion de S.
balansae y su proporcion de la expresion sexual, se utilizaron exclusivamente los individuos
inscriptos dentro de las parcelas que totalizaron 75 individuos en los fragmentos de bosque y
99 en los bosques continuos (Figuras 20 y 21). El diametro de los circulos es proporcional a
los DAP (diametro altura de pecho), notese que en la representacion grafica de los fragmentos

los individuos poseen mayor superficie en promedio.
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Figura 20: A, B, Cy D Parcelas de 500 m? E Parcela de 1000 m? en bosques continuos: en rosa, pies
femeninos, en celeste, pies masculinos y en verde, pies que no florecieron durante los tres afios de muestreo.

60



o

@
e
)
e
)
e
O

A-Parcelal Est. Imelda

B-Parcela 1 Est La Noria
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Figura 21: A, B, C: parcelas de 500 m? Dy E parcela de 1000 m? en bosques fragmentados: en rosa, pies
femeninos, en celeste, pies masculinos y en verde, pies que no florecieron durante los tres afios de muestreo.

En las Figuras 22 y 23 se observan las clases diamétricas de los individuos de S.

balansae referenciados en las parcelas de los distintos sitios, en fragmentos de bosque y en
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bosques continuos. Se puede observar que los fragmentos de bosque poseen menor nimero de
individuos y que en ambos tipos de paisaje se pudieron registrar pies femeninos, pocos pies

masculinos y el resto fueron individuos que no florecieron durante el periodo de estudio.
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Figura 22: Namero absoluto de individuos femeninos, masculinos y sin registro de flores en S. balansae por

clase diamétrica, expresada en DAP (didmetro a la altura de pecho, en ¢cm), considerando los datos de cinco

sitios de paisaje fragmentado.
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Figura 23: Numero absoluto de individuos femeninos, masculinos y sin registro de flores de S. balansae por
clase diamétrica, expresada en DAP (diametro a la altura de pecho, en cm), considerando cinco sitios de paisaje

continuo.

En la Tabla 37 se detalla el nimero de individuos que no florecieron, el nimero de pies
masculinos y femeninos, la proporcién de pies femeninos sobre el total de los individuos y el
DAP promedio por bosque. Como puede observarse, en las parcelas estudiadas, la proporcion
de pies femeninos es variable, con una tendencia a tener mayor proporcién en los fragmentos
de bosque. EI DAP promedio estaria indicando individuos de mayor porte y edad en dichos
sitios.
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Tabla 37: Numero de individuos de S. balansae que no florecieron, nimero de pies masculinos y femeninos,

proporcion de pies femeninos sobre el total de los individuos y el DAP promedio por bosque (diametro a la

altura de pecho, en cm) para cinco sitios de bosques fragmentados y cinco sitios de bosques continuos.

Fragmentos

Bosque Continuo

Bosques N° de pies  N°de pies N° de pies % de pies DAP
sin flores masculinos  femeninos femeninos promedio
(cm)
Est. Rivas 24 0 7,69 26,3
Est. La 8 2 23,07 43,9
Noria
Parque 6 1 50 42,8
Tematico
Est. Imelda 11 0 38,88 41,07
Est. Pereson 1 0 75 50,53
Est, Las 12 2 33,33 30,2
Gamas
Est. Granich 17 2 20,83 27,5
Est. Lugo 10 1 35,29 24,5
Lote 7B 7 2 30,77 44,2
Est. Buyatti 13 5 25 25,7

Dentro de cada paisaje los promedios y desvios de individuos sin flores, masculinos y

femeninos reflejan la misma condicion de mayor DAP en los fragmentos (Tabla 38).

Tabla 38: Promedio (X) y desvio estdndar (DS) del DAP (didmetro a la altura de pecho, en cm) en individuos de

S. balansae sin flores, masculinos y femeninos, para cinco sitios de bosques fragmentados y cinco sitios de

bosques continuos.

DAP X y DS (cm)

Individuos Individuos Individuos
Fragmentos sin flores masculinos femeninos
X 32,05 41,16 45,02
DS 14,77 6,62 9,77
Bosques continuos X 23,61 38,58 34,34
DS 10,41 12,38 9,86
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Se presentan las clases diamétricas y la edad probable en funcion del grosor del anillo de
crecimiento anual promedio para la especie (Tabla 39)

Tabla 39: Clases diamétricas expresadas como Didmetro a la altura de pecho (DAP, cm) en individuos de S.
balansae y su correspondiente edad aproximada en afios, considerando los datos de 10 sitios de paisaje de

bosque continuo y de fragmentos.

DAP (cm) Edad (afios)
10 a 19,9 33,3 - 66,3
20 a 299 66,6 - 99,6
30 a 399 100 - 133
40 a 499 133,3 - 166,3
50 a 599 166,6 - 199,6
60 a 699 200 - 233
70 a 799 233,3 - 266,3
80 a 899 266,7 - 299

Las comparaciones entre el DAP de los arboles de ambos paisajes dieron diferencias
altamente significativas, con mayores DAP en los sitios fragmentados (Tabla 40).

Tabla 40: Prueba de Wilcoxon para muestras independientes para DAP (diametro de altura de pecho) de arboles
en fragmentos y en bosques continuos.

Variable Grupo 1 Grupo2 n(1) n(2) Media(1) Media(2) DE(1) DE(2) W p(2 colas)
Paisajes DAP 1 2 131 131 34,94 28,62 11,86 13,54 1494150 0,0002

La regresion entre el DAP de los individuos femeninos y el peso de las samaras no resulto

significativa en ningun caso (Tabla 41).

Tabla 41: Coeficientes de correlacion de Spearman entre Pesos de samaras en ambos paisajes y DAP de los pies

femeninos de ambos paisajes

Variable(1) Variable(2) n Spearman p-valor
Pesos Total Pesos Total 222 1,00 <0,0001
Pesos Total DAP total 222 -0,10 0,1470
DAP total Pesos Total 222 -0,10 0,1470
DAP total DAP total 222 1,0 <0,0001

Se hall6 una relacion moderada pero altamente significativa entre Area, Perimetro y Largo

entre las samaras de los arboles dentro de fragmentos y el DAP (diametro a la altura de pecho)
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de los individuos femeninos. La correlacion fue negativa en todos los casos, indicando que a

mayor DAP hay sdmaras de menor tamafio (Tablas 42 a 44 y Figuras de 24 a 26).

Tabla 42: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados, entre Area de samaras y DAP (diametro altura de

pecho) de los pies con flores femeninas de S. balansae en fragmentos de bosque.

Variable N Rz R?Aj ECMP __AIC BIC
Area F 62 012 0,10 586,63 57128 577,66

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 233,86 11,65 210,57 257,16 20,08 <0,0001
DAPF -085 031 -147 -0,24 -2,80  0,0068 7,85 1,00

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al c™M F p-valor
Modelo  4327,51 1 432751 7,85 0,0068
DAPF 432751 1 432751 7,85 0,0068
Error  33079,10 60 551,32

Total  37406,62 61
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Figura 24: Relacion entre Area de samaras (mm,) y DAP (Diametro a la altura de Pecho, cm) de los pies con

flores femeninas en fragmentos de bosque.

Tabla 43: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados, entre Perimetro de samaras y DAP (diametro a la

altura de pecho) de los pies con flores femeninas de S. balansae en fragmentos de bosque.
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Variable N R2 R?Aj ECMP __AIC BIC
PerimetroF 62 0,21 0,20 14,19 340,70 347,08

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 71,68 1,81 68,05 75,31 39,52 <0,0001
DAPF -0,19 0,05 -0,29 -0,10 -4,03 0,0002 16,26 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CcM F p-valor
Modelo 217,51 1 217,51 16,26  0,0002
DAP F 217,51 1 217,51 16,26  0,0002
Error 802,44 60 13,37

Total 1019,94 61
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Figura 25: Relacion entre Perimetro de sémaras (mm) y DAP (Didmetro a la altura de Pecho, cm) de los pies

con flores femeninas en fragmentos de bosque.

Tabla 44: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados, entre largo de samaras y DAP (diametro a la altura
de pecho) de los pies con flores femeninas de S. balansae en fragmentos de bosque.

Variable N R? R?2Aj ECMP __AIC BIC
Largo F 62 022 021 186 21464 221,02

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 28,38 0,66 27,07 29,69 43,24 <0,0001
DAPF -0,07 0,02 -0,11 -0,04 -4,14 0,0001 17,14 1,00
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 30,01 1 30,01 17,14  0,0001
DAP F 30,01 1 30,01 17,14  0,0001
Error 105,05 60 1,75
Total 135,06 61
307 y = -0,0712x + 28,379
29 - o R2=0,2223
28 -
g 27 -
g
S 26 -
@
g
‘B 25 -
[<5)
©
o 24 -
2
523 -
22 - ©
21 -
20 T T T T T T T T 1
10,00 15,00 20,00 2500 30,00 3500 40,00 4500 50,00 55,00

DAP cm

Figura 26: Relacion entre Largo de samaras (mm) y DAP (Didmetro a la altura de Pecho, cm) de los pies con
flores femeninas en fragmentos de bosque.

La misma tendencia se hall6 para area, perimetro y largo de las samaras de bosques
continuos y su relacion con el DAP de los individuos femeninos, con coeficientes de
regresion significativos y pero con una menor relacion entre variables que los fragmentos
(Tablas 45 a 47 y Figuras 27 a 29).
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Tabla 45: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados, entre Area de samaras y DAP (diametro altura de
pecho) de los pies con flores femeninas de S. balansae en bosques continuos.

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
Area C 72 0,05 0,04 515,27 653,81 660,64

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 222,17 11,16 199,91 244,43 19,91 <0,0001
DAP C -0,50 0,25 -0,99 -4,2E-03  -2,01 0,0481 4,05 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1969,26 1 1969,26 4,05 0,0481
DAP C 1969,26 1 1969,26 4,05 0,0481
Error 34067,85 70 486,68

Total 36037,11 71
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Figura 27: Relacién entre Area de samaras (mm?) y DAP (Diametro a la altura de Pecho, cm) de los pies con

flores femeninas de S. balansae en bosques continuos.
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Tabla 46: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados, entre Perimetro de samaras y DAP (diametro altura
de pecho) de los pies con flores femeninas de S. balansae en bosques continuos

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
PerimetroC 72 0,12 0,11 1458 397,08 40391

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 70,45 1,88 66,7 7419 37,54 <0,0001
DAP C -0,13 0,04 -0,22 -0,05 -3,16 0,0024 9,96 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 137,09 1 137,09 9,96 0,0024
DAPC 137,09 1 137,09 9,96 0,0024
Error 963,40 70 13,76
Total 1100,49 71
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Figura 28: Relacién entre Perimetro de sdmaras (mm) y DAP (Diametro altura de Pecho, cm) de los pies con

flores femeninas de bosques continuos.
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Tabla 47: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados, entre Longitud de samaras y DAP (diametro altura
de pecho) de los pies con flores femeninas de S. balansae en bosques continuos.

Variable N R? R? Aj ECMP __AIC BIC
Largo C 72 0,06 0,04 2,51 270,50 277,33e

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 27,39 0,78 25,83 28,94 35,15 <0,0001
DAP C -0,04 0,02 -0,07 -1,3E-03  -2,07 0,0425 4,27 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 10,13 1 10,13 4,27 0,0425
DAP C 10,13 1 10,13 4,27 0,0425
Error 166,07 70 2,37
Total 176,20 71
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Figura 29: Relacién entre Largo de samaras (mm) y DAP (Diametro altura de Pecho, cm) de los pies con flores

femeninas de S. balansae en bosques continuos.

La regresion entre el DAP de todos los individuos y la Germinacion de las semillas de
los fragmentos fue baja y significativa tanto en 2012 (r°=0,06; p< 0,019) como en 2014
(r>=0,07; p< 0,01). La correlacién observada fue de r=-0,21y r=-0,37 en 2012 y 2014,
respectivamente (Tablas 48 y 49 y Figuras 30 y 31).
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En los bosques continuos la regresion entre el DAP de todos los individuos y la

Germinacién fue baja pero significativa en el afio 2012 (r’= 0,06; p< 0,0069) y no

significativa en el afio 2014 en los sitios de bosque continuo. La correlacion entre ambas

variables fue de r=-0,23 en 2012 (Tabla 50 y Figura 32).

No hubo regresion ni correlacion significativa entre la Germinacion y el DAP en 2013

en ningun paisaje.

Tabla 48: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados, entre la prueba de Germinacion afio 2012 y el DAP

de todos los individuos de bosques fragmentados

Variable N R2 R2A| ECMP AlIC BIC

Germinacion 2012 96 0,06 0,05 154,20 755,72 763,42

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 27,86 3,45 21,01 34,70 8,08 <0,0001

DAP F -0,21 0,09 -0,39 -0,04 -2,38 0,0191 5,69 1,00

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 837,91 1 837,91 5,69 0,0191
DAP F 837,91 1 837,91 5,69 0,0191
Error 13850,71 94 147,35
Total 14688,63 95
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Figura 30: Relacion entre la prueba de Germinacién de semillas afio 2012 y el DAP (diametro altura de pecho

en cm) de todos los individuos de bosques fragmentados.
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Tabla 49: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados, entre la prueba de Germinacién en semillas 2014 y

DAP de todos los individuos de bosques fragmentados.

Variable N R? R2A] ECMP

AIC BIC

Germinacion 2014 96 0,07 0,06 371,86

840,81 848,50

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 40,64 5,37 29,98 51,30 7,57 <0,0001
DAPF -037 0,14 -0,64 -0,09 -262  0,0101 6,88 1,00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2460,98 1 2460,98 6,88 0,0101
DAP F 2460,98 1 2460,98 6,88 0,0101
Error 33603,02 94 357,48
Total 36064,00 95
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Figura 31: Relacién entre la prueba de Germinacion de semillas afio 2014 y el DAP (didmetro altura de pecho

en cm) de todos los individuos de bosques fragmentados.
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Tabla 50: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados, entre la prueba de Germinacion en semillas 2012 y
DAP de todos los individuos de bosques continuos.

Variable N R? R2Aj ECMP __AIC BIC
Germinacién 2012 129 006 005 357,07 112449 1133,07

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 53,56 4,38 44,89 62,24 12,22 <0,0001
DAPC -0,39 0,14 -0,66 -0,11 -2,75 0,0069 7,54 1,00

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 2614,39 1 2614,39 7,54 0,0069
DAP C 2614,39 1 2614,39 7,54 0,0069
Error 44020,65 127 346,62
Total 46635,04 128
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Figura 32: Relacién entre la prueba de Germinacion de semillas afio 2012 y el DAP (didmetro altura de pecho

en cm) de todos los individuos de bosques continuos.
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DISCUSION

El trabajo se llevé a cabo durante tres afios, que fueron contrastantes respecto de las
precipitaciones registradas en el mes de diciembre y de las precipitaciones acumuladas
durante floracion y maduracién de los frutos para cada afio. La cosecha de semillas afio 2013
se caracterizd por las elevadas precipitaciones de diciembre del afio anterior, periodo en
donde se concentra la antesis de los individuos masculinos de S. balansae, especie de
polinizacién fundamentalmente anemofila (Barberis et al, 2012). El contraste entre las lluvias
ocurridas en diciembre de 2011, 2012 y 2013 (20,6 mm, 312 mm y 25,4 mm) explicaria
varios de los resultados obtenidos ya que este sindrome de polinizacion se ve favorecido por
periodos de tiempo seco y baja frecuencia de dias lluviosos (Bullock, 1994). A ello se suma
que esta especie produce frutos tanto por polinizacion cruzada como por partenocarpia.
Cuando hay alta frecuencia y elevadas precipitaciones se registra la muerte de flores y una
fuerte reduccion del cuajado de los frutos o aborto de los mismos (Feegri y van der Pijl, 1972).
Este efecto negativo de las lluvias durante la floracion ha sido documentado en un bosque
continuo de S. balansae, tanto para la viabilidad como para la germinacion, el vigor de las
semillas y la presencia de hongos patdgenos en ellas, ademas de menores peso y dimensiones
de las samaras (Alzugaray et al., 2005 y 2007). En nuestro experimento la frecuencia de dias
con lluvia en diciembre de 2012 fue de 11 dias, mientras que en diciembre de 2011 y 2013 fue
de 2 y 3 dias respectivamente. A su vez, entre los meses de diciembre de 2013 a marzo de
2014, se acumularon 771,8 mm de lluvia, mas del doble que la precipitacion ocurrida para ese
mismo periodo en 2011- 2012, y que dio como resultado una mejor calidad de las semillas.
Existen evidencias de que la mayor acumulacion de agua de dos veranos anteriores a la
cosecha considerada, da como resultado una mayor produccion de semillas (Rosas et al.,
2004). Esto sucederia para S. balansae teniendo en cuenta que no haya abundantes
precipitaciones durante el pico de floracion en diciembre.

La frecuencia y cantidad de precipitaciones durante la antesis y el agua acumulada
durante el periodo de formacion de los frutos, podrian influir en la calidad de las semillas de
S. balansae. Luego la calidad de los suelos, Argiudoles en el paisaje fragmentado y
Natraqualfes y Ocracualfes en el paisaje de bosques continuos, daria algunas respuestas a
dicha escala para las variables que tienen que ver con el aporte del esporofito al tamafio de las

samaras.
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En cuanto a la fragmentacion de los quebrachales, para algunos de los parametros
estudiados: semillas llenas sanas, germinacion, vigor y presencia de hongos, resultd en un
factor con indicadores mdltiples, que generd una disminucion de la calidad de las semillas
producidas en afios de condiciones climaticas optimas. El aislamiento reproductivo de los
fragmentos rodeados de una matriz agricola, la menor cantidad de individuos masculinos
dentro y posiblemente fuera del fragmento y la mayor edad de los individuos femeninos,
serian indicadores que actuarian de modo preponderante sobre la calidad de las semillas.

Por ultimo, las semillas vanas e inmaduras, caracteristicas de S. balansae, que
aparecen en todas las condiciones de afio y de paisaje estudiadas, se podrian deber tanto a la

partenocarpia con o sin fecundacion que ocurre normalmente en esta especie.

Condicion anatomo morfoldgica de las semillas mediante prueba de camara clara

La prueba de cdmara clara utilizada para evaluar la integridad anatomo morfoldgica de
las semillas resulté un excelente instrumento para detectar semillas predadas, llenas sanas,
inmaduras, vanas y con patdgenos.

Existen metodologias de inspeccion directa de las semillas o granos secos que, en
funcion de los resultados, dan lugar a pruebas mas especializadas. La inspeccion directa esta
incluida en el Manual de Inspeccién Fitosanitaria de la FAO y consiste en una observacion a
ojo desnudo o con lupa para detectar presencia de esclerocios, insectos, agallas de nematodos,
masas de carbén y semillas de malezas, decoloraciones, manchas y deformaciones, estructuras
reproductivas fangicas, entre otros (Arriagada, 2011). La prueba de camara clara es una
variante de la inspeccién visual que queda registrada en imagenes digitales y que permite
extraer datos validos que pueden ser analizados estadisticamente.

Previamente a este ensayo se intent0 utilizar la prueba de rayos X, sin embargo esta
prueba no poseia la resolucion suficiente para detectar con claridad semillas inmaduras con o
sin patdgenos

A continuacion se discuten los resultados de la prueba de camara clara para las

variables consideradas:
Semillas predadas por bruquidos

El braquido hallado en las semillas de S. balansae, Callosobruchus phaseoli,

pertenece a la Familia Bruchidae, y es un coledptero cosmopolita, de probable origen oriental
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o afrotropical (Anton, Halperin y Calderdn, 1997). Los hospedadores mencionados de estos
insectos plaga, son preferentemente leguminosas de granos almacenados, destinados a la
alimentacion humana. En general, la familia Bruchidae es muy importante en términos
econdémicos o ecologicos, porque muchos bruquidos son plaga de granos almacenados o
porque regulan poblaciones de plantas al consumir sus semillas (Romero, 2002).

Existen registros de braquidos predadores de semillas de especies lefiosas nativas,
preferentemente leguminosas (Johnson, 1983; Southgate, 1983), y también en semillas de
especies de la familia Anacardiaceae (Kingsolver et al., 2017), por ejemplo. Existen datos
acerca de bruquidos que afectan a dos especies de esta familia, Schinus molle L. y Lithraea
caustica (Molina) Hook. y Arn en Chile (Elgueta y Arriagada, 1989). Barriga Tufion (1990)
caracterizd a Lithraeus elegans Blanchard, como el bruco de las Anacardiaceas, cuyos
hospedantes son siete especies de Schinus, entre ellos Schinus molle (L.) var. areira L. DC.
(pimentero) y L. caustica, con presencia tanto en Chile como en Argentina. En nuestro pais,
Barriga Tufion (2009) incluyé en el catdlogo de braquidos de Argentina a 22 especies
distintas agrupadas en 13 géneros, segun Blackwelder (1957). Entre ellas Callosobruchus
maculatus, como especie introducida y de importancia ocasional, sin embargo C. phaseoli no
ha sido mencionada en dicho catélogo. Para la region del Chaco humedo, existen dos registros
de predaciéon por braquidos en especies de la familia Anacardiaceae, Schinus fasciculata
(Griseb.) J.M., recolectados en la estancia Las Gamas (Vera, Santa Fe), con una baja
proporcion de afectacion (Alzugaray y Carnevale, 2009) y en frutos de S. balansae, en
estudios con rayos X y mediante la apertura para realizar analisis por tetrazolio (Alzugaray et
al, 2005; Alzugaray et al., 2007). Tanto en esos trabajos como en la presente investigacion
solo se encontrd una larva por semilla, en distintos estadios de su desarrollo, hecho observado
en la mayoria de los braquidos (Redmon y Markin, 2000). Se debe tener en cuenta que la
predacion observada en las samaras de S. balansae fue solo predispersiva, ya que éstas se
cosecharon de los arboles y una vez secas en laboratorio, se abrieron para efectuar el estudio,
descartandose asi predacion secundaria. La predacion de las semillas de S. balansae por
braquidos sélo fue significativamente mayor en el afio 2012 y no se repitio en las semillas
cosecha 2014, cuya capacidad germinativa fue igualmente buena.

Las poblaciones de braquidos en los cuales solo una larva se alimenta de una unica
semilla, presentan fluctuaciones entre afios, y su dinamica depende en este caso, de la

produccién de semillas llenas, como factor principal. Aparentemente, la poblacion de
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briquidos no se pudo recuperar de 2013 a 2014, ya que el porcentaje de semillas llenas del
afio 2013 fue bajo (8,9 % de promedio general) y permiti6 alojar un escaso nimero de larvas.
Ademas, aunque el afio 2014 tuvo bajas precipitaciones en diciembre, los meses siguientes
fueron de frecuentes e intensas precipitaciones. Esos fueron los meses de maduracion de las
sdmaras, periodo en que es mayor la oviposicion de los adultos y en este caso, con
condiciones predisponentes a un mayor ataque de patdgenos sobre los huevos o las larvas
dentro de los frutos (Bascufian y Saiz, 1997).

Las poblaciones de braquidos que tienen una sola generacion al afio y estan asociadas
a especies no cultivadas son univoltinas (Romero Gémez, et al., 2009). Silva et al. (2007)
describieron un comportamiento muy parecido al observado en las sdmaras de S. balansae,
para las semillas de Mimosa bimucronata (DC.) Kuntzeen dos afios sucesivos, con una
proporcion promedio de infestacion de 27,80% * 22,53 en 2003 y 1,33% + 2,38 en 2004,
aungue los autores no relacionaron estas diferencias con ninguna variable ambiental como
precipitaciones o temperaturas.

A nivel de paisajes, en un estudio sobre predacion por braquidos en semillas de
Vachellia aroma Hook. y Arn._y Cercidium praecox (Ruiz et Pavon) Harms en el Chaco
serrano, no se hallaron diferencias entre fragmentos y bosques continuos para la primera
especie pero si para la segunda, encontrandose mayor depredacién en el bosque continuo
(Chacoff, 2004). Segln la autora en los coledpteros de V. aroma se observa una tendencia a
la disminucion de la infestacion a medida que los fragmentos disminuyen en su tamafio. En
los quebrachales estudiados, esta tendencia podria reflejarse en los resultados de la prueba de
diferencia de proporciones en el afio 2014, con 7 éarboles con presencia de braquidos en los
fragmentos, versus 15 arboles con bruquidos en los bosques continuos. Esta tendencia no
pudo constatarse en 2012 y 2013, lo que indica que son necesarios varios afios de obtencién
de datos para poder observar con mayor precision la concordancia entre la fenologia de S.
balansae y el ciclo de vida de estos coledpteros y como la fragmentacion afectaria a esta
relacion.

Perea et al. (2013) encontraron que en las samaras del olmo, Ulmus laevis Pall., la
predacion disminuia a medida que aumentaba la proporcion de semillas vanas pero sélo en
afios de gran produccion de semillas y teniendo en cuenta todo tipo de predadores (aves,
mamiferos e insectos). En afios de escasa produccion de semillas no hallaron este efecto.

Verdl y Garcia Favos (2001) notaron que los frutos vanos evitaban la predacién predispersiva
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en Pistacia lenticus L., pero sélo en sitios con alta densidad de individuos femeninos y alta
variabilidad en la produccién de frutos vanos.

En S. balansae, los afios de alta produccion de semillas llenas sanas, presentaron
menor cantidad de semillas vanas, y la predacion por brachidos fue relativamente baja. Cabe
aclarar que los porcentajes promedio de semillas afectadas no superaron el 8,5 %, en el afio de
mayor ocurrencia de predacion por coledpteros. Traveset (1993) hall6 un porcentaje promedio
de predacion por avispas del 9 % en Pistacia terebinthus L. (Anacardiaceae) y considera que
la partenocarpia registrada en esta especie reduce la incidencia de predacion por insectos.

Callosobruchus phaseoli, no ha sido registrada ni en Europa ni en Australasia y se la
ha hallado restringida a Vigna spp y Lablab purpurea segun Wightman y Southgate (2012).
Sin embargo Rees (2008) la resefia como una especie de amplia distribucién mundial actual,
excepto en el norte de Ameérica. De todos modos, esta especie es una importante plaga en
zonas tropicales y subtropicales del mundo y particularmente para los agricultores de
subsistencia y si bien ataca granos almacenados, se la ha relacionado a un gran numero de
especies silvestres (Rees, 2008).

Dado que no existe informacion acerca de C. phaseoli en otras especies arbdreas
nativas no es posible generar hipotesis acerca de su ciclo de vida. El bajo porcentaje de
semillas predadas indicaria que aun no es un huésped frecuente en S. balansae, ademas, no se
observd ataque secundario de los adultos a semillas sanas en condiciones de almacenamiento
en frascos.

Sin embargo, se reconoce que el ciclo de vida de los braquidos es altamente
dependiente de las condiciones del clima y de las plantas hospedadoras (Yus Ramos, 1976;
Yus Ramos, 2007). Las condiciones del afio 2013, que generaron en S. balansae una merma
en la produccion de frutos y una gran cantidad de los mismos vanos, o con el embrién atacado
por patdgenos, no favorecieron el desarrollo de las larvas luego de la oviposicion. Por lo tanto
al afio siguiente, la poblacion resultante fue lo suficientemente baja como para no recuperarse
en numero. Con respecto a la intensidad del ataque, cuando las condiciones resultaron
adecuadas, como en el afio 2012, se observaron dafios sobre mas de un tercio de un lote de
semillas, pero acotados a un sitio en particular, el lote 7 B. Esta distribucién de la especie
predadora sobre un sitio o un individuo en particular fue hallada por Traveset (1993) en
Pistacia terebinthus L. cuyo predador de semillas es una avispa. Esto indicaria que S.

balansae no presenta propiedades quimicas insecticidas o repelentes como las que se hallaron
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en otras Anacardiaceas como S. molle (Arias et al., 2017) que atenuarian la predacién por
bruquidos. Y que de prosperar la posible dispersion de C. phaseoli, esta podria tornarse una
plaga de cierta significancia para las semillas de S. balansae, aunque la partenocarpia

constituiria un factor de reduccién de la predacion.

Semillas llenas con hongos

Esta variable mostré efecto afio, efecto paisaje y diferencias a nivel de los sitios
relevados. Entre afios, las semillas de 2014 en promedio, fueron las menos afectadas por
patdgenos. Con respecto a los paisajes, los sitios en bosques continuos presentaron menor
dafio por patdgenos que los bosques rodeados por matriz agricola. Los sitios con mejor
sanidad de semillas fueron el lote 7 B, Estancia Lugo y Estancia Granich, todos en paisajes de
bosque continuo. Existen escasos trabajos que analizaron la calidad y sanidad de las semillas
de Anacardiaceae y éstos utilizaron la prueba de rayos X y la inspeccion visual mediante
apertura de frutos. Alzugaray et al. (2007) obtuvieron cuatro patrones distintivos mediante la
primera prueba: semillas sanas, semillas vanas, semillas dafiadas por hongos y semillas con
larvas de bruquidos. Musso et al. (2010) describieron tres patrones de calidad de semillas en
Schinus fasciculata (Griseb.) J.M. mediante la apertura de los frutos: vanas, llenas y con
dafios por patégenos. Ferreira Machado y Moure Cicero (2003) obtuvieron distintas clases de
calidad de semillas de Lithraea molleoides (Vell.) Engl. mediante imagenes radiograficas.
Detectaron embriones con dafios en el eje y con dafio mayor al 50 % en los cotiledones,
atribuibles entre otros efectos, a hongos patogenos. En los tres estudios, las pruebas por rayos
X y por observacion visual con lupa digital, se complementaron mediante prueba de
germinacion.

En este trabajo, la correlacion negativa y altamente significativa entre la germinacion
y la sumatoria de las semillas llenas e inmaduras con hongos es un indicativo de la fortaleza
de la prueba de camara clara en semillas de S. balansae.

Segun Gonzélez y Vesprini (2010) los frutos de S. balansae son sdmaras lefiosas con
un ala simple oblonga y una porcion seminifera que contiene una sola semilla. Este tipo de
frutos de dispersion anemocora se caracteriza por perder humedad una vez terminado el
periodo de llenado de la semilla (Abraham de Noir y Bravo, 2014). Generalmente el promedio
de humedad en estas semillas alcanza alrededor de 10 % al momento de la dispersion

(Augspurger, 1988; Alzugaray, 2007). Las semillas llenas con patégenos alcanzaron su
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madurez fisioldgica y hubo un llenado total, sin embargo, en algin momento de ese periodo,
las sémaras habrian sufrido ataque de hongos. Segun Ferri et al. (2005) en plantas de soja,
existen patogenos asociados a enfermedades de fin de ciclo y en los cultivos estas infecciones
ocurren normalmente durante la senescencia de los mismos y se ven favorecidas por periodos
de humedad elevada y demoras en la cosecha, dafio por insectos, bajas temperaturas o heridas.

Las semillas de los fragmentos de bosque fueron afectadas en mayor proporcion por
patdgenos, respecto de las semillas de los sitios de bosque continuo. La matriz agricola que
rodea a los primeros es una fuente permanente de indculos proveniente de los cultivos.
Ademaés la mayoria de los géneros de hongos de semillas forestales son comunes a los granos
cultivados, con la diferencia particular que algunas de las semillas de arboles estan expuestas
a diversas condiciones ambientales durante un periodo més largo antes del almacenamiento,
las que permiten un incremento en la diversidad de hongos (Mittal y Mathur, 2010). Y aunque
estas semillas cosechadas de los arboles, luego pierdan humedad como para ser conservadas
adecuadamente y no desarrollar patégenos post cosecha, ya poseen el indculo o se encuentran

total o parcialmente dafiadas.

Semillas inmaduras con patégenos, inmaduras sanas y vanas

Las tres variables fueron indicadores de las precipitaciones registradas en diciembre de 2012,
En particular las semillas inmaduras con patdgenos y las semillas vanas, cuyos valores
promedio tanto en los fragmentos como en los bosques continuos fueron significativamente
mayores en 2013, respecto de los otros afios. Observando los datos, el porcentaje de semillas
inmaduras sanas es significativamente distinto para los tres afios, con el porcentaje mas alto
en 2014 seguido por 2012. Considerando que las condiciones climéticas de los afios 2012 y
2014 favorecieron la produccion y dispersion suficiente de polen dentro de los bosques
continuos, la presencia de semillas inmaduras estaria indicando una restriccion caracteristica
de la especie (Gonzalez y Vesprini, 2010) y también de la familia Anacardiaceae (Saavedra
Opazo, 2011; Diaz Arias, 2012). Cuando las precipitaciones son elevadas durante la antesis, la
cantidad de polen que se produce y que llega a los estigmas es menor, pero pareciera ser
suficiente como para generar embriones en baja proporcion (Aguilera Padilla y Ruiz
Valenzuela, 2008). Sin embargo, pocos de éstos completan su desarrollo hasta conformar una
semilla llena sana. El resto de los embriones aborta en distintas etapas y dependiendo de las

condiciones ambientales pueden ser afectados o no por hongos oportunistas. Este efecto
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sucede por igual en los dos paisajes considerados, para las semillas inmaduras con o sin
hongos. Sin embargo las semillas inmaduras con patégenos mostraron interaccion afio*
paisaje significativa y eso se evidencio en la mayor cantidad de semillas inmaduras con
hongos en los paisajes continuos en 2013, como resultado de la mayor cantidad de inoculo del
afio anterior, en particular la presencia de Aspergillus sp.

Aparentemente, varios estudios sobre las causas del aborto en distintas etapas de la
formacion del embrion en Anacardiaceae, concluyen que la falta de polen no es la limitante
(Traveset, 1994; Avitia Garcia y Mark Engleman, 1998). Estos autores consideran que habria
que considerar la limitante de algin recurso externo a la especie o el aborto selectivo en
funcion de la paternidad.

Lisboa Padulla et al. (2010) realizaron pruebas de sanidad en semillas de Caesalpinia
echinata Lam. en diferentes etapas de su maduracién. Constataron la presencia de patdgenos a
partir de los 40 dias luego de la antesis, incrementandose el nimero de especies de hongos
encontrados hasta los 3 dias anteriores a la dehiscencia de los frutos. Este proceso de
infeccion sucederia también en S. balansae, desde etapas tempranas de la formacion del fruto
tanto por inoculo de la planta madre como por inoculo externo. A nivel de paisaje no se
hallaron diferencias en semillas inmaduras con patégenos, a pesar de la presencia de gran
cantidad de in6culo externo propio de cultivos como la soja o el girasol en los fragmentos de
bosque.

Con respecto a las semillas vanas, el mayor porcentaje se observo en 2013 en ambos
paisajes, diferenciandose de los otros dos afios. Los afios 2012 y 2014 no presentaron
diferencias entre si, aunque hubo dos sitios, uno en un fragmento y otro en un bosque
continuo con menores valores para esta variable. Por lo tanto, en afios Optimos para la
fecundacion y formacion de semillas viables, la proporcién de semillas vanas pareciera
mantenerse constante independientemente del paisaje en que se encuentren los individuos
reproductivos. Si bien Gonzalez y Vesprini (2010) indican que la falta de embrién fue la
condicion mas comun encontrada en flores femeninas que fueron polinizadas, y que la
partenocarpia es frecuente en la especie, en el presente estudio lo méas frecuente fue la
presencia de embriones en distintos estadios de madurez, sin llegar a completar su desarrollo.
Aunque esto Ultimo también es considerado una forma de partenocarpia en arboles frutales,
segun Castro et al. (2017).
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En S. balansae, los frutos con semillas sin embrion (semillas vanas) se incrementaron
significativamente en 2013, pero nunca superaron en proporcion a las semillas inmaduras.

Al respecto, Polito (1999) analiz6 la conductividad vascular desde la chalaza al 6vulo
en Pistacia vera (Anacardiaceae) durante tres afios consecutivos y hallé que la misma declina
con el pasar de las semanas hasta terminar en un alto porcentaje, en un blogueo total de la
conductividad, pero que la cantidad de frutos inmaduros o vanos es muy variable en los
distintos afios. Jordano (1988) examind la importancia del aborto de semillas y de produccion
de frutos partenocarpicos en Pistacia lenticus L. y hallé que afios de elevadas precipitaciones
durante la floracion favorecieron la partenocarpia considerandola un factor de inviabilidad de

las semillas.

Semillas llenas sanas

Esta variable mostré efecto afio, paisaje y bosques y tuvo una correlacion altamente
significativa y positiva con la germinacion en los tres afios estudiados. El afio 2013 fue el de
menor porcentaje de semillas llenas, respecto de los afios 2012 y 2014,

En esos dos afios el paisaje continuo mostré los mayores valores en esta variable.
Contrariamente a lo esperado, el afio 2013 presentd méas semillas llenas sanas en los
fragmentos. Esta diferencia entre paisajes fue consecuencia de la respuesta en dos fragmentos
de bosque: Estancia Rivas y Parque Tematico. El primero ha estado en uso intensivo, que se
infiere por la edad aproximada de los individuos de la parcela seleccionada y aunque se
encuentra cerca de otros fragmentos, esta rodeado por una matriz agricola. Esta estancia posee
la menor proporcion de pies femeninos de todos los sitios estudiados y ningan individuo
masculino dentro de las parcelas de 10 x 100. Los individuos femeninos focales de encuentran
agrupados pero a distancias mayores de 100 m y los pies masculinos presentes nunca entraron
dentro de las parcelas.

El Parque tematico estd rodeado en parte, de una matriz agricola ademas de tener
arboles mas afiosos y la mayor proporcion de pies femeninos después de la Est. Pereson. Sin
embargo existen arboles aislados en los alrededores del mismo, situacion que podria indicar
conectividad reproductiva. Ambos sitios estan asociados a paleocauces o cafiadas que
conectan sectores boscosos, que no necesariamente poseen quebrachos.

No se registran causas que pudieran indicar el éxito en la formacion de la mayor

cantidad de semillas llenas viables en las poblaciones de ambos fragmentos en 2013, que
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quiza podria atribuirse a menores eventos de precipitaciones ocurridas como factor aleatorio o
a un menor aborto selectivo de los embriones en funcion de la paternidad (Bookman, 1984;
Avitia Garcia y Mark Engleman, 1998).

Peso de las sémaras
Los pesos obtenidos presentaron una amplia variacion y se encuentran dentro de los

valores hallados por otros autores para S. balansae (La porte, 1962, Alzugaray et al., 2005).
Sélo en 2014, hubo sdmaras significativamente mas livianas que en los afios 2012 y 2013, y
las semillas que contenian, resultaron de muy buena calidad. Entre paisajes el peso de las
samaras no resulto estadisticamente distinto y esto ocurrié debido al bajo valor que presentd
uno de los fragmentos, Est. Pereson cuya media para los tres afios fue de 79, 10 g. La media
de los cinco fragmentos fue de 100, 56 g, mientras que excluyendo a la Est. Pereson fue de
105, 92 g, versus una media de 97, 13 g en los bosques continuos. Considerando que este
bosque sélo posee tres individuos femeninos, excluyéndolo de las comparaciones estadisticas,
las diferencias serian significativas (8, 96 % mas altas) entre paisajes. Si se analizan los
resultados dentro de los paisajes, las fluctuaciones entre afios tienen una dindmica distinta. En
los fragmentos, las samaras de 2014 fueron mas livianas que las de los dos afios anteriores. En
el bosque continuo, en 2013, se registraron las sdmaras mas pesadas, mientras que 2012 y
2014 no presentaron diferencias entre si.

La heterogeneidad observada en el peso de las samaras, presenta mdaltiples
componentes: genética del taxon, de la poblacion, del pie reproductivo, climética y de sitio.
La heterogeneidad puede observarse en los desvios respecto de la media, que no es un atributo
exclusivo del peso sino de todas las otras variables indicadoras de la calidad de las semillas.
Sin embargo el coeficiente de variacion del peso de las semillas es considerado como una
medida importante de evaluacion del lote de semillas en general (Willan, 1991; ISTA, 2016).

Resultados obtenidos en distintos trabajos para el peso de 1000 semillas, o frutos-
semillas como aquenios o cariopses, alcanzaron, tanto en especies herbaceas como en lefiosas,
un CV no mayor al 20 % (Michaels et al., 1988). Otros estudios sobre 26 especies arboreas
del bosque humedo tropical obtuvieron hasta un 4% de CV en el peso de mil semillas,
hallandose en el limite de tolerancia requerido para considerar que el lote de semillas es bueno
segun las normas ISTA (Gonzélez, 1991).

En los 10 rodales de S. balansae relevados, generalmente el CV no superé el 20% y

aunque ese umbral no sea el dptimo requerido por dichas normas, los géneros de la familia
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Anacardiaceae no se ajustan a dichos umbrales, ni ain en las especies de interés comercial
(Lavin y Matsuya, 2004).

El fendmeno de la amplia variacion observada en el peso o el tamafio en sucesivas
cosechas, es ampliamente conocido tanto en especies de la familia Anacardiaceae (Ramirez
Santa Pau, 2001; Lavin y Matsuya, 2004; Guerrero et al., 2008) como en olivos y otros
arboles frutales. Este fenomeno se denomina coloquialmente “veceria” o “afierismo” y da
como resultado que en afios de muy buena produccion, los frutos sean mas pequefios y en
afios de escasa produccion, por el contrario, haya menos frutos pero mas grandes (Orduz
Rodriguez y Garzon, 2012). Aunque este fendmeno esté influenciado por caracteristicas
genéticas y de manejo del cultivo, el componente ambiental es sumamente importante
(Ramirez Santa Pau, 2001), manifestindose mas intensamente en ecosistemas cuyos
ambientes son mas restrictivos. Con la peculiaridad, en la familia Anacardiaceae, que la
calidad y cantidad de frutos mejora en sistemas de secano en afios secos (Mora Montero et al.,
2002; Lavin y Matsuya, 2004). Segun Willan (1991) la periodicidad es algo comdn en muchas
especies arboreas y en el afio de buena produccion, las semillas portan una mayor proporcion
de la diversidad genética proveniente de los pies masculinos, ademas tanto la germinacion
como la viabilidad y la sanidad son superiores. Si bien en este trabajo no se planted evaluar la
cantidad de frutos producidos, pudo notarse que tanto 2012 como 2014 fueron buenos afios
para la expresién de dos atributos fundamentales de la calidad de las semillas: semillas llenas
sanas y porcentaje de germinacion.

En general los manuales de semillas forestales sefialan que semillas mas pesadas estan
asociadas a una germinacién mas alta, hecho que no se puede aseverar para S.balansae, ya
que en realidad se estd evaluando el peso de las samaras, que son frutos. Alzugaray (2005)
hall6 en S. balansae que las semillas recubiertas por el endocarpo papiraceo representaron el
8,8 % del peso total del fruto, valor que esta dentro del rango del CV del peso de mil sdmaras,
lo que asegura que el peso no indica calidad fisioldgica. Estos valores estan dentro del rango
calculado para semillas de mango, que es otra especie de la familia Anacardiaceae
(Elsheshetawy et al., 2016).

Se podria afirmar que esta especie produce frutos a partir del engrosamiento general
de las células del ovario durante la antesis (Gonzélez y Vesprini, 2010) porten 0 no semillas

viables. Como dato relevante, el peso de las sdmaras no tuvo correlacion con la germinacion.
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Por lo tanto en S. balansae el peso de las semillas no es una variable que refleje la calidad de
las semillas.

Por ultimo, el diametro a la altura de pecho de los quebrachos colorados (DAP, que
también es indicador aproximado de la edad de los individuos) no present6 asociacion con el
peso de las samaras, caracteristica tampoco observada en otras especies arbdreas (Santamaria
César et al., 2002; Gonzélez Melo y Parrado Roselli, 2010; Guariguata y Rockwell, 2015).

Caracterizacion fisica de samara: dimensiones.

Las dimensiones registradas en este trabajo estdn acordes a las descripciones
efectuadas por Meyer y Barkley (1973) y Mufioz (2000) y se mantienen dentro de la variacion
observada por Alzugaray et al. (2005) en la Cufia boscosa santafesina.

A diferencia de las semillas y frutos de especies de los estratos inferiores del bosque
chaquerio, las del estrato superior, como ser los frutos de S. balansae, presentan adaptaciones
a la anemocoria (Abraham de Noir et al., 2002; Abraham de Noir y Blanco, 2014). Estos
frutos, por su modo de trasladarse y descender impulsados por el viento, se denominan
“autorrotantes”. La diferencia que presentan con otras semillas 0 frutos alados es que
descienden a una velocidad final mucho menor y aunque el ala sea pequefia, la superficie de
barrido que generan al rotar, les permite un descenso estable (Roccia et al., 2013). La relacién
entre el peso de la semillay el area del ala se denomina carga de ala y esta relacionada con la
tasa de descenso durante el vuelo. Bajos valores de carga de ala indican un descenso mas
suave y una mayor distancia recorrida (Green y Johnson, 1993). En el presente trabajo se
relacioné el peso con el éarea total de la samara como una medida de la carga alar (Junqueira
Da Cunha, 2012). Los célculos arrojaron valores entre 0,46 y 0,51 mg/mm? para los tres afios
y paisajes, sin diferencias significativas, lo que indica que es una relacion conservada para la
especie y que asegura una dispersion pareja, independientemente de las diversas condiciones
en que se desarrollaron los frutos. Segun Dieringher (2003) el viento puede transportar las
sdmaras hasta aproximadamente unos 150 metros de distancia desde aquellos arboles que
poseen una altura promedio de 20 metros. Luego las samaras pueden ser arrastradas por el
agua ya que presentan un mesocarpo con una capa corchosa y un exocarpo impermeable
(Gonzalez y Vesprini, 2010). Esta adaptacion también permite que las samaras floten luego de
la dispersion, por un lapso de tiempo corto (Rodriguez et al., 2014).
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Segln Fagri y van der Pijl (1972) el peso y el area de la didspora son determinantes
tanto para la hidrocoria como para la anemocoria, en consecuencia son variables altamente
relacionadas entre si, como se pudo demostrar para S. balansae.

Tanto area, perimetro como longitud de las samaras fueron significativamente
distintos en los tres afios analizados. Las sdmaras producidas en 2013 mostraron los mayores
valores en las tres variables, seguidos por 2012 y 2014 respectivamente (p< 0,0001). Segun
Alzugaray (2005) en un afio de produccién de semillas de buena calidad, S. balansae produjo
samaras significativamente mas largas como resultado del mayor largo del sector ocupado por
el embrion, pero no por un aumento del largo del ala. EI mayor largo se registr6 en las
sdmaras 2013, pero no se pudieron asociar las variables que involucran el tamafio, con la
germinacion o la viabilidad. Esto estaria indicando que el tamafio de las samaras es un
atributo necesariamente asociado a la dispersion de las mismas, mas que con la calidad de las
semillas producidas.

Las diferencias significativas entre paisajes se pudieron observar en el area de las
samaras, en los afios 2012 y 2013 y en el largo de las sdmaras en 2012, a favor del paisaje
fragmentado. La ubicacion de los quebrachales fragmentados en suelos de mejor calidad,
podria explicar que las sdmaras tengan mayor area y largo en dichos sitios, teniendo en cuenta
que cualquier pequefio incremento en largo, ancho o perimetro incide en el area ya que la
misma es una funcion cuadrética.

Las samaras son un fruto y como componentes del esporofito también responden
positivamente a los suelos de mejor calidad. Se ha observado este efecto en el crecimiento de
las plantulas de S. balansae, (Alzugaray et al., 2008) y en individuos adultos de la especie
(Patifio et al., 2003).

Estas diferencias no se expresaron en las samaras cosecha 2014, por lo que estas
variaciones serian entonces, una condicion frecuente en la produccion de frutos de S.
balansae, condicion asociada a factores tanto abioticos como propios de la especie y la
familia.

Sumado a esto, las diferencias entre sitios halladas para las tres variables dentro de
cada paisaje, son un elemento indicativo del efecto materno en la produccion de frutos (Avitia
Garcia y Mark Engleman, 1998; Guerrero et al., 2008).
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Germinacion

Los porcentajes de germinacion presentaron diferencias significativas para todos los
factores: afo, paisaje y bosque y en la interaccion afio*paisaje.

La variacion de la germinacién entre afos, poblaciones e individuos es un efecto
comun observado en rodales de una misma especie y en distintas especies en bosques
naturales (Willan, 1991, Alzugaray, 2005).

Las precipitaciones ejercieron un fuerte efecto durante la floracion y maduracion de
los frutos, en ambos paisajes y en nueve de los diez sitios elegidos. Las precipitaciones muy
abundantes en diciembre de 2012, se correlacionaron con una disminucion pronunciada de la
germinacion de las semillas cosechadas en 2013 en todos los bosques analizados, dentro de
ambos paisajes, excepto con las semillas de los arboles de la Estancia Rivas. Este efecto es
una consecuencia directa de las lluvias sobre la dispersion del polen.

El afio 2014 fue el de mayor porcentaje de germinacion, seguido de 2012, debido a los
resultados observados en la mayoria de los sitios, tanto en los fragmentos como en los
bosques continuos. En cuanto al paisaje, este ejercio un fuerte efecto en cuatro de los cinco
fragmentos, en 2012 y 2014. En esos afios la germinacion en los fragmentos fue
significativamente menor a los sitios de bosque continuo vy, si se analiza a los fragmentos del
afio 2013, excepto en la Est. Rivas, aparece el mismo resultado. Se podria afirmar que la
fragmentacion y cambio de uso del suelo afectaria a la germinacion de las semillas de S.
balansae tal como otros autores observaron en arboles del dosel (Nason y Hamrick, 1997,
Valladares et al., 2014) o en especies arbustivas de sotobosque (Ashworth y Marti, 2011). Y
aungue hay especies que no muestran una reduccién en su germinacion (Ashworth y Marti,
2011; Bouroncle Seoane, 2008) debido a la fragmentacion, son necesarios estudios a mas
largo plazo que contemplen las caracteristicas de la especie, el efecto de las variaciones
climaticas interanuales y el cambio de uso del suelo en su conjunto.

La correlacion positiva obtenida entre las semillas llenas sanas por prueba con camara
clara y la germinacion indica que la primera es un buen estimador de la segunda, aunque con
valores mas altos. En general las pruebas de viabilidad, de corte o de condicion anatomo
morfoldgica, sobreestiman la germinacion (Colombo Speroni y De Viana, 2000; Alzugaray,
2005; Urretavizcaya et al, 2016), ya que una semilla puede mostrar tejidos vivos pero
presentar dafios que no permitan la germinaciéon de la misma, o anormalidades que no se

detectan por métodos visuales (Willan, 1991).
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La relacion negativa moderada pero significativa, entre la germinacion y el DAP de
todos los individuos en ambos paisajes, es indicativo de que la edad de los arboles incide en la

calidad fisioldgica de las semillas (Ottone, 2005).

Vigor: Prueba del primer conteo
El vigor, al igual que la germinacion, mostrd diferencias para todos los factores

considerados. La prueba del primer conteo diferencid los afios 2012 y 2014 en los bosques
continuos, mientras que la prueba de germinacion no lo hizo, evidenciando que el vigor es el
primer atributo de la calidad de semillas que se ve afectado cuando alguna condicion afecto el
desempefio de las mismas. En consecuencia el vigor resulté ser el mejor indicador de las
condiciones ambientales en que se forman y desarrollan las semillas, en este caso la cantidad
de lluvias sucedidas en los veranos 2013 y 2014.

Los sitios de paisaje fragmentado, por el contrario, no mostraron diferencias en esos dos
afios, lo que esta indicando un umbral de vigor no superable, aunque las condiciones
ambientales abidticas sean Optimas. El vigor involucra velocidad y uniformidad de la
germinacién y del crecimiento de las plantulas, desempefio a campo y desempefio luego del
transporte y del almacenaje (ISTA, 2003). Aquellos factores ambientales que provocan
deterioro de las semillas se manifiestan en primera instancia sobre el vigor de las semillas,
seguido por una reduccion de la germinacion o de la producciéon de plantulas normales y
finalmente por la muerte de las semillas (Ferguson, 1995). En este trabajo las semillas no
sufrieron estrés post cosecha y fueron colocadas en un ambiente 6ptimo para su germinacion,

por lo que expresaron las condiciones de formacion y desarrollo de los frutos.

Anatomo morfologia, germinacion y vigor

Si bien se habla de paisaje fragmentado, algunos patrones de disturbio son reflejados
mejor como una situacion de gradiente ambiental (Aizen, 2007), por ejemplo, el fragmento de
la Est. Rivas es alargado en sentido norte-sur y los pies femeninos elegidos se encuentran a lo
largo de una picada amplia. Esta distribucion quiza haya favorecido una evapotranspiracion
mas elevada y una mayor exposicion de las flores femeninas y masculinas al viento desecante.
Este fragmento no se diferencia de los bosques continuos para estas variables. Este es,
ademas, un fragmento de alta conectividad, pero sin pies masculinos registrados en las
parcelas. El fragmento Parque Tematico también tiene una disposicion norte-sur, una picada

amplia central y estd dividido por un camino comunal importante, ademas de poseer
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conectividad con otros individuos de la especie. Las condiciones ambientales abidticas
mencionadas para el sitio anterior se asemejan a las del Parque Tematico y podrian explicar
en parte la mejor respuesta en 2013, en la calidad de las semillas, respecto de los bosques
continuos o de los fragmentos completamente aislados. Aunque el parque Tematico presento
promedios significativamente menores en 2012 y 2014 para las tres variables respecto de los
bosques continuos. Las semillas de los otros tres fragmentos, con un aislamiento mas
pronunciado, evidenciaron una significativa pérdida de su calidad.

Se puede afirmar que en general, los quebrachales continuos remanentes tienen las
mejores condiciones para generar Optimos eventos reproductivos bajo determinadas
condiciones ambientales. Sin embargo, la ganaderia, la tala selectiva o los incendios, generan
distintos niveles de degradacién, aunque el sitio siga perteneciendo a un bosque gque conserva
continuidad. Varios autores han evaluado la calidad de las semillas en funcion de la
fragmentacion para especies tropicales o de clima templado y han concluido que la
fragmentacion afecta a las especies de modo diferencial segun sus estrategias reproductivas y
limitantes ambientales (Verdl y Garcia-Fayos, 2000; Bouroncle Seoane, 2008). En bosques
degradados los estudios se centran en la lluvia de semillas, en el reclutamiento de plantulas o
en el banco de semillas y muestran una mayor lluvia de semillas y reclutamiento en bosques
degradados o matorrales pero de especies pioneras y escaso a nulo banco de semillas de
especies lefiosas (Cardona Cardozo y Vargas Rios, 2004; Sione et al., 2016).

S. balansae es una especie dioica, muy sensible a factores abidticos como las elevadas
precipitaciones en el pico de floracion y en menor medida a factores bidticos como predacion
por braquidos o presencia de hongos patdégenos y que reacciona diferencialmente a distintos
grados de fragmentacion del paisaje.

Contrastes entre sitios dentro de paisajes

Los contrastes dentro de paisajes para peso y dimensiones, anatomo morfologia de las
semillas, germinacion y vigor mostraron que los fragmentos presentan mayores diferencias
entre sitios. Estas diferencias se hicieron notorias en el area de las samaras y en las semillas
llenas sanas e inmaduras con patdgenos. En los bosques continuos las diferencias se
destacaron en las semillas llenas con patdgenos. Y como dato importante, el primer conteo,
que es la medida de vigor, no mostro diferencias en los contrastes en los bosques continuos,

mientras que si las hubo en los fragmentos. Es sabido que el flujo génico tiende a reducir las
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diferencias genéticas entre poblaciones locales, por lo que contrarresta los efectos de la deriva
génica que puede provocar la fragmentacion (Slatkin 1990; Barrandeguy, 2013). Los
individuos femeninos de S. balansae dentro de fragmentos o en una transicion hacia un
aislamiento por cambio de uso del suelo, son polinizados por pocos individuos masculinos,
respecto del bosque continuo. Esto explicaria la tendencia a una diferenciacion entre los sitios
fragmentados, para variables sensibles como area de samara, que involucra la dispersion, o
semillas llenas sanas y primer conteo, fundamentales en el desempefio de la semilla para
germinar. Existen estudios de aislamiento de ADN en poblaciones arboreas que corroboran la
menor diversidad genética de los bosques fragmentados respecto de los bosques continuos
(Paz, 2012) y por ende la tendencia a un aislamiento genético.

Incidencia de patogenos

Los patogenos que presentaron mayor frecuencia e incidencia como Aspergillus spp,
Fusarium spp, Phomopsis spp, Nigrospora sp, Rhizoctonia sp, Drechslera sp y Alternaria sp
han sido reportados por otros autores como especies comunes con efecto patogénico en
semillas. Particularmente Aspergillus como hongo saproéfito y de almacenamiento que puede
provocar dafios en las semillas (lensen Cherobini et al., 2008; de Oliveira et al., 2012). Segln
Agrios (2005) la mayor incidencia de Aspergillus se asocia a estrés hidrico en general y segun
la FAO (2004) se recomienda el riego en periodos de estrés hidrico para arboles cultivados de
los que se quiere cosechar semillas. En el presente trabajo Aspergillus fue el patdgeno de
mayor incidencia (53,37 %) en el afio 2012, que fue el méas seco de los tres estudiados y no
resulté asociado a una disminucion de la germinacion, sino que por el contrario mostr6 una
asociacion positiva y significativa para ambos paisajes. Existen referencias de cepas de
Aspergillus flavus que actian como biocontroladores de otros hongos patdgenos (Accinelli et
al., 2009). Aunque la incidencia de este especie fue minima, comparada con la incidencia alta
y constante de A. niger a traves de los tres afios estudiados en las poblaciones de quebracho.
Estos resultados serian indicativos de que esta ultima especie actla preferentemente como
especie patogénica sobre semillas o frutos almacenados, en condiciones de humedad y
temperatura adecuadas para el desarrollo de sus esporas (Agrios, 1998). Alternaria sp y
Fusarium sp resultaron especies asociadas a una disminucion de la germinacion con muy baja
incidencia, en ambos paisajes en el afio 2012, mientras que otras especies de patdégenos

halladas en dicha investigaciéon como Phomopsis sp y Rhizoctonia sp no interfirieron en la
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germinacién de las semillas. Alternaria sp y Fusarium sp son conocidos patogenos fitotoxicos
que causan podredumbre en cotiledones y en raices de plantulas de diversas especies
forestales y pueden representar un serio problema en viveros forestales (Spolaor et al.; 2013;
Garcia Diaz et al., 2017). En los fragmentos de bosque, la presencia de Trichoderma, género
reconocido como biocontrolador de otras especies fungicas (Gémez et al., 2007; Cubillos
Hinojosa, 2011; Chiriboga et al.,, 2015) y de Chaetomium, que es un importante
descomponedor de materia organica, podria haber contribuido a la falta de correlacion entre la
germinacion y la presencia de hongos patdgenos, aunque su incidencia haya sido baja.
Cladosporium, presente los tres afios en los dos paisajes y con baja incidencia, es un género
cuya presencia promueve la germinacion y el crecimiento de las plantulas (Billingsley et al.,
2017) por lo que podria sumar ese efecto al de las especies de Trichoderma y Chaetomium.

En los tres afios estudiados en este trabajo, la presencia de patogenos afecto a la
germinacion solo en 2012. El elevado contenido de taninos de esta especie en todos sus
organos, probablemente tendria un marcado efecto antifingico durante el periodo de la
emergencia de las plantulas. En los ensayos de germinacién se observo que en las cajas que
contenian semillas de los bosques fragmentados y con baja germinacion, las sdmaras no se
contaminaban. Si bien el indculo estaba presente, como se pudo observar en la diversidad
fangica y en la incidencia registrada, el efecto de los taninos podria haber sido un factor
adverso a la expresion de la enfermedad. Apoya esta linea de evidencias que otros autores
(Belloti et al., 2012) hallaron una importante actividad antifungica de los taninos de
Caesalpinia spinosa, para Chaetomium globosum y en menor medida para Alternaria
alternata.

La diversidad de hongos hallada en este estudio fue mucho mayor que la diversidad
registrada por Alzugaray et al. (2007) en S. balansae y por otros autores de América del Sur
(lensen Cherobini et al., 2008; Lazarotto et al., 2012; de Oliveira et al., 2012; Spolaor
Fantinel et al., 2013) en semillas de especies nativas. En Colombia, en un estudio efectuado
sobre semillas de seis especies nativas de la provincia de Cérdoba, se hallaron entre cinco y
ocho géneros de hongos con incidencias mayores de 5 %, siendo las especies flngicas
dominantes, comunes a las encontradas en las semillas de S. balansae, excepto Phomopsis sp
(Campo-Arana et al., 2014). En la Tundra alpina, Alternaria, Fusarium y Aspergillus fueron
los hongos patdgenos predominantes, resultando Alternaria el género que mas incidio en la

disminucion de la germinacién de semillas (Billingsley et al., 2017).
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En cuanto a la clasificacion de la comunidad fangica de las semillas, analizada
mediante métodos multivariados, en los afios 2012 y 2014 hubo una combinacion de
incidencia y diversidad que generd grupos distintivos de muestras provenientes de fragmentos
o0 de bosques continuos. La diversidad fungica fue mayor en los fragmentos, luego de varios
ciclos de produccién agricola. Es posible que la mayor acumulacién de residuos de cosecha
infectados con estos hongos hemibidtrofos, puedan constituir una fuente de inoculo adicional
y cercana a estos fragmentos (Benitez Malvido, 2012). La disminucion de la diversidad total y
el aumento del indice de Sérensen de 2012 a 2014 indicarian una homogenizacion de las
comunidades fangicas, probablemente debido a las precipitaciones muy abundantes durante la
floracion y la produccion de semillas que ocurrieron en 2013 y durante la maduracion de los
frutos en 2014.

De acuerdo a lo discutido se puede afirmar que la matriz agricola en estos bosques
produce cambios importantes en las comunidades de hongos de las semillas de S. balansae.
No obstante el cambio en las comunidades fungicas no parece ser el factor mas determinante
en la disminucién de la calidad fisiolégica de las semillas. Es notable que los hongos
biocontroladores o descomponedores solo fueron encontrados en semillas provenientes de los

fragmentos de bosques, generando interacciones no presentes en los bosques continuos.

Demografia de S. balansae

Las parcelas de los fragmentos de bosque elegidas, a excepcién de la Estancia Rivas,
presentan menor nimero de individuos que las parcelas de bosque continuo, a su vez la
proporcién de individuos femeninos es bastante variable. Esta proporcion tiende a ser mas alta
en los fragmentos. De todos modos la densidad de individuos por hectarea no difiere de lo
hallado por otros autores (Pérez et al, 1993; Torrella, 2011) en el Chaco hiimedo.

En ambos paisajes, con excepcion de la Est. Pereson, en cuya parcela se hallaron tres
individuos femeninos y uno sin flores, las proporciones entre sexos muestran una distribucion
sesgada hacia individuos en los que no se observaron flores durante los tres afios de muestreo.
Es importante puntualizar que el muestreo de frecuencia de géneros en este experimento esta
limitado a las parcelas en las que estaban inscriptos los pies femeninos. Probablemente la
proporcion de géneros relevada no sea representativa de todos los rodales de S. balansae. Este

dato deberia obtenerse realizando mas muestreos.
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En las clases diamétricas de 40 a 49,9 y 60 a 69,9 cm de DAP (en dos de siete clases
diamétricas) en los fragmentos y en las clases 30 a 39,9; 40 a 49,9 y 60 a 69,9 cm de DAP en
bosques continuos (en tres de seis clases diamétricas), predominan los pies femeninos, por
sobre los masculinos o los pies sin flores. Si bien existen poblaciones de especies dioicas
cuyas relaciones entre sexos no se apartan significativamente de la unidad, Opler y Bawa
(1978) hallaron que dentro del grupo de especies dioicas, cuyas poblaciones se desvian
significativamente de la unidad, es el sexo masculino el predominante. En poblaciones de
Juniperus communis subsp. alpina (Suter) Celak, Ortiz et al. (2002) hallaron un desvio hacia
el sexo masculino que se incrementa marcadamente con la elevacion, es decir con condiciones
mas rigurosas. En efecto, Rozas et al. (2009) relacionaron a los individuos femeninos jovenes
de J. thurifera L. (menores a 100 afios) con una mayor sensibilidad al estrés hidrico. Varios
autores han indicado que los individuos masculinos distribuyen mayor biomasa al crecimiento
vegetativo (Luken, 1987; Allen y Antos, 1988; Obeso et al., 1998). En algunas especies esta
distribucion diferencial de biomasa vegetativa indica una mayor tolerancia de los pies
masculinos a condiciones adversas (Ortiz et al., 2002). En los bosques continuos, los pies
masculinos aparecen a partir de los 20 cm y hasta los 69,9 cm de DAP, mientras que en los
fragmentos se los observa en el rango de DAP desde los 30 a los 49,9 cm de DAP. Este
aspecto podria apoyar la hipétesis de la mayor tolerancia de los pies masculinos a los suelos
de peor calidad, pero no explica la relacion de sexos. La presencia de pies sin flores en la
clase diamétrica menor sugiere que los juveniles son los que ocupan nuevas areas y que la
diferenciacion sexual ocurriria a partir de los 30 afios en la mayoria de los individuos. La
ausencia de pies femeninos o la minima proporcién observada en la clase diamétrica menor
(10 a 19,9 cm DAP), sugiere una cierta edad minima para alcanzar la madurez sexual. Por otra
parte en los tres afios de estudios no se registraron cambios de sexo en ningln rodal.

En la clase diamétrica de 70 a 79,9 cm no se hallaron individuos en ningin bosque y
hubo un solo individuo sin flores de 84 cm de DAP en la Est. La Noria. Aungue estos bosques
han sido sumamente explotados, se podria especular que debido al esfuerzo reproductivo los
individuos femeninos no serian los preferidos para su extraccion, ya que tendrian una tasa de
crecimiento menor a la de los individuos masculinos (Obeso, 2002). En consecuencia deberia
haber una significativa desviacion hacia el sexo femenino, cosa que fue observada en las
clases diamétricas para aprovechamiento maderero en los bosques continuos y en parte en los

fragmentos. Por otro lado, podria suceder que los individuos femeninos tengan una mayor
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tasa de mortalidad natural (Obeso, 2002) y por eso no se encontraron individuos femeninos a
partir de los 70 cm de DAP (aproximadamente 230 afos).

Probablemente todos estos datos estén reflejando la corta selectiva de todos los
individuos mayores de 30 cm de DAP del género Schinopsis, tanto en el Chaco himedo como
en el Chaco semiérido (Araujo et al., 2007), desde fines del siglo XIX hasta la actualidad y
que se observa sobre todo en los bosques continuos. Los fragmentos son sitios que si bien
fueron utilizados para la extraccion de madera, muestran una menor disminucién de
individuos a partir de los 40 cm de DAP. Segun Tortorelli (2009) en S. balansae y en S.
lorentzii se han hallado ejemplares de 150 cm de DAP y de casi 500 afios de edad, teniendo en
cuenta un crecimiento diametral anual de 3 mm, sin embargo este autor indica que es raro
encontrar un arbol que habiendo pasado los 100 cm de DAP esté sano. Giménez y Moglia
(2007) indican que el anillo promedio hallado en esta especie es de 3,5 mm, por lo que las
edades estimadas pueden ser bastante variables, sobre todo teniendo en cuenta que los
fragmentos se encuentran en suelos de mejor calidad.

De todos modos y dada la durabilidad de la madera del quebracho a la intemperie -que
es mayor a 30 afios- (Iram1600, 1998), es posible observar los tocones correspondientes a la
corta de los individuos o los individuos muertos. Esas evidencias de corte fueron observadas
en los sitios de paisaje continuo, y en un solo fragmento, la Estancia Rivas. Hecho que seria
opuesto a la explicacion del desvio hacia el sexo femenino en los fragmentos por efectos de la
tala selectiva de individuos masculinos.

Con respecto a la curva de las clases diamétricas, en este trabajo no se registraron los
individuos de menos de 10 cm de DAP y al menos de 1 m de altura y los de menos de 1 m, o
sea los renovales y la regeneracion, ya que se dirigid la atencién hacia los individuos
probablemente maduros reproductivamente. Los datos relevados indican que en los
fragmentos, existe una curva representativa de un bosque maduro sin aprovechamiento
maderero en los ultimos 30 afios y en los bosques continuos la curva indica un uso actual
intensivo para obtencion de postes. En ambos paisajes existe el acceso irrestricto al ganado
vacuno. La escasa regeneracion y presencia de renovales y la menor cantidad de individuos de
la clase diamétrica 10 a 19,9 cm es provocada justamente por la presencia del ganado vacuno
en los lotes. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Torrella et al (2011) y podria
decirse que S. balansae presenta problemas de conservacion que deberan afrontarse con cierta

rapidez.
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PERSPECTIVAS DE CONSERVACION DE LA ESPECIE

En Argentina, a pesar de la existencia de la ley de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos N° 26.331 que exige de las provincias la adhesion a la
misma y un ordenamiento territorial, se ha continuado deforestando obedeciendo a la
obtencion de una mayor renta de la tierra con un modelo de agricultura industrial. Entre otros
factores, la carencia de herramientas técnicas, de comunicacion adecuada de préacticas
productivas agro silvo pastoriles, de decision politica para aplicar la ley vigente y de
educacién ambiental hacia funcionarios y organismos decisores, son elementos que
contribuyen a la degradacion de los bosques remanentes.

La provincia de Santa Fe no incluyd en su ordenamiento areas en verde, es decir, no
permite el cambio de uso de suelo. Por lo que el mapa de ordenamiento territorial sélo tiene
bosques en amarillo y rojo y se considera, al menos en términos legales, que cualquier
formacion boscosa, por minima que sea, tiene valor de conservacion. Sin embargo luego de la
sancion de la Ley de Bosques, la pérdida de bosques en la provincia sumo6 97292, 7 ha desde
2008 a 2016, segun un Informe de la Calvet et al. (2018)

Los bosques y fragmentos aqui estudiados son una pequefia muestra del universo de
rodales de esta especie que aun perviven. Los fragmentos tienen un altisimo valor de
conservacion ya que al menos, en cuanto a diversidad vegetal, se pudo constatar un mayor
namero de especies lefiosas que en bosques continuos. Los individuos mas longevos, aun en
los fragmentos mas aislados alojan lianas y epifitas, ademas de ser refugio de fauna. EIl hecho
de que algunos rodales produzcan semillas de menor calidad fisiol6gica, no implica
necesariamente que la totalidad de las plantulas producidas no lleguen a contribuir a la
regeneracion del bosque. Ello dependera también de que los duefios de los campos que rodean
estos sitios decidan aumentar la superficie de bosque, dejando sectores de clausura y en
algunos casos, como hemos podido observar, plantar algunas especies para acelerar el proceso
de reforestacion.

Por otro lado deberian presentarse ante autoridades competentes (Ministerio de
Ambiente y de la produccion) opciones para estos productores, a partir de la sancion de la ley
del Arbol N° 13.836 que obliga a forestar a los duefios de los predios determinada superficie,
en funcién de la superficie total de sus lotes. Estas opciones deberian recrear corredores

biolégicos de flora y fauna aprovechando la topografia del paisaje.
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Con respecto a los bosques continuos, es necesario que desde las autoridades se efectlen
inventarios forestales por técnicos capacitados para tal fin y que los planes de manejo que
presenten no se conviertan en un mero tramite para continuar extrayendo ejemplares de
quebracho colorado sin un criterio de sustentabilidad en el tiempo. Por ejemplo, realizar los
aprovechamientos en la clase diamétrica promedio de 45 cm de DAP, pero tratando de
asegurar que las clases diamétricas menores de 20 cm de DAP sean las de mayor nimero de
individuos por ha para asegurar la continuidad de la especie. Esto no se observéd en ningln
sitio ni tipo de bosque.

En términos de politica ambiental, se deberian asignar partidas presupuestarias mayores para
inspeccion y control de los desmontes ilegales y generar un estimulo para la creacién de mas
viveros forestales de especies nativas y volcar la mano de obra dedicada a la obtencion de
carbén hacia la obtencion de arboles. Alentar las plantaciones energéticas de especies
dedicadas a tal fin, como por ejemplo especies del género Eucaliptus y Pinus (Marquez
Montesino et al, 2001) o nativas como Vachelia aroma de gran rendimiento energético
(Bravo et al., 2006) y comenzar a sustituir los tradicionales hornos de carbon vegetal que se
utilizan a campo por equipos de mayor rendimiento energético que proveen mejor calidad de

carbén.
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CONCLUSIONES

Los individuos de S. balansae de sitios fragmentados presentan una menor calidad
fisioldgica de sus semillas que se refleja en la menor cantidad de semillas llenas sanas, en la
menor germinacion y en una pérdida de vigor inicial. La excepcion la constituye un
fragmento, la Est. Rivas, cuyos individuos femeninos produjeron semillas con una calidad
fisiologica que no se diferencia de los bosques continuos. Este fragmento de bosque,
representa una situacion intermedia entre fragmentos netamente aislados y el bosque
continuo. Por lo que para S. balansae, algunas configuraciones fisico-espaciales del
quebrachal no ajustarian plenamente al concepto de fragmento que aqui manejamos.

El efecto paisaje se ve practicamente anulado en el afio de abundantes precipitaciones
durante el pico de floracion (diciembre 2012). La germinacion se ve disminuida a medida que
los individuos femeninos tienen mas edad. Ese efecto podria ser importante para el manejo
silvicultural tendiente a la conservacion de la especie en los fragmentos de bosques ya que es
alli adonde se encuentran los individuos femeninos mas viejos.

Las caracteristicas propias de la especie inciden en las dimensiones de las samaras,
hecho que se suma a la edad de los individuos femeninos. Este Gltimo factor se evidencié en
una relacion significativa y negativa entre el DAP de los arboles registrados y las dimensiones
de las semillas. Sin embargo, el factor principal en la respuesta para las dimensiones fueron
las precipitaciones ocurridas durante la antesis y maduracion de los frutos en 2013, afio en que
produjeron las sdmaras mas grandes. A su vez en los fragmentos se hallaron los mayores
valores de area de las samaras, probablemente debido a la mejor calidad de los suelos en esos
sitios. Para todas estas variables los contrastes entre sitios muestran mayor variabilidad en los
fragmentos, por lo que se infiere que las poblaciones méas aisladas podrian tener aporte
genético de menos individuos masculinos que los bosques continuos.

El peso de las sdmaras es la variable menos indicativa de las condiciones ambientales
en que éstas se desarrollan. Ademés no aparece relacionado con las edades de los individuos
femeninos ni con los paisajes. De todas las variables es la de menor predictibilidad en funcion
de algun factor y se supone que es la que estaria mas asociada a la genética propia de la
familia Anacardiaceae.

Los fragmentos de bosques presentan una mayor incidencia de patogenos fungicos

como asi también de hongos biocontroladores y una mayor biodiversidad de taxones. Algunos
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taxones resultaron caracteristicos y altamente asociados a ambos tipos de paisajes. No se halld
una asociacion negativa constante de los hongos patdgenos en ninguno de los dos paisajes.

La mayoria de los individuos no produjeron flores en todas las poblaciones estudiadas
y, en los fragmentos resultdé notable el escaso nimero de individuos masculinos que so6lo
estuvieron presentes en dos clases diamétricas. Si bien en los bosques continuos también la
proporcion de individuos masculinos es baja, las parcelas en estudio estdn rodeadas de
quebrachales, los que aseguraria una mayor posibilidad de polinizacion.

La moderada y significativa correlacion negativa de la germinacion y el DAP de los
individuos de los bosques fragmentados es un indicativo del envejecimiento de dichas
poblaciones de S. balansae. EI DAP promedio de los individuos y en consecuencia la edad, es

mayor en los fragmentos.
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