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La destrucciéon y fragmentacién de habitats naturales estdn entre las principales causas de pérdida de biodiversidad en
sistemas terrestres. En el caso de las plantas, la probabilidad de supervivencia de una gran mayoria de especies depende de
como la fragmentacion afecta a los organismos con los que éstas interactlan a lo largo de su ciclo reproductivo en procesos
tan importantes como la polinizacion, la dispersion de semillas o la supervivencia post-dispersiva. Por tanto, determinar cémo
la fragmentacion afecta estas interacciones es vital para comprender, analizar y mitigar la supervivencia de especies de
plantas en paisajes fragmentados.

El objetivo general de esta Tesis fue poner de manifiesto la influencia de la estructura y configuracién de bosques secundarios
fragmentados de la Cordillera Cantabrica (Asturias, Espafia) en el mantenimiento de interacciones clave en el ciclo de
reclutamiento del espino albar (Crataegus monogyna) y el acebo (llex aquifolium): la dispersién de semillas mediada por aves
y la depredacién post-dispersiva por roedores. Ademas, como objetivo adicional, se pretendié que la informacién obtenida
sirviera para disefiar estrategias de conservacion de paisajes forestales fragmentados, considerando las interacciones planta-
animal como herramienta para alcanzar dichos objetivos.

Laimportancia del hdbitat remanente

Una de las principales conclusiones que se derivan de la presente Tesis Doctoral es que los fragmentos forestales, en
especial los arboles aislados, poseen un importante papel en el mantenimiento de las interacciones planta-animal en bosques
alterados (Herrera y Garcia, 2009). A pesar de que numerosos estudios han demostrado la importancia de este tipo de
estructuras como focos de nucleacion por acumulacién de semillas (principal resultado de la interaccion planta-frugivoro), los
resultados de la presente Tesis fueron mas all4, demostrando que esta funcidon puede ser incluso equivalente a la
desempefiada por arboles localizados en el interior del bosque (Fig. 1). Ademas, debido al alto nimero de semillas que
superaron el filtro de la depredacion post-dispersiva, los arboles aislados fueron un importante nicleo de regeneracién (Fig. 1).
Estos resultados ponen de manifiesto el frecuente uso de estas estructuras por parte de los frugivoros (principalmente mirlos
y zorzales) no s6lo como recurso, sino como corredores a través del paisaje. De hecho, resulta mas que probable que su
presencia sea una de las causas por las que no se encontraron diferencias en las magnitudes de frugivoria entre fragmentos
de bosque que diferian en el grado de aislamiento debido a diferencias en la matriz circundante (Herrera et al., 2010a; Fig. 2).
Los arboles aislados entre rodales facilitarian el movimiento de las aves diluyendo asi, al menos parcialmente, su grado de
aislamiento. Por tanto, lejos de ser estructuras ecoldgicamente inertes, la presencia de cobertura forestal dispersa, como
ocurre con la aportada por arboles y fragmentos aislados de bosque, se presentan como estructuras clave para el
mantenimiento de la conectividad en los procesos de dispersiéon en habitats fragmentados.
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Figura 1. En A), valores promedio del numero de semillas disponibles para el reclutamiento bajo
ejemplares aislados de C. monogyna (barras negras) y bajo arboles localizados en el interior del
bosque (barras blancas) para los dos afios estudiados. Barras con distintos subindices indican
diferencias significativas. Notese como existen diferencias acusadas entre ambos tipos de arbol
para 2004, pero no para 2005. En B), un ejemplo de arbol aislado (C. monogyna). Ver Herrera y
Garcia (2009) para mas detalles. Foto Daniel Martinez.
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Figura 2. En A), tipos de fragmentos utilizados en el estudio de la influencia del tipo de matriz
adyacente sobre las magnitudes de frugivoria y depredacién en bosques secundarios de la Cordillera
Cantabrica (Asturias). Derecha, fragmento de bosque totalmente inmerso en una matriz no forestal
(fragmento aislado). Izquierda, fragmento de bosque secundario (verde oscuro) conectado a una masa
continua de bosque maduro (en verde claro en la figura). En B), relacién entre el tamafio de cosecha y
la magnitud de frugivoria (izquierda), y la abundancia de semillas y la magnitud de depredacion
(derecha). Los circulos negros representan los arboles en fragmentos aislados y los puntos blancos
los arboles en fragmentos adyacentes al bosque maduro. Se muestran también las lineas de
regresion para los fragmentos conectados (lineas sélidas) y los fragmentos aislados (lineas
discontinuas). Notar cémo el Unico efecto apreciable es el efecto del tipo de fragmento sobre la
magnitud de depredacion en el afio 2005 (Figura 2B arriba, derecha) con mayores tasas en
fragmentos aislados. Ver Herrera et al., (2010a) para mas detalles. Fotos Daniel Martinez.

El efecto de la cobertura forestal remanente a la hora de explicar las magnitudes de frugivoria y depredacion a escalas
superiores a la local fue, sin embargo, complejo. De hecho, la configuracion del habitat, y no la cantidad por si misma, es el
principal factor que afecta a la magnitud de ambas interacciones (Herrera et al., 2010b; Fig. 3). Sin embargo, estos efectos
estuvieron condicionados por las fuertes diferencias de configuracion existentes entre localidades, ya que los efectos
emergieron Unicamente tras considerar el gradiente de heterogeneidad representado por todas las localidades, resaltando asi
no sélo la importancia de la configuraciéon (y no la cantidad) del habitat remanente, sino ademas, la necesidad de una
aproximacién a escala regional para poder apreciar sus efectos.
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Figura 3.En A), disefio de muestreo para obtener las variables paisajisticas de cantidad y
configuracion del habitat que posteriormente se utilizaron para investigar su efecto sobre las
magnitudes de frugivoria y depredacién. El mismo disefio se repitié en 4 localidades. En B), coeficientes
de determinacion de las regresiones entre la cantidad de habitat disponible (COVER) y de variables de
fragmentacion (FRAG) sobre las magnitudes promedio de frugivoria y depredacion. * P < 0.05; *** P <
0.001. Notese como las variables de fragmentacion y no la cantidad de habitat afectaron

significativamente a ambas magnitudes. Ver Herrera et al. (2010b) para mas detalles.

No sé6lo la cantidad, también la calidad

Los resultados de la Tesis demostraron que no sélo la cantidad y configuracion de la cobertura de habitat, sino también la
abundancia y distribucién de recursos, afectaron las decisiones de alimentacion de frugivoros y depredadores, asi como la
probabilidad de regeneracién y sus patrones espaciales (Herrera y Garcia, 2010). Por ejemplo, se observd que fue la
reduccion de la disponibilidad de perchas y de frutos para los dispersantes —mas que una reduccion en la cobertura forestal—,
lo que redujo la probabilidad de deposicién de semillas de C. monogyna e I. aquifolium (Fig. 4). Estos resultados revelan lo
importante que es la abundancia de frutos a la hora de explicar los mecanismos por los cuales la fragmentacion afecta la
dispersion y posterior establecimiento, en contra de lo tradicionalmente argumentado de que la cobertura forestal es el
principal determinante de ambos procesos.

173 <«



Ecosistemas 20 (1). Enero 2011.

Cobertura Cobertura

/ﬁl.?d‘ : \-‘;}.\l 1,02 1].2\4" | \M[HH

0,55 \ / 05274 \ -
0 mux-:—p Semillas —0 19t  Plintulas Frutos u:lu-l-!-—p- Semillas —034t2 3 Plintulas

| 06T u_4u"://v 0T u..?-!":fﬂv
Microhdbifat Microhdbitat

Cobertura Cobertura

// | Ny g | N

saen
/ 0.13
b LR
D3aves \l Tk I:Ilw \ Tk
O a0mant e Semillas =014 —9= Plantulas Frutos p25ees g Semillas —-007—p  Plantulas

-"{ N _/_,-/"'” LT r{/-"’f,
| .56 z | 13.6{ 0 34950

0.1z

Microhdbifrit Microhdbilat

Figura 4. Modelos de ecuaciones estructurales mostrando el efecto relativo de la cantidad de frutos, la
cobertura forestal y la estructura del microhabitat sobre la cantidad de semillas y plantulas de C.
monogyna e |. aquifolium en 2006 (izquierda) y 2007 (derecha). Nétese como los principales
mecanismos que explican la abundancia de semillas son la disponibilidad de frutos y la estructura del
microhabitat. De hecho, la cobertura forestal tuvo en todos los casos un efecto directo negativo. * P <
0.05; *** P < 0.001. Ver Herrera y Garcia (2010) para mas detalles.
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La presencia de recursos es mas que probable que explique los efectos de aislamiento de fragmentos forestales sobre la
depredacién (Herrera et al., 2010a; Fig. 2). Si bien no se encontré un efecto de la estructura de la matriz adyacente a los
fragmentos sobre la magnitud de frugivoria (probablemente debido a la presencia de arboles aislados, la cual facilitaria el
movimiento de las aves; ver arriba), en al menos uno de los dos afios estudiados ésta provocdé mayor depredacion en
fragmentos sin contacto directo con el bosque maduro; es decir, aislados (Fig. 2). En afios de escasez de recursos la menor
capacidad de movimiento de los roedores provocaria una mayor respuesta funcional de éstos en el interior de los fragmentos
aislados, ya que en los fragmentos adyacentes al bosque maduro los roedores tendrian la posibilidad de acceder a recursos
alternativos (Herrera et al., 2010a).

La necesidad de un componente temporal

Nuestros resultados mostraron que, en el caso de las interacciones planta-animal, al tratarse de un rastreo de animales
moviles sobre un recurso altamente variable en el espacio y en el tiempo como son los frutos y semillas, la necesidad de una
perspectiva temporal es especialmente relevante. Asi, mientras que unos sitios fueron buenos focos de reclutamiento unos
afios, su importancia disminuyé cuando la disponibilidad de recursos cambié (Herrera y Garcia, 2009; Herrera y Garcia, 2010;
Herrera et al., 2010a). Asi, la escasez de frutos a escala de paisaje provocé un aumento de la frecuencia con que los
frugivoros utilizaron los arboles aislados, afectando el reclutamiento en las areas mas degradadas del paisaje. Se trata por
tanto de un balance entre afios “buenos” y “malos” de fructificacion lo que determina las probabilidades de regeneracion de
especies forestales en unos sectores del paisaje frente a otros. Sin duda, esta variabilidad temporal en la disponibilidad de
recursos debe ser considerada, no sb6lo en sus aspectos practicos, como son el establecimiento de estrategias de
conservacion y manejo, sino también en el desarrollo de modelos tedricos donde los paisajes son considerados realidades
estaticas sin variacion en el tiempo (Fig.5).
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Figura 5. Cobertura forestal y abundancia de frutos carnosos en una parcela de 400 x 400 m
dividida en subparcelas de 10 x 10 m en 2006 (A) y 2007 (B). La abundancia de frutos de cada
subparcela se estim6 identificando individualmente todas las fuentes potenciales productoras de
fruto carnoso independientemente de la especie y estimando su produccién de frutos. Notese la
fuerte variacion espacial en la distribucion de los frutos entre afios (Herrera et al., en prensa).
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