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RESUMEN

Diferentes especies de ganado doméstico actian como dispersores endozodcoros de semillas
de P. flexuosa en el Desierto del Monte. El porcentaje de semillas ingeridas que se recuperan en
las heces, y las consecuencias del paso por el tracto digestivo sobre el poder germinativo y
viabilidad de las mismas varian en relacion a la especie animal involucrada. El objetivo del
presente trabajo fue estudiar el efecto del pasaje de las semillas de P. flexuosa a través del tracto
digestivo de tres especies de ganado domeéstico sobre el poder germinativo y viabilidad de las
semillas. Se realizaron ensayos en condiciones controladas en el IADIZA (CCT Mendoza-
CONICET) vy en la Facultad de Ciencias Agrarias (UNCuyo). Se trabajé con equinos (N=4),
bovinos (N=4) y caprinos (N=4). Todos los animales permanecieron en corrales individuales
donde disponian de agua y heno de alfalfa ad libitum. El primer dia de ensayo se le ofreci¢ a cada
animal un nimero conocido de semillas de P. flexuosa. A partir de las 48 horas posteriores, se
recolectaron diariamente y en forma individual las heces de cada animal, a partir de las cuales se
recuperaron y cuantificaron las semillas de P. flexuosa. Este procedimiento se repiti0 hasta
obtener dos dias de registros negativos (no recuperacion de semillas). Se registro la duracién del
ensayo (dias) para determinar el tiempo de retencibn de semillas. Se confeccionaron
germinadores para colocar las semillas recolectadas a partir de las heces, y semillas provenientes
directamente de la planta madre (tres grupos control: semillas con artejo, sin artejo y
escarificadas). En cada germinador se colocaron entre 20 y 25 semillas. Estos fueron colocados
en estufa hasta registrar 50% de la germinacion (emisién de radicula). Las semillas no
germinadas fueron colocadas en una solucion de tetrazolio para evaluar viabilidad. De esta
manera, quedaron conformadas tres categorias de semillas: germinadas, no germinadas viables
y no viables. Los resultados muestran que el porcentaje de recuperacion de semillas es mayor
(p<0,10) en equinos en relacion a caprinos y bovinos.

Respecto al poder germinativo y viabilidad de las semillas recuperadas de las heces y semillas
control, se observé que el paso por el tracto digestivo de los animales afecta negativamente la
viabilidad de las semillas (p<0,10) en relacién a los grupos control. Los valores mas altos de
dichas variables corresponden a las semillas control escarificado. El valor medio del tiempo de
retencion de semillas en equinos, caprinos y bovinos fue de 5, 2 y 3 dias, respectivamente.
Finalmente, larelacién entre el poder germinativo, viabilidad y tiempo de retencion de las semillas
recuperadas, mostré que durante el periodo final se obtiene un mayor (p<0,10) porcentaje de
semillas no viables en equinos y caprinos. Estas especies también mostraron una tendencia
(p<0,15) a disminuir el porcentaje de semillas no germinadas viables en relacién a bovinos. Los
resultados de este trabajo permiten ponderar la efectividad del ganado doméstico como dispersor
de P. flexuosa, ya que se evaluaron aspectos cualitativos (poder germinativo y viabilidad) y
cuantitativos (porcentaje de recuperacién y tiempo de retencién) del proceso de endozoocoria.
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1. INTRODUCCION

En Argentina, las tierras secas! representan aproximadamente el 60% del territorio
nacional (Abraham et al., 2009). La diversidad genética, ecoldgica y biogeografica que
caracteriza dicho territorio permite identificar diferentes regiones. Una de estas, la region del
Monte (también llamada “Desierto del Monte”) abarca una extensa franja de mas de 2000 km
gue se encuentra comprendida desde los 24°35’S hasta los 44°20’S, y entre los 62°54'0 y los
69°05’'0, cubriendo una superficie de mas de 46 millones de hectareas (Figura 1).

Desde el punto de vista de la fisonomia vegetal, las estepas arbustivas son la formacion
vegetal predominante a lo largo de la regién del Monte, las cuales estan constituidas
principalmente por especies del género Larrea (L. nitida en el sur y oeste del Monte, L. divaricata
y L. cuneifolia en el resto). La diversidad y abundancia de herbaceas es variable tanto a escala
local como regional. El estrato arbdreo, cuando existe, esta representado generalmente por
especies del género Prosopis (especialmente P. flexuosa y P. caldenia), aunque también se
pueden encontrar Salix humboldtiana, Trichocereus terscheckii, Acacia visco, Jodina
rhombifolia, Geoffrea decorticans, Prosopis alba, Prosopis nigra y Bulnesia retama (Morello,
1958; Cabrera, 1976; Demaio et al., 2015).

Los bosques en la region central del Monte (Monte Central) se presentan en los margenes
de rios o bien donde la napa freatica es poco profunda (Villagra et al., 2005; Perosa et al., 2014).
En la provincia de Mendoza existen tres grandes areas boscosas que representan el 27% de la
superficie cubierta por el desierto del Monte en la provincia (Villagra et al., 2010): una en la
region sureste, en el departamento de General Alvear (dentro de la Travesia de La Varita) donde
predomina P. caldenia, otra en el noreste, en el departamento de Lavalle (en la Travesia de
Guanacache y la Reserva Provincial Bosques de Telteca, Roig et al., 1992) y otra en el centro-
este, en el departamento Santa Rosa (en la Travesia de Tunuyan), donde se encuentra la
Reserva de Bidsfera de Nacufian (Figura 1). En las dos Ultimas predomina P. flexuosa (algarrobo
dulce, Villagra et al., 2005). Esta especie arbdrea representa un elemento esencial para las
comunidades vegetales y animales, y para la supervivencia de los grupos humanos que habitan
en el Monte Central. Desde un punto de vista bioldgico, esto se relaciona a la funcion
estructuradora de P. flexuosa en este tipo de ambientes, ya que bajo su sombra se modifican
las condiciones de luz y temperatura, lo cual genera microhabitats con mayor concentracion de
materia organica, nitrégeno y fésforo (Rossi y Villagra, 2003; Rossi, 2004) y de esta forma
modera las condiciones de aridez propias de la region. Ademas, dado al elevado contenido de
hidratos de carbono y proteinas en el fruto de P. flexuosa (Kingsolver et al., 1977), éste
representa un recurso forrajero altamente nutritivo para diferentes especies de animales
domeésticos y silvestres (Kingsolver et al., 1977; Campos, 1997; Campos y Vélez, 2015).

1 Tierras secas se refiere a las zonas donde la relacion entre la precipitacion media anual (P) y la evapotranspiracion
potencial (PET, evaporacién potencial del suelo mas la transpiracion de las plantas), P/PET es menor que 0,65.
Dentro de las tierras secas existen cuatro subtipos cominmente aceptados: zonas subhimedas secas, semiaridas,
aridas e hiperéaridas (Abraham et al., 2009).
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Figura 1. Mapa de la Republica Argentina. Se
observa en negro la Regién Fitogeogréfica del
Monte y la Reserva de Biosfera de Nacufian
(N). Fuente: Lépez de Casenave, 2001.

Durante las ultimas décadas, el uso indiscriminado de los bosques de P. flexuosa
(principalmente para la extracciéon de lefia y la produccion animal) sin tener en cuenta su tasa
de regeneracion, sumado a otros procesos como la creciente urbanizacion, la expansion de los
sistemas agricola-ganaderos, la pérdida, degradacion y fragmentacion del habitat, el cambio
climatico entre otros (Villagra et al., 2009), ha tenido consecuencias negativas para la
sustentabilidad de los ecosistemas de Monte Central (Alvarez et al., 2006). La degradacion del
ecosistema resultado de la accion conjunta de dichos procesos se traduce en diferentes grados
de desertificacidn y variaciones en la composicion y diversidad de especies, estructura tréfica,
dinamica del agua, condiciones edaficas y productividad del bosque (Villagra et al., 2009).

Determinados factores abioticos (disponibilidad de agua y condiciones edaficas) y bidticos
(interacciones planta-animal) afectan la estructura y dinamica de las poblaciones de algarrobo
(Villagra, 2000). Respecto a los factores abitticos, se conoce que el momento y la cantidad de
precipitaciones y las variaciones en la humedad del suelo afectan la produccion de flores y frutos
(Villagra, 2000). Por otro lado, la actividad fotosintética de esta especie depende de la
disponibilidad de agua en el horizonte superficial del suelo. Debido a esto, se considera que
dichos factores influyen en las interacciones bidticas de P. flexuosa en el desierto del Monte
(Villagra, 2000). Enfocandonos en los factores biéticos, el consumo de sus frutos por vertebrados
representa una interaccibn mutualista planta-animal (Herrera, 1995; Santamaria, 2006)
fundamental para el establecimiento de las plantulas (Villagra, 2000). En este mutualismo, el
animal al consumir el fruto obtiene energia y la planta se beneficia al ser dispersada
endozoocoricamente disminuyendo asi la probabilidad de que las semillas sean depredadas por
granivoros (principalmente braquidos, roedores y hormigas) (Figura 3) (Lerner y Peinetti, 1996;
Villagra, 2000). Sin embargo, los animales pueden actuar como dispersores o predadores de P.
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flexuosa. En la etapa predispersiva las semillas de P. flexuosa pueden ser depredadas por
insectos y aves y, al madurar el fruto, sus semillas pueden ser depredadas por briquidos?. Luego,
una vez que los frutos caen al suelo pueden ser removidos por diversos animales (aves, insectos,
roedores, mamiferos), diferenciando asi dos grupos de legitimos dispersores de semillas: los
almacenadores en cumulos dispersivos y los frugivoros. Ambos grupos trasladan grandes
cantidades de semillas lejos de la planta madre (Figura 3) (Campos y Velez, 2015).

Como ocurre con otras especies de Prosopis, la permanencia de los frutos bajo la planta
madre disminuye la probabilidad de germinaciéon de las semillas. En los ambientes aridos, esto
ha sido atribuido principalmente a la lentitud de los procesos de escarificacion mediados por
factores abidticos (abrasion con particulas del suelo, ruptura del fruto, entre otros), y al ataque
por braquidos al cual estan expuestas las semillas cuando permanecen largos periodos de tiempo
en el suelo (Kingsolver et al., 1977; Ortega-Baes et al., 2001).La germinacion de las semillas de
P. flexuosa esta condicionada principalmente por la presencia de tres barreas fisicas naturales
denominadas cubiertas seminales: el exocarpo duro e impermeable de la vaina, el endocarpo
6seo de la cavidad donde estan contenidas las semillas, y el tegumento interno y externo de las
semillas (Kingsolver et al., 1977; Warrag, 1994) (Figura 2). Si bien dichas cubiertas permiten que
los frutos que sortearon el deterioro producido por la masticacion (Janzen, 1981a; Grenet et al.,
1984; D Grande, 2012) resistan el pasaje por el tracto digestivo de los animales (Solbrig y Cantino,
1975), las enzimas digestivas pueden alcanzar el tegumento de algunas semillas, escarificando
la cubierta lefiosa y facilitando su germinacion (Thanos et al., 1992; Pérez-Fernandez et al.,
2003). En este sentido, la dispersién® mediada por procesos endozoocéricos, es decir aquella
que involucra el consumo del fruto y/o semilla por parte de un animal y posterior liberacion de la
semilla en las heces (Abraham de Noir, 2002), puede suponer una ventaja para el éxito
reproductivo de P. flexuosa. Numerosos autores sostienen que aun cuando el proceso
endozoocodrico impone altos costos a la viabilidad de las semillas, un nimero considerable de las
mismas atraviesan el tracto digestivo y tras ser eliminadas en las heces alcanzan tasas de
germinacion significativamente mayores a las semillas que caen directamente desde la planta
madre al suelo (Mouissie et al., 2000; Cosyns et al., 2005).

Los efectos de la endozoocoria sobre la viabilidad* y el poder germinativo® de las semillas
estdn principalmente relacionados con las caracteristicas fisico-quimicas de las cubiertas
seminales, el tipo de digestidn de los animales que las consumen (rumiantes y no rumiantes) y
el tiempo de retencion en el tracto digestivo (Janzen, 1981,1984). Al ser ingeridas las semillas
por los animales, la distancia a la cual pueden ser dispersadas y la localizacion espacial de las
mismas es el resultado del patron de movimiento del animal y del tiempo de retencién de las
semillas en el tracto digestivo (Howe y Smallwood, 1982; Stevenson y Garcia, 2003). Esto
proporciona importantes ventajas para las plantas, tales como la disminucién de la mortalidad de
las semillas cercanas a la planta madre, colonizacién de nuevos ambientes y localizacion de las
semillas en habitats mas propicios para la germinacién y el establecimiento y crecimiento de las
plantulas (Howe y Smallwood, 1982). Por lo tanto, la dispersion endozoocérica es un mecanismo
esencial para la colonizacion de nuevos habitats, para el mantenimiento de las poblaciones
vegetales y para evitar la fragmentacién de habitats (Ramos Font et al., 2015). Ademas, este

2 Braquidos: coledpteros conocidos como "gorgojos” o "escarabajos de las semillas". En sus estados inmaduros se
alimentan de semillas de alrededor de 34 familias de plantas, principalmente de leguminosas (Romero y Johnson,
2004).

3 Dispersién: accién de ubicar semillas y/o frutos a determinada distancia de la planta madre lo cual influye
directamente en las distribucién espacial de las especies (Font Quer, 1975).

4 Viabilidad de la semilla: capacidad de las semillas de germinar y originar plantulas normales en condiciones
ambientales favorables (Perez Garcia, 2001).

5 Poder germinativo: porcentaje de semillas que germinan en las condiciones més favorable (Come, 1970).



proceso contribuye a la restauracion de los bosques nativos, conservacion de la biodiversidad y
al enriquecimiento del banco de semillas del suelo (Farwig y Berens, 2012).

Numerosos autores han estudiado el rol de diferentes especies de animales domésticos en
la dispersion endozoocorica de las semillas de P. flexuosa en la region del Monte central de
Argentina (Campos y Ojeda, 1997; Campos et al., 2011; Campos y Vélez, 2015). En patrticular,
en la Reserva de Biosfera de Nacufian, Campos y Ojeda (1997) observaron un elevado nimero
de semillas de Prosopis en las heces de bovinos criollos; en el Parque Provincial Ischigualasto,
Campos et al. (2008) evidencié la presencia de semillas de P. flexuosa en heces de burro (Equus
africanus asinus), y dichos autores también reportaron el consumo de frutos de algarrobo por parte
de caprinos, los cuales podrian actuar como agentes dispersores de P. flexuosa. Las diferencias
en la efectividad de dispersion de semillas llevada a cabo por equinos, bovinos y caprinos, se
puede atribuir en parte a la fisiologia digestiva de los mismos. En rumiantes y no rumiantes
diversos microorganismos participan en los procesos digestivos sin embargo, en los primeros el
contenido ruminal se vuelca en el intestino delgado donde la digestion continla y se realiza la
mayor parte de la absorcion, en cambio en los no rumiantes el resultado de la digestién
microbiana cecal se vierte en el intestino grueso donde la digestion y absorcién es limitada
(Cunningham et al., 2013). Por otra parte, Mancilla-Leyton, (2015) sefiala que la destruccion de
semillas debido a los procesos de masticacién-rumia ocurre mayormente en aquellas semillas
cuya longitud mayor supera los 2 mm, es decir que las semillas de P. flexuosa estan expuestas
a estos efectos ya que presentan una longitud mayor de 5,1 - 6 mm y una longitud menor de 3,8
a 4,9 mm (Burkart, 1976).

Si bien han sido estudiados diferentes factores y mecanismos involucrados en el proceso
de dispersion endozoocdrica de las semillas de P. flexuosa, aun se desconocen algunos aspectos
relacionados con la efectividad que presenta el ganado doméstico en este proceso (Bustamante
et al., 1992; Shupp et al., 2010). Esto puede atribuirse, al menos en parte, a que en la gran
mayoria de estos estudios no fue evaluada la cantidad inicial de semillas consumidas por los
animales ni la proporcion de semillas que son eliminadas en las heces. Teniendo en cuenta la
importancia del ganado doméstico y de P. flexuosa para la sustentabilidad econdmica, social y
biolégica de los agroecosistemas® del Monte mendocino (Villagra et al., 2004), y el fuerte impacto
antropico sobre los bosques de esta especie arbérea, los cuales actualmente sufren una fuerte
retraccion debido a un uso histérico extractivo (Rojas, 2009) resulta fundamental estudiar y
comprender aspectos cuali y cuantitativos del proceso de dispersiébn endozoocoérica de las
semillas de P. flexuosa. Este proceso es esencial tanto para la distribucion natural de dicha
especie como para la movilizacion e intercambio de material genético dentro y fuera de las
poblaciones (Abraham de Noir, 2002). Desde esta perspectiva, generar informacion acerca de
los mecanismos y factores involucrados en la dispersiéon endozoocérica de las semillas de P.
flexuosa es fundamental para comprender la estructura y dindmica de los bosques nativos
(Hutchings, 1997). En base a esto es posible proponer pautas de manejo orientadas a la
conservacion y uso sustentable de los bosques de P. flexuosa en el Monte Central de Argentina.
En este marco, el OBJETIVO GENERAL del presente trabajo de tesis es analizar el efecto del
pasaje de las semillas de Prosopis flexuosa por el tracto digestivo del ganado doméstico, sobre
el poder germinativo y la viabilidad de las mismas.

A fin de alcanzar dicho objetivo se realizaron ensayos en condiciones controladas que
permitieron poner a prueba las HIPOTESIS y PREDICCIONES que se enumeran a continuacion:

6 Segln Soriano y Aguilar (1998) un Agroecosistema puede ser entendido como un ecosistema que es sometido
por el hombre a frecuentes modificaciones de sus componentes bidticos y abidticos. Estas modificaciones afectan
practicamente a todos los procesos estudiados por los ec6logos y abarcan desde el comportamiento de los individuos
y la dindmica de las poblaciones hasta la composicion de las comunidades y los flujos de materia y energia.



I. El porcentaje de recuperacion de semillas de P. flexuosa varia en relacién a la fisiologia
digestiva de las especies animales que las consumen. Se espera obtener un mayor
porcentaje de recuperacion de semillas en equinos con respecto a bovinos y caprinos.

Il. La escarificacién a la que son sometidas las semillas de P. flexuosa durante su paso a
través del tracto digestivo de animales domésticos afecta el poder germinativo y mantiene
la viabilidad de las mismas. Se espera que las semillas de P. flexuosa recuperadas a partir
de las heces de diferentes especies de ungulados domésticos no disminuyan
significativamente su viabilidad e incrementen el poder germinativo respecto a semillas que
fueron obtenidas directamente de la planta madre. Por otro lado, debido a las diferencias
fisiol6gicas entre rumiantes y no rumiantes, se espera observar una disminucién en el poder
germinativo y la viabilidad de las semillas que atravesaron el tracto digestivo de los rumiantes
en relacion a los no rumiantes.

lll. El poder germinativo y la viabilidad de las semillas de P. flexuosa recuperadas a partir de
las heces de los animales se veran afectados por el tiempo de retencién de las mismas en el
tracto digestivo. Se espera que las semillas que permanecieron menor tiempo en el tracto
digestivo de los animales, presenten menor poder germinativo y no disminuyan
significativamente su viabilidad respecto a las semillas provenientes de la planta madre
(control con y sin artejo).

Como OBJETIVOS ESPECIFICOS se proponen: (1) Estimar el porcentaje de recuperacion
y el tiempo de retencién de las semillas de P. flexuosa en especies rumiantes (bovinos y caprinos)
y no rumiantes (equinos), (II) determinar el poder germinativo y la viabilidad de semillas de P.
flexuosa obtenidas a partir de las heces de diferentes especies de ungulados domésticos, y
directamente a partir de la planta madre, y (Ill) evaluar el efecto del pasaje de las semillas de P.
flexuosa por el tracto digestivo de ungulados domésticos sobre el poder germinativo y la viabilidad
de las mismas, considerando el tiempo de retencion de las semillas en el tracto digestivo.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en el Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas
(IADIZA, CCT CONICET) y en la Facultad de Ciencias Agrarias (UNCuyo), Mendoza, Argentina.
Los frutos utilizados fueron recolectados a partir de ejemplares de P. flexuosa seleccionados
aleatoriamente en la Reserva de Biosfera de Nacufian (34°02'S, 67°58'0) (Morello, 1958), la cual
pertenece a la Regién Fitogeografica del Monte. En dicha region el clima es arido y semiarido, el
70% de las lluvias se producen en la estacion estival (excepto en la porcion sur del Monte, donde
las lluvias se distribuyen homogéneamente a lo largo del afio). La precipitacién promedio anual
varia entre los 80 y 350 mm (Labraga y Villalba, 2009). Las temperaturas promedio anuales varian
muy poco en toda la extension del Monte, entre 13,4°y 17,5° C. La recoleccién se llevo a cabo
durante los afios 2015 y 2016. Los frutos fueron almacenados y acondicionados hasta iniciar los
ensayos con los animales (bovinos, caprinos y equinos), los cuales fueron seleccionados en
establecimientos productivos de la zona.



2.2 Especie vegetal estudiada

Prosopis flexuosa, denominada comunmente “algarrobo dulce”, “algarrobo negro”,
“arbol negro”, “lamaro”, entre otros (Roig, 1987), pertenece a la familia Mimosoideae
(Fabaceae, Mimosoideae) y es la especie arbérea de mayor abundancia en el desierto del
Monte Central de Argentina (Villagra, 2000).

Refiriéndonos a las condiciones abidticas necesarias para su supervivencia, esta
especie vegetal se distribuye en zonas donde las precipitaciones varian entre 50 y 500
mm/afio concentradas en la época estival. En zonas donde las precipitaciones son mayores
a 300 mm se comporta como freatéfita’ facultativa y en areas con menores precipitaciones
lo hace como freatodfita obligada, ubicandose en las orillas de rios, salares y en la base de
conos de deyeccién (Roig, 1985; Peralta y Serra, 1987; Morello, 1958). Se desarrolla a
temperaturas que varian entre 48°C (maxima absoluta) y -12°C (minima absoluta). Puede
crecer en suelos profundos, franco arenosos, arcillosos o arenosos y con distintos grados
de salinidad (Alvarez y Villagra, 2009), por lo que es considerada una especie apta para
forestar areas degradadas por salinizacion (Catalan et al., 1994).

La ocurrencia de heladas fuerza la caida de sus hojas y en ausencia de este fenébmeno
las hojas caen al inicio de una nueva brotacién. La floracion se produce entre los meses de
agosto y noviembre (Chiappa et al., 1997) y la polinizacién es realizada principalmente por
diferentes especies de himenopteros (Simpson et al., 1977; Durante y Cabrera, en prensa).
Si bien la fructificacion presenta gran variabilidad interanual, se produce mayormente entre
fines de diciembre y fines de enero (Ruiz Leal, 1972; Alvarez y Villagra, 2010; Villagra, 2000).

El fruto es una legumbre globosa recta subfalcada®, entre un artejo y otro presenta
constricciones, siendo el artejo cada segmento de la vaina que contiene un receptaculo de
endocarpo (Alvarez y Villagra, 2009) (Figura 2). En el interior de la vaina se pueden
diferenciar el epicarpo, mesocarpo (parte dulce y comestible) y endocarpo (Figura 2). Este
ultimo es duro y se encuentra segmentado en receptaculos cerrados uniseminados
(Capparelli, 2008). La produccion de frutos se ve incrementada en ambientes secos y
calidos, por ello en la region del norte del Monte su produccion es muy abundante (Galera,
2000). Se estima que un arbol adulto puede producir aproximadamente 10 a 15 kg de frutos
por afio, y la produccién de semillas varia entre 80.000 a 800.000 semillas por hectarea
(Folliot y Thames, 1983; Dalmasso y Anconetani, 1993).

Las semillas P. flexuosa tienen forma ovalada y poseen cubiertas duras e
impermeables (Figura 2) que promueven la dormicion fisica (Roig, 1987; Catalan y Balzarini,
1992) e impiden el ingreso de agua y la destruccién del embrién al pasar por el tracto
digestivo de los herbivoros (Kingsolver et al., 1977). Esto, sumado al mesocarpo nutritivo y
el endocarpo leofioso, constituyen una adaptacion a la dispersion endozodcora (Peinetti et
al., 1993; Campos y Ojeda, 1997).

Dada la composicion nutricional del fruto de P. flexuosa (40% de hidratos de carbono,
32 a 36% de proteinas, 17% de grasas, 5% de ceniza y 6% de fibra) y su elevada
digestibilidad (Burkart, 1952, 1976), estos son empleados como materia prima para la

7 Freatdfitas: son aquellas que absorben agua de una fuente permanente en el terreno. Se las puede encontrar a lo
largo de los cursos de agua donde hay un flujo permanente de agua superficial o subterranea y en areas donde la
capa freatica esta cerca de la superficie (Meinzer, 1927).

8 Falcado: que tiene forma curva y aplanada como una hoz (Oxford University Press, 2018).
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elaboracion de alimentos para consumo humano (Capparelli, 2008) y representan un
recurso nutricional fundamental para especies de animales domésticos y silvestres que
habitan el desierto del Monte.

En este ecosistema, gran variedad de organismos interactian con P. flexuosa
comportandose como depredadores o dispersores de semillas (Campos y Velez, 2015)
(Figura 3). La presencia de predadores predispersivos °(Figura 3) de Prosopis disminuye la
produccion de semillas en un 25% a 70%. Esta pérdida se atribuye principalmente a los
bruquidos (Smith y Ueckert, 1974; Solbrig y Cantino, 1975; Kingsolver et al., 1977).Por otro
lado, como se mencioné anteriormente, el consumo de sus frutos por vertebrados
representa una interaccion mutualista planta animal (Herrera, 1995; Santamaria, 2006)
fundamental para el establecimiento de las plantulas (Villagra, 2000). Cabe destacar que
un aumento en el poder germinativo de las semillas ingeridas depende del dispersor ya que
se ve influenciado por el grado de escarificacion producido por el animal (Campos y Ojeda,
1997).

Semilla

Endocarpo Epicarpo
Mesocarpo
Endocarpo

Figura 2. Esquema del fruto de Prosopis: A: vaina; B: semilla; C: seccion transversal
del fruto. Fuente: Llano et al., 2012.

9 Predacién predispersiva: depredacion de frutos y/o semillas de la especie vegetal que ocurre cuando estas
estructuras aun se encuentran en la planta madre, por lo tanto, la muerte de la semilla se produce antes de su
dispersion por agentes activos, afectando en forma directa el nimero de semillas que seran dispersadas (Chambers
y MacMahon, 1994).
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Figura 3. Modelo conceptual que representa las relaciones entre animales, frutos y semillas de Prosopis
flexuosa. En negrita se observan los grupos funcionales, con linea continua se sefialan las interacciones
gue tienen como resultado la dispersion de semillas y con linea punteada las que implican principalmente
depredacion. Fuente: Campos y Velez, 2015.

2.3 Especies animales estudiadas

En el presente estudio se trabajo con tres especies de herbivoros domésticos:
caprinos (Capra hircus), bovinos (Bos taurus) y equinos (Equus ferus caballus). Dichas
especies son importantes para los sistemas socio-productivos que predominan en el Monte
Central de Argentina, donde la produccion animal se realiza principalmente bajo sistemas
con pastoreo continuo. En el caso de los caprinos la alimentacion estd basada
principalmente en el consumo de diferentes especies forrajeras disponibles en el campo, y
sélo se realizan suplementaciones estratégicas en afios de escasez de alimento debido a
periodos prolongados de sequia (se suplementa principalmente a las hembras lactantes y/o
gestantes con maiz o frutos de algarrobo como fuentes de energia). Mientras que bovinos
y equinos, ademas de consumir forrajeras nativas disponibles en el campo, reciben
periddicamente diferentes niveles de suplementacién dependiendo de la especie y
categoria animal (principalmente heno de alfalfa, maiz y frutos de algarrobo). La utilizacion
y aprovechamiento de los recursos forrajeros disponibles por parte de bovinos, caprinos y
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equinos varia principalmente en relacibn a caracteristicas anatOmicas, fisiolégicas y
comportamentales propias de cada especie (Dyce et al., 1999; Cunningham et al., 2013)

Desde el punto de vista de la dispersion endozoocorica de semillas de P. flexuosa,
resulta de interés identificar las caracteristicas anatomicas y fisiol6gicas que son
particulares de cada especie animal y que definen diferentes tiempos de transito y/o tasas
de pasaje del alimento consumido a través del tracto digestivo de los animales, y por ende
diferencias en la eficiencia de utilizacién de los nutrientes contenidos en los alimentos. Estos
parametros estdn mayormente definidos por el tipo de masticaciéon, tipo de digestién
(quimica o enzimatica y fermentativa) y presencia o no de rumia. A continuacion, se
mencionan algunas de las caracteristicas anatomicas y fisiolégicas méas relevantes de las
tres especies estudiadas, una descripcion detallada de las mismas puede ser consultada
en Dyce et al. (1999) y Cunningham et al. (2013) (Figura 4).

Los rumiantes (Figura 4) muestran variaciones anatémicas resultado de la evolucion
gue favorecieron la selectividad por alimentos especificos. Esto llevé a Hofmann (1988) a
clasificar a los rumiantes en tres tipos morfo-fisiologicos de alimentacién: los
seleccionadores de concentrados (SC), los consumidores de forraje (CF) y los intermedios.
Los SC evolucionaron temprano y se adaptaron al consumo de dicotiledéneas antes de que
se desarrollaran los pastos; seleccionan plantas o partes de ellas ricas en contenidos
celulares altamente digestibles y nutritivos y tienen una capacidad muy limitada para digerir
la pared celular (fibra); su rumen es simple (Por ej., kudus, jirafas). Los rumiantes (CF)
evolucionaron mas tarde y dependen de los pastos y otros materiales vegetativos fibrosos,
aungue pueden manejar mas o0 menos bien los contenidos celulares de rapida fermentacion;
poseen un rumen muy desarrollado (Por €j., bovinos, ovinos). Los rumiantes intermedios
consumen una dieta mixta, los 6rganos de prensién estan conformados por los labios, la
lengua, los incisivos inferiores y el cojinete dental. En este grupo se destacan los caprinos
por poseer una lengua larga y movil, y labios flexibles.

El estbmago de los rumiantes esta formado por el reticulo, el rumen, el omaso y el
abomaso (Dyce et al., 1999). Los tres primeros se consideran pre-estdbmagos, en los cuales
se almacena y retrasa el pasaje del alimento ingerido, se produce la fermentacion
microbiana anaerdébica del material vegetal y absorcién de los productos de la fermentacion,
entre otras funciones. Los pre-estbmagos estan recubiertos por epitelio escamoso
estratificado, que tiene una funcién importante en la absorcion de acidos grasos volatiles,
en el balance de agua y en el metabolismo del nitrégeno y de los minerales. El abomaso
tiene una mucosa glandular cubierta por epitelio columnar simple. Las papilas ruminales
(presentes en el epitelio escamoso estratificado) son 6rganos de absorcién, cuya
distribucién, tamafio y niUmero estan altamente relacionados con los habitos alimenticios, y
la disponibilidad y digestibilidad del forraje. En cuanto a la fisiologia digestiva de los
animales rumiantes, los pre-estdbmagos son considerados como camaras de fermentacion.
La fermentacion se refiere al metabolismo microbiano en ausencia de oxigeno y permite
gue los rumiantes puedan consumir alimentos muy fibrosos ya que pueden degradar los
carbohidratos estructurales de las plantas (celulosa). Ademas pueden sintetizar proteina
microbiana ruminal de alto valor biolégico e incluso reciclar productos metabdlicos de
desecho como la urea. Sin embargo, la fermentacion también tiene un costo para los
animales rumiantes, los cuales destinan alrededor de 8 horas a la rumia. El correcto
funcionamiento del proceso digestivo requiere movimientos de mezclado en los
compartimentos pregastricos, a través de los cuales se eliminan los gases producidos
durante la fermentacion (eructo) o bien la regurgitacién y posterior re-masticacion de
particulas de alimento no digeridas (rumia) y/o la absorcion de los productos finales de la
fermentacion.
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A diferencia de los animales rumiantes, en los animales no rumiantes (Figura 4), como
el equino, la digestion se realiza principalmente mediante las enzimas digestivas presentes
en el estbmago. Ademas poseen un ciego muy desarrollado en el cual los microorganismos
degradan las paredes celulares de los alimentos. Esto confiere a los equinos caracteristicas
intermedias entre animales monogastricos estrictos (ej. porcinos) y animales rumiantes.
Como se menciond anteriormente, si bien los microorganismos participan de los procesos
digestivos tanto en los animales rumiantes como en los no rumiantes, la diferencia radica
en que en los primeros, el contenido ruminal se vuelca en el intestino delgado donde
continda la digestion y se realiza la mayor parte de la absorcién; en cambio en los no
rumiantes el resultado de la digestion microbiana cecal se vierte en el intestino grueso
donde la digestion y absorcion es limitada.

Ciego
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Figura 4. Esquema comparativo de la fisiologia digestiva de organismos no rumiantes (equinos)
(A) y rumiantes (bovinos y caprinos) (B). Adaptado de Dyce, 1999.

2.4 Estimacion del porcentaje de recuperacion de semillas de P. flexuosa a partir de
las especies animales estudiadas.

Se trabajé con cuatro individuos adultos de biotipo criollo de cada una de las especies
animales estudiadas (N=4): caprinos, bovinos y equinos. Todos los animales fueron
seleccionados en establecimientos productivos y/o educativos de la zona, y colocados en corrales
individuales donde permanecieron durante el periodo de duracién de los ensayos. En dichos
corrales disponian de agua y de una dieta en base a heno de alfalfa en condiciones ad libitum.
Luego de un periodo de adaptacion de 10 dias se suministré a los animales por Unica vez y en
forma individual (dia 1) un nimero conocido de semillas de P. flexuosa (entre 300 y 1000 semillas
segun la especie animal estudiada) (Tabla 1), controlando que cada individuo ingiriera la mayor
cantidad de semillas en un periodo de 48 horas. Cada animal recibio los frutos maduros e intactos
de P. flexuosa conteniendo las semillas, mezclados con cantidades conocidas de diferentes
sustratos (maiz molido, melaza y/o, heno de alfalfa) a fin de facilitar la ingesta de las mismas.
Posteriormente, a intervalos de 24 horas, se recolect6 la produccion de heces diarias de cada
animal, las cuales fueron disgregadas utilizando un tamiz de malla n° 10 y agua corriente, para
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facilitar la busqueda de semillas. Luego de registrar el nUmero de semillas recuperadas, las
mismas fueron almacenadas en condiciones no aptas para su germinacion hasta la realizacién
de los ensayos de germinacion. La recoleccion diaria de heces finalizdé luego de dos dias
consecutivos de no recuperacion de semillas. Los analisis se realizaron utilizando el porcentaje
de recuperacion de semillas de cada animal. Este se estimé a partir de la relacién entre la cantidad
de semillas consumidas y la cantidad de semillas recuperadas en heces.

Tabla 1. Namero de semillas de P. flexuosa ingeridas segun la
especie animal estudiada. Los valores son medias + (E.E.)

Especie animal N° semillas ingeridas
Bovino 643,25 (206,04)
Caprino 380 (48,99)

Equino 811,5 (114,35)

2.5 Evaluacion del poder germinativo de las semillas de P. flexuosa.

Se analiz6 la capacidad de germinacion de las semillas recuperadas a partir de las heces
de los animales y de las provenientes de la planta madre (control). Las semillas que habian
pasado por el tracto digestivo de los ungulados domésticos fueron lavadas con una solucion
de hipoclorito de sodio al 2% durante 10 minutos y luego se enjuagaron con agua corriente (10
minutos) para quitar el excedente de sustancia. Se armaron germinadores en cajas de Petri (9
cm de didmetro) previamente lavadas y desinfectadas con alcohol isopropilico, acondicionadas
con algodon y papel de filtro. En cada una de ellas se colocaron entre 20 y 25 semillas
provenientes de las heces de cada animal, identificadas segun especie animal, individuo, fecha
de recuperacién y niumero de semillas. Por otro lado, se armaron 5 réplicas de 20 semillas
cada una para cada grupo control. Estos correspondian a semillas con artejo, semillas sin
artejo (el mismo se extrajo de forma mecanica con pinza) y semillas sin artejo escarificadas
(Figura 5). A estas Ultimas, una vez extraido el artejo se las escarific6 manualmente con lija.
Se traté a cada semilla con Captan, fungicida de contacto, a una concentracion de 2 gr/L, para
evitar la proliferacion de hongos en los germinadores. Todas las semillas fueron llevadas a
estufa a una temperatura de 30°C hasta registrar el 50% de la germinacién. Se considerd
“semilla germinada” a aquella que presentaba emision de la radicula (Figura 6). Se registré
diariamente el nUmero de semillas germinadas por caja de Petri, teniendo en cuenta el dia de
recuperacion, especie animal estudiada y los grupos control.
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Figura 5. Semillas del grupo control en germinadores. A: Control sin
artejo, escarificado; B: Control sin artejo; C: Control con artejo.

2.6 Evaluacion de la viabilidad de las semillas de P. flexuosa.

Se evaluo la viabilidad de aquellas semillas que no germinaron, a través de la prueba de
Tetrazolio (MacKay, 1972) utilizando una solucién acuosa 0,5% de tetrazolio (cloruro de 2,3,5
- trifeniltetrazolio) (Moore, 1972). Para ello, se procedié a eliminar el artejo de las semillas (en
aquellas que correspondia), raspar el extremo opuesto al embrién, sumergir las semillas en la
solucion de tetrazolio durante 24 horas, en oscuridad, a una temperatura constante de 30°C.
Luego de este periodo, cada semilla fue diseccionada longitudinalmente y se observo el
embridn a través de lupa binocular. Segun la viabilidad, la semilla se colorea en diferentes
grados 0 zonas, 0 no se colorea, dependiendo de la presencia de tejidos sanos, débiles,
enfermos y muertos; presentando tincién rosada cuando la semilla esta viable (Figura 6).

Finalmente, en base a los ensayos de germinacion y viabilidad realizados a partir de las
semillas recuperadas de las heces de los animales estudiados se definieron 3 categorias de
semillas (Figura 6): semilla germinada (G), semilla no germinada viable (NGV) y semilla no
viable (NV).
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Figura 6. Categorias de semillas definidas en
base a los ensayos de germinacidn y viabilidad:
A: Semilla germinada (G); B: Semilla no
germinada viable (NGV); C: Semilla no viable
(NV).
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2.7 Relacion entre tiempo de retencién, poder germinativo y viabilidad de las
semillas consumidas.

Para estudiar el efecto del pasaje de las semillas de P. flexuosa a través del tracto
digestivo de las especies estudiadas sobre el poder germinativo y viabilidad de las mismas en
relacion al tiempo de retencién en el tracto digestivo, se definieron dos periodos de tiempo:
inicial (dias 1y 2) y final (dia 3 hasta finalizar ensayo de recuperacién) y se consideraron tres
categorias de semillas (%): germinadas (G), no germinadas viables (NGV) y no viables (NV)
(Figura 6).

2.8 Andlisis estadisticos

Para estimar el efecto del pasaje de las semillas de P. flexuosa por el tracto digestivo de
rumiantes y no rumiantes sobre el porcentaje de recuperacion de semillas se utilizo la Prueba de
Kruskal Wallis (test no paramétrico) y posteriormente se procedid a realizar el test de Dunn.
Dichos analisis también fueron utilizados para determinar el efecto del transito de las semillas por
el tracto digestivo sobre la viabilidad y el poder germinativo de las semillas ingeridas por los
animales y para evaluar el poder germinativo y la viabilidad de las semillas de los grupos control.
Se considerdé como unidad de muestreo a cada animal (n=4) y como unidad de observacion a
cada caja de Petri. La especie animal fue utilizada como variable explicatoria.

Para evaluar el efecto del pasaje de las semillas por el tracto digestivo de las especies
estudiadas sobre el porcentaje de semillas germinadas, viables no germinadas y no viables, se
utilizo el procedimiento GLM (modelos lineales generalizados). En dichos modelos se considero
la especie animal como efecto fijo y como variable respuesta a las categorias de semillas
definidas previamente (G, NGV, NV). El andlisis se peticiond segun periodo inicial y final. Las
comparaciones multiples se realizaron mediante la prueba de Di Rienzo, Guzman y Casanoves
(DGC).

Los datos fueron analizados utilizando el software estadistico InfoStat (2012). El
cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza se evalué mediante
la prueba de Shapiro-Wilks modificado y prueba de Levene, respectivamente. Se consideraron
diferencias significativas a nivel de p<0,10 y tendencia al nivel de p<0,15.
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3. RESULTADOS

3.1 Porcentaje de recuperacion de semillas de P. flexuosa.

El pasaje de las semillas de P. flexuosa a través del tracto digestivo de las especies
rumiantes y no rumiantes estudiadas tuvo efectos significativos sobre el porcentaje de
recuperacion de semillas (p<0,10) (Figura 7).

50+

38

254

Recuperacion de semillas (%)

Equino Bovino Caprino

Figura 7. Recuperacion de semillas de P. flexuosa (%) en equinos,
bovinos y caprinos. Letras distintas indican diferencias significativas
entre las especies animales estudiadas (p<0,10).

3.2 Poder germinativo y viabilidad de las semillas de P. flexuosa.

El paso de las semillas de P. flexuosa a través del tracto digestivo de rumiantes y no
rumiantes no mostré un efecto significativo sobre el poder germinativo y la viabilidad de las
mismas (p>0,10).Sin embargo, se pudo observar un efecto significativo del proceso de
escarificacidbn mecanica de las semillas de P. flexuosa para dichas variables (Tabla 2).
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Tabla 2. Poder germinativo (%) y viabilidad (%) de las semillas de P. flexuosa
provenientes de las heces de equinos, caprinos y bovinos, y de los grupos control
(Control con artejo: CCA,; Control sin artejo: CSA; Control sin artejo escarificado: CE).
Valores son medias (= E.E.)

Germinacion (%) Viabilidad (%)
Especie animal
Equino 14(0) #® 39(0) A
Bovino 11(0) ~& 420~
Caprino 28(20) B 54(30) A
Controles
CCA 200)A 63(10)"8
CSA 17(10)A8 96(10) &°
CE 98(0) © 98(0) ¢

Letras mayusculas distintas en una misma columna indican diferencias
significativas (p<0,10).

3.3 Poder germinativo y viabilidad de las semillas de P. flexuosa en relacion al tiempo
de retencion en el tracto digestivo de las especies animales estudiadas.

Teniendo en cuenta el tiempo de retencién de las semillas en el tracto digestivo para
cada una de las especies animales estudiadas (Tabla 3), se pudo observar que las semillas
recuperadas en el periodo final presentaron los mayores porcentajes de semillas no viables
(p<0,10) para equinos y caprinos respecto a bovinos (Tabla 4). Ademas, durante dicho periodo,
se observé una tendencia (p<0,15) a incrementar el porcentaje de semillas viables no
germinadas en las semillas recuperadas a partir de las heces de bovinos (Tabla 4).

Tabla 3. Tiempo de retencién de semillas (dias) en el tracto digestivo
de equinos, caprinos y bovinos. Valores son medias + (D.E.)

Especie Animal T.R.S.
Equino 5(1,15)
Bovino 3(1,15)
Caprino 2 (0,71)
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Tabla 4. Porcentaje de semillas germinadas (G), semillas viables no germinadas (VNG) y semillas no viables (NV) estimados
a partir de las semillas recuperadas de las heces de las especies animales estudiadas durante los periodos inicial y final, y

a partir de semillas de los grupos control con artejo y control sin artejo. Valores son medias (+ E.E.)

Especie Animal Controles EE. Efecto
Equino Bovino Caprino Con Artejo Sin artejo

Periodo Inicial

G 14 6 15 2 17 0,11 ns
VNG 32 35 19 61 79 0,26 ns
NV 54 59 32 37 4 0,22 ns
Periodo Final

G 7 11 17 2 17 0,13 ns
VNG 16 * 54 * 17* 61 * 79 * 0,26 *
NV 77 A 2568 67 A 3768 48 0,23 *k

Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (p<0,10) dentro de un mismo periodo.
(*) Indica tendencia (p<0,15). (ns) Indica efecto no significativo. (**) Indica efecto significativo (p<0,10).
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4. DISCUSION

En este trabajo de tesis se estudié una parte del proceso de dispersion endozoocérica de
semillas de P. flexuosa cuya efectividad puede evaluarse si se consideran los aspectos cuali- y
cuantitativos que lo definen (Shupp et al., 2010). Este enfoque nos permitié ponderar el rol de tres
especies de ganado doméstico (equinos, bovinos y caprinos) como dispersores efectivos de P.
flexuosa. Si bien numerosos trabajos (Campos y Ojeda, 1996; Campos et al., 2008; Campos et
al.,, 2011; Campos y Velez, 2015) han estudiado aspectos cualitativos de la dispersién
endozoocorica de especies del género Prosopis (poder germinativo y viabilidad de las semillas
principalmente), en ninguno de estos se evaluaron aspectos cuantitativos ni la efectividad del
proceso. Esto se debe en parte a que en dichos trabajos se desconocia la cantidad inicial de
semillas consumidas por los animales, la proporcién en la cual estas fueron eliminadas en las
heces, el tiempo de retencion de las mismas en el tracto digestivo de los individuos, y los efectos
de dichas variables sobre el poder germinativo y viabilidad de las semillas. En el presente estudio
se realizaron ensayos en condiciones controladas donde fue posible evaluar aspectos
cuantitativos (porcentaje de recuperacion y tiempo de retencién de semillas) y cualitativos (poder
germinativo y viabilidad de las semillas) de la dispersion endozoocdrica de semillas de P.
flexuosa, y sobre la base de estos resultados fue posible determinar cual es el rol de diferentes
especies de ganado doméstico como agentes dispersores de semillas de P. flexuosa.

En relacién a los aspectos cuantitativos, se observé que en equinos se recupera una cantidad
considerablemente mayor de semillas de P. flexuosa luego de su paso por el tracto digestivo
(41%) respecto a las dos especies de rumiantes estudiadas (5% y 3%, bovinos y caprinos
respectivamente). Estos resultados sustentaron la prediccion correspondiente a la primera
hip6tesis de trabajo, en base a la cual se esperaban encontrar diferencias en el porcentaje de
recuperacion de semillas entre las especies animales estudiadas. Dichos valores difieren de lo
observado por Janzen (1982) para Enterolobium cyclocarpum (Fabaceae), quien obtuvo un
mayor porcentaje de recuperacion de semillas de E. cyclocarpum en bovinos respecto a equinos.
Por otro lado, la recuperaciéon de semillas en caprinos esta directamente relacionada con la
dureza de las cubiertas seminales y el tamafio de las mismas (D Grande et al., 2012).En un
estudio realizado por D. Grande et al., (2012) con semillas de seis especies arbustivas, se
demostré que las semillas de dimensiones mayores (longitud mayor y menor) son mas
susceptibles de sufrir los efectos de la masticacion y rumiaciéon (D. Grande et al., 2012). Nuestros
resultados pueden explicarse en relacion a las diferencias en las caracteristicas morfo-fisiolégicas
entre rumiantes y no rumiantes (Dyce et al., 1999; Cunningham y Klein, 2009). Los bajos
porcentajes de recuperacion observados en las especies rumiantes (caprinos y bovinos) pueden
atribuirse a los efectos de la regurgitacion y remasticacién a la cual son sometidas las semillas
durante la rumia. Asimismo, aquellas semillas que logran evitar los efectos mecéanicos de dichos
procesos quedan expuestas a la intensa actividad de los microorganismos ruminales y de las
enzimas digestivas en el intestino delgado (Crampton y Harris, 1974). Ademas, como se
menciond anteriormente, el efecto de la masticacién se acentla en los caprinos debido a que
destruyen gran cantidad de las semillas que consumen (Harrington, 2011), en particular aquellas
que poseen una longitud mayor a 2 mm (Mancilla-Leyton et al., 2015). Ejemplo de esto son las
semillas de P. flexuosa que presentan una longitud mayor de 5,1 a 6 mm y una longitud menor
que varia entre 3,8 a 4,9 mm (Burkart, 1976). En el caso de las especies no rumiantes, como el
equino, tanto la masticacién como la digestibn microbiana en el ciego y digestion enzimatica a
nivel de intestino grueso, resultan menos eficientes en la degradacién y digestion de las semillas
ingeridas, y por ende una mayor proporcion de las mismas pueden ser recuperadas a partir de
las heces de estos animales.
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Como se mencioné previamente, los aspectos cualitativos del proceso de dispersion que
fueron evaluados en el presente trabajo, poder germinativo y viabilidad, varian principalmente en
relacion a las caracteristicas fisico-quimicas de las cubiertas seminales, el tipo de digestion
(rumiante y no rumiante) y el tiempo de retencion de las semillas en el tracto digestivo (Janzen
1981, 1984). La segunda hipétesis propuesta contempla evaluar la relacion existente entre el tipo
de digestion (rumiante y no rumiante), y el poder germinativo y viabilidad de las semillas de P.
flexuosa. Nuestros resultados sustentaron parcialmente la prediccién de dicha hip6tesis ya que
s6lo se observaron diferencias significativas en la viabilidad entre las semillas recuperadas en las
heces y las semillas del grupo control. Las tres especies animales estudiadas mostraron un efecto
negativo sobre la viabilidad de las semillas. Esto coincide con las observaciones realizadas por
Campos y Ojeda (1997) quienes evaluaron el poder germinativo y viabilidad de semillas de P.
flexuosa recolectadas en las heces de mamiferos domeésticos y silvestres en relacion a semillas
provenientes directamente de la planta madre (Figura 8). Las adaptaciones morfoldgicas y
bioquimicas que presentan los frutos de P. flexuosa a la dispersion endozoocérica permitirian
explicar por qué no se observaron diferencias significativas en el poder germinativo entre las
semillas recuperadas a partir de las heces y las del grupo control que no fueron escarificadas
(controles con y sin artejo). Las semillas al presentar un endocarpo y una cubierta seminal dura
e impermeable impiden el ingreso del agua (Kingsolver et al., 1977) y la muerte del embrién al
pasar a través del tracto digestivo de los herbivoros (Peinetti et al., 1993; Campos y Ojeda, 1997).
Cabe destacar que en el presente trabajo el mayor porcentaje de germinacion se correspondié
con las semillas que fueron sometidas a un proceso de escarificacibn mecanica manual (control
escarificado). Otros autores (Catalan y Balzarini, 1992; Ortega-Baes, 1999) obtuvieron resultados
similares, concluyendo que la escarificacion mecanica es el tratamiento 6ptimo para maximizar el
poder germinativo de diferentes de semillas pertenecientes al género Prosopis.
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Figura 8. Poder germinativo (%) y viabilidad (%) de las semillas de P. flexuosa
recuperadas a partir de las heces de los equinos, bovinos y caprinos estudiados,
y grupos control correspondientes al presente trabajo en relacién a los valores
obtenidos por Campos y Ojeda (1997) para ganado bovino, equino y control.
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Finalmente, con el objetivo de estudiar la germinacién y la viabilidad de las semillas de P.
flexuosa en relacién al tiempo de retencion de las mismas en el tracto digestivo de equinos,
bovinos y caprinos, se evaluaron las diferencias en el porcentaje de semillas germinadas, no
germinadas viables y no viables entre las especies animales para dos periodos de recuperacion
de semillas (periodos inicial y final). Nuestros resultados mostraron que en equinos y caprinos,
un mayor tiempo de retencion de las semillas de P. flexuosa en el tracto digestivo (semillas
recuperadas durante el periodo final), afecta negativamente su viabilidad, ya que en ambas
especies animales el porcentaje de semillas no viables fue mayor respecto a bovinos. En dicho
periodo, las semillas que fueron recuperadas a partir de las heces de bovinos mostraron una
tendencia a incrementar el porcentaje de semillas viables no germinadas. Para Prosopis caldenia
Peinetti et al., (1993) registré6 un gran nimero de semillas viables luego del paso por el tracto
digestivo de bovinos, calificando a esta especie como un importante dispersor. Por otro lado,
segun Janzen et al., (1985), el tiempo de transito de las semillas es mayor en equinos en relacion
a bovinos, siendo esto perjudicial para las semillas ya que son susceptibles a los efectos del
proceso digestivo. Sin embargo, un mayor tiempo de retencion de las semillas en el tracto
digestivo de los animales favorece la distribucién secuencial de las mismas, permitiendo que sean
depositadas en sitios alejados de la planta madre y de esta forma favorece la colonizaciéon y
localizacion en habitats adecuados para su establecimiento y crecimiento (Howe y Smallwood,
1982). Por otro lado, la permanencia de las semillas en el tracto digestivo puede incrementar su
mortalidad ya que se debilitan las cubiertas que las protegen (Janzen et al., 1985). Nuestros
resultados fueron atribuidos a las diferencias en la fisiologia digestiva de las especies animales
estudiadas, ya que el tipo y la intensidad de los procesos digestivos a los cuales se ven expuestas
las semillas ingeridas son distintos entre estas especies (Demment y Van Soest, 1985). Tal como
fue explicado, los rumiantes pueden regurgitar y remasticar el alimento para disminuir su tamario.
Esto sucede cuando las particulas deglutidas permanecen en el saco dorsal del rumen, es decir
cuando estas particulas tienen menor densidad especifica y mayor tamafio. En la situacion
inversa (particulas de mayor densidad especifica y menor tamafo), las particulas deglutidas
pasan rapidamente a través del rumen hacia intestino delgado y por ende la exposicion a los
efectos mecanicos y quimicos que ocurren durante la rumia y la digestion ruminal, es menor
(Welch, 1982). Por otro lado, los caprinos, a diferencia de los bovinos, presentan adaptaciones
morfofisiolégicas y comportamentales que les permiten sobrevivir en ambientes adversos
caracterizados por la baja calidad y disponibilidad de alimento (Silanikove, 2000). Algunas de
estas adaptaciones estan directamente relacionadas a una mayor eficacia en la masticacion y
digestion del alimento. Debido a esto, las semillas ingeridas quedan expuestas a una intensa
escarificacion mecéanica y quimica afectando negativamente su viabilidad. En el caso de los no
rumiantes, como el equino, mastican exhaustivamente el alimento sélo una vez pudiendo incluso
escupir parte de las semillas que no alcanzan a ser masticadas adecuadamente (Janzen, 1981a,;
Grenet et al., 1984). Las semillas que logran permanecer intactas y/o masticadas de forma parcial
son deglutidas. Como consecuencia de esto, dichas semillas permanecen en el tracto digestivo
durante un periodo de tiempo mayor, en el cual aumenta la probabilidad de que sean sometidas
al proceso de escarificacion quimica lo cual puede perjudicar su viabilidad, afectando al embrion
y obteniendo un mayor porcentaje de semillas no viables.

En base a nuestros resultados, vemos la importancia de estudiar el proceso de dispersion
endozoocorica considerando aspectos cuantitativos y cualitativos y asi poder analizar en mayor
detalle las consecuencias de la interaccion entre los herbivoros domésticos y P. flexuosa,
importante especie arbérea de los bosques nativos del Monte. Al interpretar el rol del ganado
doméstico en el proceso dispersivo de P. flexuosa no hay que limitarse a considerar sélo el efecto
generado sobre el poder germinativo y la viabilidad de las semillas consumidas (Campos, 2014).
A través de la dispersion endozoocdérica, estos animales al transportar las semillas lejos de la
planta madre pueden contribuir indirectamente a disminuir la predacion a la cual son susceptibles
las semillas cuando los frutos caen al suelo. Ademas, aumentan la supervivencia de las mismas
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(Conell, 1971) y permiten la recolonizacion de sitios mas favorables para el establecimiento de
las plantulas (Howe y Smallwood, 1982). En la actualidad, existe gran interés ecoldgico por el
ganado doméstico, en especial por los rumiantes. Estos animales fueron considerados
perjudiciales para el ambiente debido al sobrepastoreo, desertizacién, entre otros, sin embargo,
cuando se aplica un manejo adecuado sobre estas especies, pueden contribuir con la estabilidad
de los ecosistemas que pastan, dispersando semillas que colonizaran nuevos habitats. En la
actualidad los rumiantes son usados como herramientas para la conservacion, al desempenfar
funciones equivalentes a las de mamiferos nativos o extintos (Hansen 2008).

5. CONCLUSION

Nuestros resultados muestran que la valoracion de diferentes especies animales como
dispersores endozoocoricos de P. flexuosa basada unicamente en sus efectos sobre la
germinacion y viabilidad de las semillas puede conducir a interpretaciones erréneas. Ejemplo de
esto son los equinos y bovinos, los cuales si bien afectaron de manera similar la germinacion y
viabilidad de las semillas, mostraron diferencias marcadas en el porcentaje de recuperacion de
semillas (41 y 5% respectivamente). Debido a esto es necesario resaltar la importancia de
considerar los aspectos cualitativos y cuantitativos del proceso de dispersion endozoocérica
cuando se pretende evaluar la efectividad del mismo y/o el rol de las especies animales que
actlan como agentes dispersores. Por otra parte, teniendo en cuenta la importancia del ganado
doméstico y de P. flexuosa para la sustentabilidad econémica, social y biologica del desierto del
Monte Central resulta fundamental estudiar y comprender los factores y mecanismos que definen
el proceso de dispersion endozoocodrica, y sobre la base de este conocimiento proponer pautas
de manejo que permitan gestionar de manera sustentable estos ambientes.
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