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Campos, C.M., Velez, S. 2015. Almacenadores y frugivoros oportunistas: el papel de los mamiferos en la dispersion del algarrobo (Prosopis
flexuosa DC) en el desierto del Monte, Argentina. Ecosistemas 24(3): 28-34. Doi.: 10.7818/EC0S.2015.24-3.05

Los bosques de Prosopis flexuosa proporcionan multiples bienes y servicios. Actualmente, sufren una fuerte retraccion debido a un uso histérico ex-
tractivista y se hace necesario promover la conservacion y el manejo sostenible de los bosques como sistema. El objetivo del trabajo es sintetizar
el conocimiento disponible acerca de las interacciones mutualistas y antagonistas entre mamiferos, frutos y semillas de P. flexuosa, comparando
con estudios realizados en otras especies de Prosopis de Argentina. Se considera a dos grupos de consumidores oportunistas de frutos: almace-
nadores en cumulos dispersos y frugivoros. Los roedores pequefios (como Eligmodontia typus y Microcavia australis) son dispersores de semillas
porque depredan pocas semillas y almacenan el resto en cimulos sobre la superficie del suelo. Mamiferos frugivoros oportunistas silvestres (Doli-
chotis patagonum, Lepus europaeus, Lycalopex griseus, Lama guanicoe, etc.) y domésticos (burro, caballo, vaca) son dispersores endozoocoricos
y proporcionan beneficios como el traslado de grandes cantidades de semillas, la eliminacién de estructuras que mantienen la dormicién y la des-
infeccion de semillas atacadas por insectos. Sin embargo, la endozoocoria tiene costos sobre la viabilidad y la capacidad germinativa de las semillas.
Ante un panorama de continuos cambios en el uso de la tierra y de cambio climatico global, el conocimiento acerca del espectro diverso de animales
que proporcionan el beneficio de dispersion de semillas aporta bases cientificas para considerar que la biodiversidad asociada a los bosques debe
incluirse en la gestion y conservacion de los mismos.

Palabras clave: Conservacion; dispersion de semillas; endozoocoria; interacciones planta-animal; cimulos de semillas; tierras secas

Campos, C.M., Velez, S. 2015. Opportunistic scatter hoarders and frugivores: the role of mammals in dispersing Prosopis flexuosa in the
Monte desert, Argentina. Ecosistemas 24(3): 28-34. Doi.: 10.7818/EC0S.2015.24-3.05

Prosopis flexuosa woodlands provide multiple goods and services. Currently, they are undergoing a strong retraction as a result of a historical ex-
tractive use; hence it becomes urgent to promote the conservation and sustainable management of these woodlands as a system. The objective of
this study is synthesizing the knowledge of mutualistic and antagonistic interactions between mammals and Prosopis fruits and seeds, particularly
considering opportunistic animals that consume fruits: scatter hoarders and frugivores. Small rodents (such as Eligmodontia typus and Microcavia
australis) are potential seed dispersers because they predate on a few seeds and store the rest in caches on the ground surface. Opportunistic fru-
givores, like wild mammals (Dolichotis patagonum, Lepus europaeus, Lycalopex griseus, Lama guanicoe, etc.), and domestic mammals (donkey,
horse, cow) disperse seeds by endozoochory, affording benefits such as transport of huge numbers of seed, removal of the barriers maintaining dor-
mancy and disinfection of insect-attacked seeds. However, endozoochory brings costs to the viability and germination capacity of seeds, depending
on the disperser involved. In a scenario of continuous land use changes and global climate change, knowledge of the diverse array of animals that
benefit dispersal provides scientific grounds for considering that the biodiversity associated with woodlands must be included in their management
and conservation.

Key words: Conservation; drylands; endozoochory; plant-animal interactions; seed caches; seed dispersal

Importancia de los bosques de algarrobo

El género Prosopis (Fabaceae) comprende 44 especies y nu-
merosos hibridos (Bukart 1976), comunmente llamados “algarro-
bos” 0 “mesquites”. Cuarenta de estas especies son originarias de
las regiones aridas y semiaridas del continente americano, siendo
Argentina el centro de diversidad con 28 especies presentes y 13
de ellas endémicas (Bukart 1976; Hunziker et al. 1986; Galera
2000). Las cuatro especies restantes son nativas de Africa (P. afri-

cana), Medio Oriente y Paquistan (P. kodziana, P. farcta'y P. cine-
raria). Numerosos Prosospis fueron extensamente introducidos al-
rededor del mundo para la recuperacion de tierras degradadas
debido a su caracter de especie de usos multiples, su tolerancia a
la sequia, la capacidad de fijar nitrégeno y la provision de servicios
como forraje, madera y lefia (Rosenschein et al. 1999; Pasiecznik
et al. 2001; Gallaher y Merlin 2010; Shakleton et al. 2014). Algunas
especies (principalmente P. glandulosa, P. velutina, P. julifloray P.
pallida) se volvieron invasoras en sitios donde fueron introducidas,
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afectando actualmente grandes areas de Australia (van Klinken et
al. 2006), Africa (El houri 1986; Zimmermann 1991; Pasiecznik et
al. 2001; Shiferaw et al. 2004; Mworia et al. 2011), Medio Oriente
(El-Keblawy y Al-Rawai 2007) y Asia (Pasiecznik 1999).

Contrariamente a lo que sucede en las regiones donde se com-
porta como invasora, dentro de su rango de distribucién natural los
algarrobos son considerados “especies clave”. Son elementos
esenciales del ecosistema, tanto para las comunidades vegetales
y animales, como para la subsistencia de numerosos grupos hu-
manos ancestrales y actuales (Kingsolver et al. 1977; Mares et al.
1977; Felker 1981; Or y Ward 2003; Garcia-Sanchez et al. 2012).
Especies arbéreas, como P. flexuosa var. flexuosa DC (“algarrobo
dulce”) distribuida en los biomas de Monte, Chaco y Espinal de Ar-
gentina (Alvarez y Villagra 2009), son las principales proveedoras
de madera de la region (Alvarez y Villagra 2009; Alvarez et al.
2011), ofreciendo ademas otros productos no maderables como
frutos con los que se elaboran harinas y bebidas, medicinas,
gomas, forraje para el ganado, entre otros bienes (Hieronymus
1882; Ruiz Leal 1972; Karlin y Diaz 1984; Galera 2000; Roig 2001;
Demaio et al. 2002; Villagra y Alvarez 2006; Capparelli 2007).

Al igual que la mayoria de los bosques a escala mundial, los
bosques nativos de Argentina han sufrido una drastica reduccion
durante los ultimos 30 afios debido a causas globales como el cam-
bio climatico (Spittlehouse y Stewart 2003) y los procesos de de-
sertificacion (Santibafiez y Santibafiez 2007; Veblen et al. 2007);
pero también a procesos regionales como la sobrexplotacion (Al-
varez et al. 2006; Alvarez y Villagra 2009; Rojas et al. 2009) y la
expansion de la frontera agricola, en la mayoria de los casos para
cultivar soja (Montenegro et al. 2004; Aizen et al. 2009).

Prosopis flexuosa constituye un importante recurso alimentario
para los vertebrados silvestres y domésticos, que consumen sus
hojas, ramas, corteza, frutos y semillas (Mares et al. 1977; Guevara
et al. 1996; Campos 1997; Campos y Ojeda 1997; Campos et al.
2001; Giannoni et al. 2005, 2013; Rosi et al. 2009; Lanzone et al.
2012). Al inicio de la fase dispersiva, los frutos maduros se acumu-
lan en el suelo ofreciendo un recurso nutritivo, concentrado y even-
tualmente superabundante para los animales. Estos animales
interactian de distintas maneras con los frutos, en algunos casos
depredando las semillas y en otros eliminando las capas que man-
tienen la dormicion. El objetivo principal de este trabajo es sintetizar
el conocimiento disponible acerca de las interacciones mutualistas
y antagonistas entre mamiferos, frutos y semillas de P. flexuosa,
comparando con estudios realizados en otras especies de Prosopis
de Argentina.

El papel de los animales en la dispersion de semillas
de Prosopis flexuosa

La produccién de frutos de P. flexuosa presenta una marcada
variabilidad espacial e interanual (32-100 kg/ha; Dalmasso y Anco-
netani 1993) y, aunque algunos afios produce grandes cantidades
de frutos, esta especie estda minimamente representada en el
banco de semillas del Monte central (Marone y Horno 1997; Marone
et al. 1998). Esto se debe a que los frutos y semillas son rapida-
mente removidos por los animales una vez que alcanzan el suelo
(Villagra et al. 2002; Campos et al. 2007). El fruto es una legumbre
indehiscente y alargada (Burkart 1976), de 16 cm aproximada-
mente (12-22 semillas) compuesta por un epicarpio fino y liso, un
mesocarpio esponjoso altamente nutritivo (Wainstein y Gonzalez
1971; Orofino 2006) y un endocarpio lignificado y resistente que
protege individualmente a cada semilla (0.02-0.05 g; Velez 2013).
Las semillas presentan una cubierta seminal impermeable y requie-
ren de escarificacion para poder germinar (Kingsolver et al. 1977).
Sin escarificacion, solo el 2% de las semillas germina luego de 30
dias (Campos y Ojeda 1997). Todas estas caracteristicas fisico-
quimicas de los frutos y semillas estan relacionadas con la disper-
sion mediada por animales (Peinetti et al. 1993; Campos y Ojeda
1997). Como ocurre en otras especies de Prosopis, si los frutos
permanecieran bajo la planta madre la germinacién seria poco pro-
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bable porque la escarificacion en el suelo ocurre muy lentamente
bajo el efecto de factores abidticos (abrasion con particulas del
suelo, ruptura del fruto, etc.), dando tiempo a una larga exposicion
de las semillas ante la depredacion producida por sucesivas gene-
raciones de bruquidos (Ortega-Baes et al. 2001).

En el Pleistoceno, las especies de Prosopis de Argentina eran
dispersadas probablemente por endozoocoria llevada a cabo por
megaherbivoros actualmente extintos (p.e. especies de Glyptodon-
tidae, Megatheriidae, Mylodontidae, Machrauchenidae, Toxodonti-
dae, Gomphoteridae y Equiidae; Mehringer 1967; Bucher 1987).
En la actualidad, diversas especies interactian con los frutos y se-
millas de P. flexuosa en el Monte (Fig. 1) pudiendo comportarse
como depredadores o dispersores de las semillas. En la etapa pre-
dispersiva, las semillas inmaduras pueden ser depredadas por in-
sectos (como Apion sp.; Velez 2013) y aves (p.e. Cyanoliseus
patagonus, Myiopsitta monacha, Phytotoma rutila'y Poospiza tor-
quata; Villagra et al. 2002; Milesi y Lopez de Casenave 2004). Una
vez que los frutos estan maduros, las semillas pueden ser depre-
dadas por algunas especies de bruquidos (Scutubruchus spp.),
tanto en frutos de la copa como en frutos ya caidos (Velez 2013).
Luego de la caida de los frutos, ocurre la rapida remocion por parte
de distintos animales. En esta etapa, entre las aves sélo el fiandu
(Rhea americana) remueve frutos y semillas, aunque en cantidades
bajas (Campos et al. 2014). También hormigas no granivoras como
las cortadoras de hojas Acromyrmex lobicornis, A. striatus y la in-
sectivora Pheidole bergi, remueven y transportan segmentos de
frutos, dispersando semillas en los senderos y alrededor de los hor-
migueros (Milesi y Lopez de Casenave 2004; Pirk et al. 2009).

Una remocién mas intensa de frutos y semillas de P. flexuosa
es la que llevan a cabo los pequefios roedores (p.e. pericotes de
campo -Graomys griseoflavus, Akodon molinae-, tunduque -Cte-
nomys mendocinus-, cuis -Microcavia australis-), mamiferos me-
dianos (p.e. mara -Dolichotis patagonum-, vizcacha -Lagostomus
maximus-, zorro girs -Lycalopex griseus, quirquincho -Chaetoph-
ractus vellerosus-), mamiferos grandes (p.e. guanaco -Lama gua-
nicoe-), y especies exoéticas como la liebre europea (Lepus
europaeus), el jabali europeo (Sus scrofa) y el ganado doméstico
(vaca -Bos taurus- burro -Equus africanus asinus-, caballo -Equus
ferus caballus-) (Greegor 1980; Campos y Ojeda 1997; Villagra et
al. 2002; Giannoni et al. 2005; Campos et al. 2008; Rosi et al.
2009). Estos animales son consumidores oportunistas de los frutos
y pueden reunirse en dos grupos funcionales: almacenadores en
cumulos dispersos y frugivoros (van der Pijl 1982; Vander Wall y
Beck 2012). Especies de ambos grupos actian como dispersores
legitimos de semillas, ya que trasladan cantidades variables de se-
millas no dafadas, alejandolas de la planta madre (Bustamante et
al. 1992). Sin embargo, poco se puede decir aun de la eficiencia y
de la efectividad de estos dispersores (Bustamante et al. 1992;
Shupp et al. 2010), ya que en la mayoria de los casos no se cono-
cen los sitios donde las semillas son depositadas ni la contribucion
que cada dispersor hace a la poblacion.

Almacenadores en cumulos dispersos

Ante la aparicion masiva de un recurso alimentario nutritivo,
especialmente en las tierras secas, los mamiferos pequefios utili-
zan la estrategia de almacenar el alimento para su consumo pos-
terior, volviéndolo de esta manera disponible en épocas en que no
se encuentra presente (Vander Wall 1990; Herrera y Pellmyr 2002).
La remocion y el almacenamiento de los frutos no traen siempre
aparejados la depredacién y muerte de las semillas. Por el contra-
rio, una proporcion de las semillas puede escapar de la depreda-
cion y germinar, si el tipo de almacenamiento es el adecuado y la
manipulacién de los animales ayuda a la escarificacion y (Herrera
y Pellmyr 2002; Vander Wall y Beck 2012). Las semillas pueden
ser almacenadas en cumulos dispersos sobre la superficie del
suelo (scatter-hoarding) o pueden ser acopiadas dentro de las ma-
drigueras (larder-hoarding) donde disminuyen las probabilidades
de sobrevivir debido al ataque de depredadores, hongos y bacte-
rias (McAuliffe 1990; Vander Wall 1994; Longland et al. 2001).
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Figura 1. Modelo conceptual que representa las relaciones entre animales, frutos y semillas de Prosopis flexuosa. En negrita se destacan los grupos fun-
cionales a los cuales se hace referencia en el texto. En verde se sefalan las interacciones que tienen como resultado la dispersién de semillas y en
marrén las que implican principalmente depredacién. Autores fotografias: Claudia M. Campos y Silvina Velez excepto foto de Ctenomys (M. Daniela Ro-

driguez).

Figure1. Conceptual model representing relationships between animals and Prosopis flesuosa fruits and seeds. Functional groups referred to in the text
are highlighted in bold type. Indicated in green are the interactions resulting in seed dispersal and in brown are those primarily involving predation. Photo-
graphs’ authors: Claudia M. Campos and Silvina Velez except for Ctenomys (M. Daniela Rodriguez).

La manipulacién de las semillas por animales almacenadores
puede producir desgastes de las cubiertas impermeables que man-
tienen la dormicion, facilitandose de esta manera la escarificacion
mecanica (Howe y Smallwood 1982; Vander Wall 1990; Baskin y
Baskin 1998; Longland et al. 2001; Li y Zhang 2003; Hollander y
Vander Wall 2004).

En el Monte, los roedores constituyen mas del 50 % de las 73
especies de mamiferos presentes (Ojeda y Tabeni 2009). Entre los
roedores mas pequerios se encuentran los sigmodontinos (<100 g;
llamados en general pericotes de campo -Eligmodontia spp., Ca-
lomys musculinus, A. molinae, G. griseoflavus-) y algunos hystri-
cognatos (<400 g; cuis y tunduque). Estas especies remueven,
transportan y acumulan frutos y semillas de P. flexuosa (Villagra et
al. 2002; Campos et al. 2007), llevandose el 30 % de las semillas
ofrecidas en sus frutos durante 48 hs, de las cuales el 17 % aparece
luego en cumulos dispersos. Los cumulos de semillas se encuen-
tran a una distancia de la fuente no mayor a 2 m, lo cual indica que
estos animales son dispersores a cortas distancias (Campos et al.
2007). Luego de la manipulacion por parte de los roedores peque-
fos, las semillas pueden ser depredadas o pueden quedar libera-
das, en menor o mayor grado, de las diferentes barreras que
retardan la germinacion. Algunas especies, como G. griseoflavus,
C. musculinus y A. molinae, depredan gran parte de las semillas
removidas y almacenan el resto dentro de las madrigueras. E.
typus, en cambio, depreda solo el 18 % de las semillas removidas,
dejando una gran proporcién de semillas vivas en cumulos disper-
sos (Giannoni et al. 2013), similar a lo que ocurre con el cuis (Cam-
pos, datos sin publicar). Teniendo en cuenta el efecto de la
manipulacion y el tipo de almacenamiento, E. typus y el cuis con-
forman el grupo funcional de almacendores en cumulos dispersos
y pueden ser considerados dispersores legitimos de semillas de P.
flexuosa. De todas formas, aun no se conoce cuan propicios son
los lugares donde las semillas son almacenadas por estas especies

ni el aporte de estos dispersores a las poblaciones de P. flexuosa,
por lo cual futuros estudios deberian indagar acerca de la eficiencia
y la eficacia de la dispersion por animales almacenadores en cu-
mulos dispersos.

El proceso de dispersion de semillas puede involucrar movi-
mientos en serie llevados a cabo por diferentes agentes (Vander
Wall y Longland 2004, 2005). Por ejemplo, a partir de un movi-
miento inicial que puede ser producido por los frugivoros, contintia
el traslado de las semillas por escarabajos, hormigas, roedores,
etc. que las remueven a partir de las heces (Manzano et al. 2010).
Los roedores pequefios que consumen P. flexuosa pueden obtener
semillas de fuentes alternativas, como los excrementos de disper-
sores endozoocoricos (Campos 2012; Velez 2015) y los hormigue-
ros (Milesi y Lopez de Casenave 2004), produciéndose asi triples
interacciones (p.e. semilla-dispersor endozoocérico-roedor alma-
cenador). A partir de excrementos de ganado vacuno, los roedores
pequefios y las hormigas remueven casi el 30 % de las semillas,
aun cuando hay frutos de P. flexuosa disponibles en el ambiente.
Los roedores, en particular, remueven mas semillas cuando los ex-
crementos estan bajo cobertura vegetal (Velez 2015), porque en
esos sitios los animales corren menos riesgo de ser atacados por
depredadores que en espacios abiertos (Taraborelli et al. 2003).

Frugivoros oportunistas: costos y beneficios de la dispersion
endozoocdrica

La frugivoria implica la ingestion de los frutos y semillas, su pa-
saje por el tracto digestivo y la eliminacion de las semillas a través
de las heces o regurgitaciones (Vander Wall y Beck 2012). Durante
este proceso, puede producirse la escarificacion de las semillas,
aumentando asi la velocidad de germinacion, aunque también
puede aumentar la mortalidad si las cubiertas que las protegen se
debilitan demasiado (Janzen et al. 1985). Los efectos producidos
por el paso a través del tracto digestivo dependen de diversos fac-
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tores, como el tipo de masticacion y digestion, el tiempo de reten-
cion de las semillas en el tracto, el tamafo de las semillas, la dureza
de las cubiertas segun el grado de maduracion del fruto, etc. (Jan-
zen 1981, 1982; Janzen et al. 1985). Finalmente, la eficacia y la efi-
ciencia de la dispersion por frugivoros dependera de los sitios
donde las semillas sean depositadas y de la probabilidad de aportar
nuevos individuos a la poblacién (Bustamante et al. 1992; Shupp
et al. 2010).

Los frugivoros oportunistas que dispersan las semillas de Pro-
sopis por endozoocoria, son mamiferos medianos y grandes que
consumen los frutos tragando fortuitamente las semillas. Estos dis-
persores participan en la liberacion de las semillas eliminando en
la heces semillas desprovistas de pericarpio y mesocarpio e, in-
cluso, algunos de ellos (como la vaca, los roedores medianos y el
guanaco), también liberan a las semillas del endocarpio lefioso
(Campos y Ojeda 1997; Ortega-Baes et al. 2001; Campos et al.
2008). Las vacas movilizan entre 70 y 200 semillas de P. flexuosa
en 100g de excremento (Campos y Ojeda 1997; Campos et al.
2011). Otros dispersores, como la mara y la liebre europea, trans-
portan entre 150 y 200 semillas/100g de heces (Campos et al.
2008), mientras que equinos como el caballo y el burro movilizan
entre 200 y 800 semillas de P. flexuosa (Campos y Ojeda 1997;
Campos et al. 2008).

En general, existe una gran variabilidad de efectos de la endo-
zoocoria sobre la viabilidad y la capacidad germinativa de las se-
millas (Verdu y Traveset 2005). La Tabla 1 resume los resultados
de estudios acerca del efecto de la endozoocoria por mamiferos
sobre distintas especies de Prosopis en Argentina. La viabilidad de
las semillas se mantiene al menos en el 45 % de las semillas que
atravesaron el tracto digestivo de dispersores endozoocéricos, con
la excepcion de la ingesta de semillas de P. flexuosa por el jabali
europeo que provoca la muerte del 95 % de las semillas (Campos
y Ojeda 1997). En semillas de P. caldenia y P. ferox, cerca del 90 %
de las semillas conserva su viabilidad cuando son ingeridas por ga-
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nado doméstico (Peinetti et al. 1993; Ortega Baes et al. 2002). Par-
ticularmente para el caso de P. flexuosa, entre el 50 y el 75 % de
las semillas mantienen su viablidad después de ser ingeridas por
los diferentes dispersores, excepto por el jabali europeo (Campos
y Ojeda 1997; Campos et al. 2008; Fig. 2). En cuanto al efecto de
la endozoocoria sobre la germinacién de las semillas, se han en-
contrado desde casos en que aproximadamente el 40% de las se-
millas germina en 30 dias (P. chilensis dispersadas por el guanaco),
hasta casos donde la geminacién es muy baja (Tabla 1). Resulta
dificil definir la magnitud del efecto de la endozoocoria sobre la ca-
pacidad germinativa de las semillas cuando se compara la germi-
nacion de las semillas extraidas de las heces de dispersores con la
de semillas control, a las cuales se escarificé quimicamente o me-
canicamente en laboratorio (p.e. Peinetti et al. 1992; Ortega-Baes
et al. 2002). Una comparacion mas realista deberia considerar el
tiempo que tardan en germinar las semillas contenidas en los frutos,
tal como se encuentran cuando no son ingeridas por los dispersores
endozodcoros.

Si bien se podria pensar que la materia fecal ofrece un micro-
ambiente enriquecido con nutrientes favorable para la germinacion
y el desarrollo de las plantulas (Cosyns et al. 2006), cuando se ana-
lizd la germinacion de semillas de Prosopis contenidas en excre-
mentos como sustrato se consiguieron bajos porcentajes de
germinacion (p.e. 5% en excrementos de caballo y vaca para se-
millas de P. caldeniay P. ruscifolia; 0.2 % en excrementos de vaca
para P. flexuosa; Eilberg 1973, Peinetti et al. 1992; Campos et al.
2011) y las plantulas que crecieron en los excrementos sobrevivie-
ron un tiempo muy corto en condiciones naturales (Campos et al.
2011). Estos resultados han sido explicados por la rapida deshidra-
tacion y endurecimiento (momificacion) que sufren los excrementos
en las zonas aridas al poco tiempo de ser depositados (Peinetti et
al. 1992). De todas formas, a mediano y largo plazo, las semillas
que estuvieron contenidas en excrementos que con el tiempo fue-
ron perdiendo su estructura (p.e. por el pisoteo de los animales)

Tabla 1. Resultados obtenidos a partir de estudios acerca de los efectos de la endozoocoria sobre semillas de Prosopis sp. en Argentina. Se muestran
entre paréntesis los porcentajes de semillas que quedan viables luego del pasaje por el tracto digestivo y los de semillas que germinan durante los 15-30
dias posteriores. Los porcentajes de germinacién de semillas obtenidas directamente de los arboles (control) fueron indicados cuando los estudios los in-

cluyeron.

Table 1. Results obtained from studies about the effects of endozoochory on Prosopis seeds in Argentina. Viability is expressed between parentheses as
percentage of viable seeds obtained from trials; germination is expressed as percentage of germinated seeds in relation to total seeds obtained from trials,
during 15-30 days. Germination of control seeds was indicated when the study included such data.

Espemes_de Dispersores Sitio de estudio Porcer}tajes de viabilidad y germinacion Referencias
Prosopis después del paso por el tracto digestivo

P. caldenia  vaca La Pampa, Argentina Viabilidad entre 45 y 86%. Peinetti et al. 1993
Germinacion dependiente de estado de maduracion de
las vainas consumidas

P. caldenia  vaca La Pampa, Argentina Germinacion en los excrementos (5); control: semillas  Peinetti et al. 1992
escarificadas (100)

P. chilensis ~ guanaco San Juan, Argentina Viabilidad (58). Campos et al. 2008
Germinacion (41); control (5)

P. ferox cabra, burro Salta, Argentina Viabilidad (90). Ortega-Baes et al. 2002

Germinacién: cabra (5) y burro (4); control (0)

Viabilidad: caballo (74), zorro (72), roedores (70), vaca
(50), jabali (5).
Germinacion: vaca (15), roedores (14), caballo (5), zorro

Campos y Ojeda 1997

(4), jabali (0); control (1)

Viabilidad: liebre europea (61), mara (58), burro (50),
guanaco (47).

Campos et al. 2008

Germinacion: guanaco (24), burro (12), mara (14), liebre
europea (25); control (5)

P. flexuosa  jabali europeo, zorro gris, Mendoza, Argentina
caballo, vaca, roedores
medianos (mara y vizcacha)

P. flexuosa burro, guanaco, jabali, liebre San Juan, Argentina
europea, mara

P. ruscifolia  vaca, caballo

Viabilidad: (96).

Eilberg 1973

Germinacion: caballo (7), vaca (6); control (0).
Germinacién en excremento: caballo (5), vaca (0.7)
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Figura 2. Porcentajes de semillas viables de Prosopis flexuosa y de semi-
llas germinadas en 30 dias. Las semillas se extrajeron directamente de los
arboles y de heces frescas de jabali europeo (Sus scrofa), liebre europea
(Lepus europaeus), zorro gris (Lycalopex griseus), vizcacha (Lagostomus
maximus), mara (Dolichotis patagonum), guanaco (Lama guanicoe), burro

(Equus asinus), vaca (Bos taurus) y caballo (E. ferus caballus) (Campos y
Ojeda 1997; Campos et al. 2008).

Figure 2. Percentages of viable P_flexuosa seeds and seeds germinated
during 30 days. Seeds were obtained from trees and from animal faeces:
Sus scrofa, Lepus europaeus, Lycalopex griseus, Lagostomus maximus,
Dolichotis patagonum, Lama guanicoe, Equus asinus, Bos taurus and E.
ferus caballus (Campos and Ojeda 1997; Campos et al. 2008).

pueden germinar después de las lluvias o en afos subsiguientes
(Campos et al. 2011). Como ya se ha mencionado, un destino al-
ternativo de las semillas contenidas en los excrementos es la re-
mocion por animales (como ratones y hormigas), iniciandose asi
otro paso del proceso de dispersion (Velez 2015).

Un beneficio adicional de la endozoocoria lo constituye la re-
duccion de la infeccion de semillas por insectos que ocurre luego
del pasaje por el tracto digestivo de los dispersores (Miller 1994).
El procesamiento total o parcial del fruto por la masticacion, el mo-
vimiento del bolo alimenticio, la actividad bacteriana y la accién de
los acidos gastricos pueden matar huevos y larvas de bruquidos
que se encuentran en distintas partes del fruto al momento de la
ingestion (Herrera 1989; Hauser 1994; Gomez y Gonzalez-Megias
2002; Bonal y Mufioz 2007). Aun cuando la semilla esta bien pro-
tegida por endocarpios lefiosos, los acidos gastricos pueden pene-
trar por orificios que dejan las larvas, matando los estadios que se
incuban dentro de la semilla (Pellew y Southgate 1984; Coe y Coe
1987; Miller y Coe 1993). Este tipo de interaccion triple poco cono-
cida ha sido recientemente estudiada en semillas de P. flexuosa
dispersadas por la mara y el zorro gris. El pasaje por el tracto di-
gestivo de estos dispersores produce la mortalidad del 50% de los
braquidos contenidos en las semillas y aproximadamente el 10%
de las semillas desinfectadas conserva su capacidad germinativa
(Velez 2013).

En sintesis, los frugivoros resultan ser dispersores legitimos de
P. flexuosa 'y la endozoocoria, por especies como la mara y el zorro,
desinfecta parte de las semillas atacadas por briquidos. En cuanto
a la eficiencia de la dispersion, estudiando los sitios de deposicion
de semillas por las vacas se ha encontrado que las mayores can-
tidades de semillas son depositadas en los bordes de los senderos
por donde las vacas circulan y bajo los P. flexuosa donde descan-
san. La emergencia de plantulas es mayor sobre los senderos de
circulacion, en los bordes de los mismos y bajo los arboles, proba-
blemente debido al efecto del pisoteo que acelera la escarificaciéon
y entierra las semillas. Finalmente, los bordes de los senderos son
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los sitios donde se establece la mayor cantidad de renovales por-
que las plantas tienen mayor disponibilidad de radiacion solar y la
mortalidad por pisoteo es menor que en los sitios de circulacion y
descanso (Campos et al. 2011). Estudios como éste, que analicen
la calidad de los sitios de deposicion de semillas por parte de los

diferentes dispersores de P. flexuosa, aln son escasos.

Conclusiones finales

El consumo oportunista de frutos por mamiferos cumple una
importante funcién en la dispersion de semillas en los bosques de
P. flexuosa. Los almacenadores en ciumulos dispersos remueven
semillas, las transportan distancias cortas y las almacenan en cu-
mulos sobre la superficie del suelo, liberandolas de las capas que
mantienen la dormicién. Los mamiferos frugivoros, a través de la
endozoocoria, movilizan grandes cantidades de semillas y las libe-
ran de las capas del fruto, acelerando la germinacién y desinfec-
tandolas, aunque con costos sobre la supervivencia de las semillas.
Alos fines de completar el conocimiento acerca del papel de ambos
grupos funcionales en la regeneracion del bosque de P. flexuosa,
aun quedan por dilucidar los patrones espaciales de la redistribu-
cion de semillas, asi como el aporte de ambos grupos al recluta-
miento de plantulas.

Asi como en muchas especies de plantas los agentes de dis-
persion de semillas son abidticos (como el aire o el agua), en otras
especies el movimiento de las semillas depende en gran medida
del transporte mediado por los animales. En este ultimo caso, las
plantas ofrecen a los animales recompensas nutritivas para asi ob-
tener el beneficio del traslado de sus frutos y semillas. De esta ma-
nera, la fauna se convierte en un elemento clave para la
conservacion de los bosques. Cuando se reduce la biodiversidad
o se pierden los roles funcionales de especies animales, debido a
factores principalmente antropogénicos como la caceria de herbi-
voros grandes, la modificacion de los habitats, etc., el balance entre
depredadores y dispersores de semillas se modifica afectandose
asi los beneficios del proceso de dispersion para las plantas.

Los bosques de Prosopis brindan bienes y servicios cruciales
en las tierras secas de Argentina. La retraccion que actualmente
sufren debido al uso extractivista al que histéricamente han sido
sometidos, lleva a aunar esfuerzos para promover su conservacion
y manejo sostenible. El conocimiento acerca de las funciones que
cumplen las especies animales asociadas a los bosques brinda he-
rramientas para la gestion y conservacion de los mismos, conside-
rando la conservacion de la biodiversidad y de las interacciones
ecologicas.
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