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Dispersion de semillas de
Acacia aroma por canidos
silvestres en el Chaco Himedo
de la Argentina

Por Karina laconis', Lucia Soler'?3, Maria Jesus Palacios Gonzalez' y
Emma Beatriz Casanave'?’

"Huellas, Asociacién para el Estudio y la Conservacion de la Biodiversidad. Argentina.

2(Cétedra de Fisiologia Animal, Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca. Argentina.

*INBIOSUR (Instituto de Ciencias Bioldgicas y Biomédicas del Sur), CONICET-UNS, Bahia Blanca. Argentina.
“Direccion General de Sostenibilidad. Extremadura. Espafia.

lucia.soler@uns.edu.ar

Zorro de monte (Cerdocyon thous), canido sudamericano con un amplio rango de distribu-
cion. Tanto esta especie como el zorro pampeano (Lycalopex gymnocercus) y el aguara
guazl (Chrysacyon brachyurus) son legitimos dispersores de flora nativa de la region Cha-
quefia. Los estudios desarrollados muestran que las semillas al salir del tracto digestivo no
se presentan dafiadas y tienen un elevado poder germinativo. Foto por Luis Prevedel.
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Introduccion

Los procesos de deforestacion y arbustificacion de pastizales naturales co-
menzaron a ocurrir entre finales del siglo XIX y principios del siglo XX y ac-
tualmente grandes superficies boscosas del centro y norte de la Argentina con-
tintan siendo transformadas a paisajes dominados por tierras agricolas, con
fragmentos de vegetacion natural aislados (Nanni y colaboradores, 2020), en
diferente estado de degradacion y conservacion. Estas intervenciones antro-
picas modifican profundamente las interacciones mutualistas entre plantas y
animales y con ello también se alteran los servicios ecosistémicos, siendo uno
de los mas afectados la dispersion de las semillas (Gonzalez Varo y colabora-
dores, 2015). Este proceso ecoldgico en muchos casos como una consecuencia
de la frugivoria por mamiferos, es clave para las comunidades vegetales nativas
(Corlett, 2017). Estos “arquitectos del paisaje”, contribuyen con la regeneracién
de las poblaciones vegetales lejos de la planta madre (Schupp y colaboradores,
2010) y mejoran la conectividad del paisaje al colonizar habitats vacantes (Es-
cribano-Avila y colaboradores, 2015).

Entre los mamiferos, los carnivoros pueden dispersar semillas de forma
directa o primaria (endozoocoria) como es el caso de Martes martes, Vulpes
vulpes, Nasua nasua, Procyon cancrivorous (Gonzalez-Varo y colaboradores,
2015) y secundaria (diploendozoocoria), donde las semillas consumidas por
un animal que luego es depredado, atraviesan el tubo digestivo del carnivoro
y aun asi conservan su poder germinativo, como es el caso de Puma concolor
que depreda sobre palomas granivoras (Sarasola y colaboradores, 2016). Los
frugivoros, en general, mejoran las posibilidades de dispersion de las semillas
(Benitez-Malvido y colaboradores, 2016) e incrementan las oportunidades de
establecimiento (Corlett, 2017). Para que la semilla germine y se establezca en
un nuevo sitio, muchas de ellas presentan adaptaciones para retardar o inhibir
su germinacion si antes no atraviesan el tracto digestivo de los animales (Jor-
dano, 2017). Asi también, aquellas especies vegetales que poseen altas tasas de
depredacion sobre sus frutos han desarrollado adaptaciones que minimizan la
pérdida ocasionada por los animales contando para ello con un tejido nutriti-
Vo que actua como recompensa para el consumidor, tal es el caso de los frutos
carnosos (Rodriguez y colaboradores, 2013).

En este trabajo nos propusimos determinar si los canidos son legitimos dis-
persores del espinillo Acacia aroma (Familia Fabaceae) en una zona del Chaco
Hamedo. Se presentan los resultados de la germinacion de las semillas pre-
sentes en la materia fecal recolectada en campos rurales. Nuestras especies en
estudio son, el zorro pampeano (Lycalopex gymnocercus) y el zorro de monte
(Cerdocyon thous), dos canidos sudamericanos de tamafo corporal y habi-
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tos alimenticios muy similares (Romero, 2017), cuyo rango de distribucién
se encuentra solapado en América del Sur. El zorro de monte (Figura 1) es un
carnivoro omnivoro, cuya dieta esta basada principalmente en aves, anfibios,
insectos, crustdceos, carrola y frutos (Taconis, 2015; Romero, 2017). Sin em-
bargo, en dreas con perturbaciéon humana, una gran proporcién de su dieta
puede comprender alimentos cultivados, aves de corral y basura (Bocchiglieri
y colaboradores, 2021). Al igual que el zorro de monte, el gris o pampeano ha
sido descripto como un carnivoro con dieta omnivora generalista, compuesta
por pequenos mamiferos, insectos y frutos (Iaconis, 2015; Romero, 2017).

Figura 1. Zorro de monte (Cerdocyon thous) en el Parque Nacional El Palmar, Argentina.
Foto por Sebastian Apesteguia.

Ambas especies de zorros han sido confirmadas como dispersores de semillas
de palmeras, arbustos, arboles y herbaceas, interacciones que ocurren gracias a
los rasgos funcionales de los canidos (Gonzalez-Varo y colaboradores, 2015), y
que cobra relevancia especial para la conservacion de areas boscosas degradadas
(Kuester y colaboradores, 2022). En la Argentina, los estudios sobre estas espe-
cies como frugivoros de plantas nativas y la legitimacion como dispersores ha
comenzado a investigarse recientemente (Vallese y colaboradores, 2017). Como
parte de este trabajo, trataremos a ambas especies de canidos como un unico
grupo al que denominaremos “los zorros”. Para legitimar a ambos zorros como
verdaderos dispersores, fue necesario determinar la germinacion de las semillas
presentes en la materia fecal. Los objetivos especificos de nuestra investigacion

75



Perros y otros canidos de las Américas

fueron: 1) evaluar la integridad de las semillas clasificindolas segtn su estado
externo e interno y 2) determinar el porcentaje de germinacién en condiciones
de laboratorio comparando las semillas extraidas de las heces, con aquellas obte-
nidas de plantas que no atravesaron el tubo digestivo del carnivoro.

Metodologia
Area de estudio

Los muestreos fueron realizados en campos bajo uso agroganadero cuya
superficie fue de aproximadamente 8.000 hectareas y estan ubicados en cerca-
nias de la localidad Selvas del Rio de Oro, Departamento Libertador General
San Martin, Chaco (Figura 2). El drea corresponde a la ecorregion Chaco Hu-
medo, ubicada dentro de la Region Parque Chaquefio (Matteucci y colabora-
dores, 2021) la cual se encuentra experimentando una acelerada y permanente
degradacion por las actividades antropicas (Nanni y colaboradores, 2020).

REFERENCIAS

/27 I Provincia de Chaco

[ Distribucién Acacia aroma
Distribucién Lycalopex gymnocercus

[ Distribucién Cerdocyon thous

[ Chaco Seco

[ Chaco humedo

[ Area de estudio

Do -
Figura 2. A la izquierda la ubicacion geografica de la Provincia de Chaco, dentro de la
cual se colectd el material de este estudio. En el mismo mapa se observan los poligonos
del area de ocurrencia ambos zorros y A. aroma. A la derecha las ecorregiones Chaco

Secoy Himedo, y el 4rea de estudio localizada dentro de la provincia de Chaco, en De-
partamento Libertador General San Martin. Mapa elaboracion propia de las autoras.
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En cuanto a la vegetacion leiosa presente en la zona, el Monte de Quebra-
chal constituye la comunidad floristica mas importante, donde predominan el
quebracho colorado chaquefo (Schinopsis balansae), el quebracho blanco (As-
pidosperma quebracho-blanco), palmares de palma blanca o caranday (Coper-
nicia alba) y otras especies lefiosas caracteristicas de los montes, pastizales y
sabanas de la region chaquefa (Matteucci y colaboradores, 2021). Dentro de la
llanura Chaquena formando parte del estrato arbustivo de la region se encuen-
tra la leguminosa nativa A. aroma, especie dominante de las zonas degradadas
y utilizadas para la agricultura, formando los denominados “bosquecillos de
tusca” (Funes y colaboradores, 2007). Esta especie presenta un fruto lomento
el cual presenta el caracter seco e indehiscente.

La region corresponde a un clima templado humedo, con una temperatura
media anual de 22°C, maximas superiores a 40°C (verano) y minimas bajo 0°C
(invierno). Las precipitaciones siguen un marcado gradiente longitudinal, con
registros maximos en el este, superiores a 1.300 mm, que decaen en el oeste a
750 mm. El periodo de lluvias se corresponde con la estacion calida y se con-
centra durante los meses de octubre a abril (Ginzburg y colaboradores, 2005).

Materiales y métodos

Como parte de un estudio de la ecologia tréfica y espacial de los carni-
voros silvestres desarrollado entre los afios 2011 y 2014 se colectaron 109
muestras de materia fecal de los zorros. Cada muestra fue colocada dentro
de un sobre de papel rotulado y en paralelo se completé una ficha del mi-
crohabitat. Luego, entre los afios 2014 y 2015 en el laboratorio, utilizando los
métodos tradicionales de andlisis de dieta de carnivoros (Iaconis, 2015), se
procedié a la identificacion de los componentes de la materia fecal, lo cual
considerd el lavado, secado y la separacion de los items alimenticios consu-
midos. La informacion obtenida fue asignada a alguna de las siguientes gran-
des categorias alimenticias: materia animal (mamiferos, aves, peces, reptiles,
anfibios, insectos, crustaceos y moluscos) y materia vegetal (semillas y fibras
asociadas a las semillas y otros restos vegetales). Luego se obtuvo la frecuen-
cia (N), se calcul6 el porcentaje de numerosidad (%N) y el volumen de cada
categoria (%V). Cada uno de los item-presa se guardd en bolsas de celofan
donde permanecieron hasta el afilo 2017 momento en el que se realizé la ex-
periencia de germinacion.

Como parte del ensayo de germinacion, mediante el uso de una lupa bino-
cular estereoscopica Leica® (25x) se realizo un examen externo y se clasificd
a las semillas en alguna de las siguientes categorias: a) sana (no germinada,
germinada en la hez) 6 b) alterada interna o externamente (parasitada, tegu-
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mento reseco, externamente marcada). Para el ensayo de viabilidad de la tusca,
se sigui6 la metodologia de Vallese (2018), para lo cual fue seleccionado un
grupo de las semillas sanas y como parte del protocolo de germinacion, fueron
escarificadas con una lija de grano intermedio proceso que se llevo a cabo en
uno de los lados de la semilla para evitar danar al embrién y favorecer la hi-
dratacion de la misma. Luego para el proceso de hidratacion, fueron colocadas
en bolsas individuales de celofan conteniendo agua tibia (Figura 3). Se dejaron
a temperatura ambiente durante 24 horas y posteriormente se procedié con
la siembra en cajas de petri, sobre algodones himedos embebidos con agua.
Cada caja contenia entre 1 y 6 semillas que fue ubicada en una incubadora a
una temperatura que fluctud entre 28°Cy 29°C . Paralelamente a este ensayo, se
realizé uno similar con semillas control (N=83) de A. aroma provenientes de la
provincia de Catamarca y que no atravesaron el tracto digestivo. El monitoreo
de la germinacion de las semillas se realiz6 a partir de las 24 horas de haberlas
colocado a incubar, luego cada 8 horas se registrd el nimero de semillas germi-
nadas. Se consideré que una semilla de A. aroma habia germinado cuando se
pudo observar la radicula (Figuras 4a y 4b). Cuando se alcanzé la asintota del
porcentaje de germinacion de ambos grupos, se dio por finalizado el ensayo.

~ MY

Figura 3. Proceso de hidratacion a temperatura ambiente. Semillas de A. aroma ubica-
das en bolsas individuales de celofdn numeradas. Imagen de las autoras.
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Figuras 4a y 4b. Arriba, registro de semillas germinadas con la radicula asomando.
Abajo, mayor detalle de la radicula vista bajo la lupa. Imagenes de las autoras.

Resultados

A partir de las 109 heces analizadas se determiné que el volumen de materia
animal y vegetal se presento en valores muy semejantes (Figura 5). E124,5% de la
materia fecal present6 semillas (Figura 6) y de ese valor el 52% contenia a la es-
pecie, contabilizando un total de 531 semillas (promedio 36 +27 semillas/mues-
tra). Las heces que contenian tusca fueron las colectadas entre los afios 2011 y
2012 y s6lo una muestra del afio 2016 present6 semillas de A. aroma. Ademas de
la tusca, se identificaron otras semillas de al menos ocho especies de plantas, des-
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tacandose entre las mas frecuentes las correspondientes a las Familias Arecaceae
(Copernicia alba'y Syagrus ramanzoffiana) y Bromeliaceae (Bromelia balansae).

a7.2
43.5
= %N 0 %Vol
38.3
28.4
18.2
Semillas Otra materia vegetal
MATERIA ANIMAL MATERIA VEGETAL

Figura 5. Porcentaje de numerosidad (%N) y porcentaje de volumen (%V) de las grandes
categorias alimenticias (materia animal, semillas, otra materia vegetal). Imagen de las autoras.

Figura 6. Restos de fibras asociados a las semillas (bolsa de celofan de la izquierda) y
semillas (bolsa de celofan de la derecha) presentes en una muestra de materia fecal
de zorro. En las heces también se registraron hojas de gramineas y restos de otras
hojas. Imagen de las autoras.
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Evaluacién integridad de las semillas

Delas 531 semillas, el 68,36% se presentaron sanas encontrandose el 67,23%
sin germinar y el 1,13% germinadas en la hez, debido a la humedad de esta.
Lo restante correspondi6 a aquellas que presentaron algun tipo de alteracion
o dafio en su cubierta 6 en el interior, lo que fue debido a que se encontraban
parasitadas por insectos (14,69%), con el tegumento reseco (9,79%) 6 algin
tipo de marca externa (7,16%) (Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia (N) y porcentaje de numerosidad (%N) de los estados de integri-
dad de las semillas de A. aroma.

CATEGORIAS
. Semillas con alguna alteracion
Semillas sanas .
interna o externa
No Germinada . Tegumento Marca
. Parasitada
germinada en hez reseco externa

N 357 6 78 52 38

% 67.23 1.13 14.69 9.79 7.16

100
=
)
2 Q0 °
£ o
£
= 80
o
(]
o
o 70 .
g ®— % Semillas de heces
o
"6’ 60 —8— % Semiillas control
o

50
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Tiempo de incubacién (horas)

Figura 7. Porcentajes acumulados de semillas provenientes de heces y de la planta,
germinadas. Imagen de las autoras.
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Germinacion

El nimero de semillas sanas sobre las que se realizo el ensayo de germinacion
fue 131 provenientes de las heces (SEH) y 83 que no atravesaron el tracto digestivo
y que se constituyeron en las semillas control (SEC). Luego de la escarificacion
mecanica, hidratacion e incubacion, las semillas rompieron el estado de dormi-
cién y germinaron. A las 24 horas de haberlas colocado a incubar, se observé que
el 62,60% de las SEH y el 75,90% de las SEC, presentaron externamente el extremo
de la radicula. Como se observa en la Figura 7, se alcanzé el maximo valor de ger-
minacion a las 120 horas de incubacion, 90,80% para las SEH y 89,20% las SEC.

Figuras 8a y 8b. Semillas completamente germinadas y erguidas. Se observan los coti-
ledones de color muy claro, debido al periodo de incubacion sin luz solar, y rodeandolos
se presenta la cubierta seminal a punto de desprenderse. Imagenes de las autoras.
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Las semillas que germinaron a las 24 horas, se encontraron completamen-
te erguidas a las 56 horas de incubacién, presentando los cotiledones cerrados
(color verde claro) y la cubierta seminal (Figuras 8a y 8b). Al momento del des-
prendimiento de la cubierta seminal, se retiraron las semillas de la incubadora y
fueron colocadas en pequefas macetas con tierra, al aire libre y expuestas al sol.
Luego de unas pocas horas en estas nuevas condiciones, los cotiledones presen-
taron un color verde oscuro y se observaron las primeras hojas (Figuras 9a 'y 9b).

Figuras 9a y 9b. Arriba, plantines de A. aromaluego de 4 dias de exposicion al sol. Se
observan los cotiledones de color verde.

Abajo, las plantas luego de 15 dias desde haberlas colocado en tierra y expuesto al
sol. Imagenes de las autoras.
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Discusion y conclusion

El alto porcentaje de semillas sanas recuperadas de la materia fecal, y que
luego germinaron, se encuentra en concordancia con lo que han registrado en
otros estudios desarrollados sobre la dispersion por L. gymnocercus (Duarte
Baschini y Dellafiore, 2020) y C. thous (Henriques e Souza y colaboradores,
2021) de especies vegetales nativas. En nuestro ensayo, durante el primer dia
de incubacion, las SEH presentaron una capacidad de germinacion menor al
de las SEC. Sin embargo, los porcentajes de germinacion entre los tratamientos
se fueron equiparando hacia el quinto dia, momento en el cual el nimero de
SEH germinadas supero6 al de las SEC, lo que ha también ha sido registrado en
otras zonas de la Argentina para L. gymnocercus (Dellafiore, 2018) y C. thous
(Cazetta, 2009). Asi también, investigaciones desarrolladas en especies vege-
tales exoticas han demostrado que las SEH superan la tasa de germinacién de
las SEC, a partir de lo cual los autores han afirmado que el paso de las semillas
por el tracto digestivo de los zorros tiene una accién positiva sobre el estado de
dormancia (Dellafiore, 2018).

Consideramos nuestros primeros resultados destacables, considerando que
las semillas estuvieron en la materia fecal entre dos y tres afios hasta su analisis
y luego tres anos mas hasta el desarrollo del presente ensayo en el 2017. La ger-
minacion de las SEH confirmé que los cdnidos actuarian como legitimos dis-
persores de A. aroma en el Chaco Humedo, y ademas considerando el extenso
tiempo de permanencia de las semillas en la materia fecal (4 afios aproxima-
damente) nos permite proponer el potencial rol ecologico de la materia fecal
como banco de semillas, particularmente durante periodos adversos (Soler y
colaboradores, 2018). Podemos afirmar que A. aroma es legitimamente disper-
sada por los zorros en el Chaco Himedo de la Argentina.

La dispersion por especies cursoriales, como es el caso de los zorros, que
recorren varios kilometros y pudiendo alejar las semillas de la planta madre fa-
vorecerian la colonizacion por plantas lefiosas de las areas abiertas del bosque
(Vallese, 2018). Estos resultados constituyen los primeros que se conocen para
las interacciones mutualistas entre los zorros y la tusca. Consideramos necesa-
rio ampliar los estudios a otras especies vegetales, principalmente aquellas que
presentan estados de conservacion critico y asi también a especies invasoras
del Chaco Humedo.

Las actividades de investigacion que forman parte de este trabajo, se desa-
rrollaron en el laboratorio de la Cétedra de Fisiologia Animal dependiente del
Departamento de Biologia Bioquimica y Farmacia, Universidad Nacional del
Sur e INBIOSUR. Las semillas pertenecen al banco de semillas colectadas en
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el marco de las tesis de Maestria (Soler, 2009) y doctoral (Soler, 2022) de Lucia
Soler (INBIOSUR-laboratorio de Catedra de Fisiologia Animal, PGI/24/B243).
Parte de los resultados de esta investigacion fueron obtenidos en el marco de
una Beca de Entrenamiento del CIN bajo la direccion de la Dra. Emma Casa-
nave (DBByF e INBIOSUR-CONICET-UNS). Las investigaciones de campo
se financiaron a través de subsidios especificos otorgados por: WAZA (Suiza),
Amneville Zoo, Doue la Fontaine Zoo, Zoo de Sables D" Olonne, Cerza Con-
servation, Safari de Peaugres, Societé Zoologique de Paris (Francia), Abilene
Z00, John Ball Zoological Garden, Friends of Dickerson Park-SSPMW/IUCN,
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