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La dispersion de semillas por vertebrados frugivoros frecuentemente implica interacciones
mutualistas (Armesto et al. 1987, Castro et al. 1994) y suele ser una fase dentro de un ciclo
complejo, cuyo resultado es fundamental para determinar la composicién y mantenimiento
de las comunidades vegetales (Wang & Smith 2002, Howe & Miriti 2004). La dispersion por
endozoocoria puede incrementar las probabilidades de supervivencia y acelerar la germinacion
de las semillas (Howe & Smallwood 1982).

En el marco del estudio de animales dispersores de semillas deben evaluarse tres atributos: 1)
legitimidad del dispersor 2) eficiencia del dispersor y 3) efectividad del dispersor (Bustamante et
al. 1992, Bustamante & Canals 1995). La legitimidad se refiere a la viabilidad de las semillas que
pasan por el tracto digestivo y puede cuantificarse como la proporcién de semillas defecadas
viables (Herrera 1989). La eficiencia suele cuantificarse como la proporcion de semillas defecadas
en sitios donde puedan germinar y establecerse (Reid 1989); mientras que la efectividad puede
evaluarse como la proporcion de plantulas reclutadas a través de la diseminacién de semillas
por un dispersor (Reid 1989).

Estudios sobre endozoocoria en carnivoros son escasos, aunque se conoce que estos pueden
ser importantes dispersores, principalmente los canidos (Cossios 2006). Por ejemplo, el zorro
andino (Lycalopex culpaeus, Canidae) es un legitimo, pero ineficiente dispersor de semillas de
Cryptocarya alba (Lauraceae) y Lithraea caustica (Anacardiaceae) (Bustamante ef. al. 1992, Leon-
Lobos & Kalin-Arroyo 1994); aunque acttia como dispersor legitimo y eficiente de Schinus molle
(Anacardiaceae) (Castro et. al. 1994, Silva et al. 2005).

En este trabajo reportamos los resultados de dos pruebas que permitieron evaluar la viabilidad
de semillas de Prosopis flexuosa (Fabaceae) encontradas en heces de zorro andino, recolectadas
en Llacasa (16°39'01.59” S, 68°03'42.06” O), a altitudes entre 3.300-3.600 m, en el municipio de
Mecapaca, enla provincia punefia mesofitica delaregién andina tropical (Navarro & Ferreira 2007).

Recolectamos 32 muestras de heces de zorro en octubre de 2013 y las guardamos en
bolsas de papel. En 29 de las muestras identificamos restos vegetales y de esas obtuvimos 491
endocarpios con semillas de P. flexuosa en su interior y 388 semillas que no pudimos identificar.
Descartamos 120 semillas por tener el endocarpio perforado, lo cual es signo de depredacién por
invertebrados. Finalmente, se extraviaron 57 semillas, por lo que utilizamos 316 endocarpios con
semillas para las pruebas de viabilidad.
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Seleccionamos al azar 52 endocarpios con
semillas paralapruebadetetrazolio (Castroetal.
1994). Extrajimos manualmente el endocarpio
de las semillas y las remojamos en agua por
24 horas, para retirar el epispermo y dejar al
descubierto el embriony queel tetrazolio pueda
actuar. En este proceso y por fallas mecanicas
(pérdida del embrién y quiebre de la semilla),
se redujo el nimero a 41 semillas, las que
se remojaron enteras en tetrazolio al 0.01%
por 48 horas (Ruiz 2009). El 48.8% (20) de los
embriones de semillas remojadas se tifio de color
rojo intenso, indicando viabilidad; 39% (16) no
presentaron tincion y del 12.2% (5) restante
no se pudo identificar el color de tincién. Sin
embargo y aunque no estaba planeado, se
conservaron las semillas en una caja petri y
82.92% (34) de las 41 semillas remojadas en
tetrazolio germinaron, incluyendo 11 de las
semillas que no se tifieron y cuatro de aquellas
que no se identifico la tincién (Tabla 1).

Sibien esta prueba es rapida, los resultados
parecen ser poco precisos, posiblemente porque
ladeterminacion de viabilidad obedece arasgos
cualitativos (patrén e intensidad de la tincién;
Ruiz 2009). En nuestro caso, la viabilidad
detectada porlapruebade tetrazolio subestimé
la viabilidad real y, por tanto, la importancia
del zorro en la dispersiéon de P. flexuosa.
Esto coincide con otro estudio que reporta
subestimacion de la viabilidad de semillas
de Masdevallia solomonni (Orchidaceae) por la
prueba de tetrazolio (Mamani-Sanchez 2013).

Comoalternativa paraevaluar viabilidad, se
colocaron a germinar semillas con endocarpios

encontradas enlasheces y trozos delegumbres
que se cortaron a partir de legumbres
recolectadas al pie de diez arboles. Usamos
cuatro tratamientos de germinacion, el primero
y segundo consistieron en endocarpios con
semillas encontrados en las heces y semillas
con trozos de legumbre proveniente de
legumbres recolectadas al pie de diez arboles,
respectivamente. El segundo tratamiento
actud como el primer grupo control. El tercer
tratamiento estaba conformado por semillas
provenientes de heces a las que se les retir6
manualmente el endocarpio. El ultimo
tratamiento consistié en semillas que se sacaron
delegumbres recolectadas al pie delos arboles,
siendo éste el segundo grupo control. Pusimos
las semillas a germinar sobre algodén en 48
cajas petri: 12 cajas/tratamiento y 11 semillas
o trozos/caja, con excepcion de la doceava
en la que sélo colocamos 10, por carencia de
semillas. Se obtuvo un total de 131 semillas
por tratamiento. Las cajas se regaron una vez
por semana, entre el 7 de noviembre y el 9 de
diciembre de 2013.

Mediante una ANOVA unifactorial
confirmamos diferencia en los porcentajes de
germinacionentrelos cuatro tratamientos (F 3 4=
16.87; P <0.001). Una prueba a posteriori (Tukey)
mostré mayor porcentaje de semillas germinadas
en aquellos tratamientos con semillas libres de
endocarpios (tratamientos 3 y 4; Fig. 1). En los
mismos dos tratamientos (3 y 4), las semillas
germinaron mas rapido que las semillas de los
tratamientos 1 y 2; las que no se despojaron de
partes de la legumbre (Fig. 1). Estos resultados

Tabla 1: Resultados de viabilidad segtin la prueba de tetrazolio de 41 semillas de P. flexuosa
libres de legumbre y con el embrién al descubierto. Ademas se indican el niimero y porcentaje
de las mismas semillas que germinaron posteriormente.

Nro. Semillas tenidas (%)

Nro. Semillas germinadas (%)

Tincidn rojo intenso 20 (48.8)
16 (39)

5 (12.2)

Sin tincion

Tincidon no identificada

19 (55.88)
11 (35.32)
4 (11.76)
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Figura 1. Numero de semillas germinadas a lo largo del tiempo que durd el experimento.

se explican simplemente con el hecho de que P.
flexuosa tiene frutos indehiscentes.

A pesar de que las semillas del tratamiento
1 estaban cubiertas por el endocarpio y las
del tratamiento 2 mantenian el pericarpio,
no se observo diferencia en el porcentaje de
germinacion entre estos tratamientos; siendo
el endocarpio la parte de la legumbre que
representa el principal obstaculo para la
germinacion de las semillas.

Por otro lado, los resultados indican que no
existe diferenciaen el porcentaje de germinacion
entreel tratamiento 1y 2y entrelostratamientos
3vy4,lo quesignifica que el tracto digestivo del
zorro no reduce la viabilidad de semillas de P.
flexuosa. Unestudio en Argentinareporta queel
zorro gris también defeca semillas viables de P.
flexuosa y que estas semillas son defecadas con
el endocarpio (Campos & Ojeda 2007).

Previo a nuestro trabajo, se documenté que
el paso de semillas por el tracto digestivo del
zorroandino tendria un efecto escarificante (por
masticacion o efecto de enzimas digestivas),
que acelera la germinacion de semillas de S.
molle y C. alba (Castro et. al. 1994). En cambio,
el efecto sobre semillas de Lithraea caustica seria
lo contrario (Castro et al. 1994, Ledén-Lobos &
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Kalin-Arroyo 1994). En nuestro caso, el paso
de semillas P. flexuosa por el tracto digestivo
del zorro no acelera la tasa de germinacion, tal
y como se ha registrado para el zorro gris en
Argentina (Campos & Ojeda 2007).

En conclusion el zorro andino seria un
legitimo dispersor para P. flexuosa (Fabaceae)
enel Valle de La Paz, ya que la viabilidad de las
semillas no es afectada negativamente por su
paso a través de su tracto digestivo. Asimismo,
es posible que, al consumir las legumbres,
el zorro aleje las semillas de potenciales
depredadores, que podrian actuar de manera
denso-dependiente (Janzen 1970) y de esa
manera generar un efecto positivo mayor al
evidenciado en este trabajo.
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Anexo 1: Disefio experimental de la evaluacion realizada.
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