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Plan de trabajos a desarrollar durante 1995 en relacikn al
proyvecto: CATDA Y DISPERSION DE DISEMINULOS, Y
ESTABLECIMIENTO DE PLANTULAS EN ESPECIES DE GRAMINEAS
PERENNES Y DICOTILEDONEAS HERBACEAS DEL SUR DEL CALDENAL.

INTRODUCCION

El conocimiento de la produccion de diseminulos vy su
dispersion, y de 1las condiciones que afectan el
establecimiento de plantulas contribuye a lograr un me;jor
entendimiento de los mecanismos que controlan la abundancia
y distribucion de plantas adultas en una comunidad (Grubb,
1977; Harper, 1977}. La dispersion de diseminulos, por
ejemplo, aleja la descendencia de 1la planta madre y 1la
coloca a menores densidades sobre un area mayor. El
establecimiento de nuevas plantulas puede ser mejorado bajo
estas circunstancias porque se reduce la mortalidad de
semillas y/o plantulas dependiente de 1la densidad y/o 1la
distancia (Clark y <Clark, 1984). La dispersion de
diseminulos sobre un area mayor tambien puede incrementar el
establecimiento de plantulas al incrementar el muestreo del
habitat y permitir el aprovechamiento de microhabitats
favorables. Por lo tanto, la forma de la distribucion de los
diseminulos sobre el suelo luego de su liberacion por 1la
planta puede tener consecuencias directas para el modelo
espacial de reclutamiento de una poblacion (Hanson et al.,
1990).

Varios factores pueden afectar 1la dispersion vy
distribucion de diseminulos. Algunos de estos factores estan
bajo control directo de la planta madre como el peso, area y
morfologia de 1los diseminulos (Green, 1980; Greene Vy
Johnson, 1990) y altura de liberacion (Isaac, 1930; Trapp,
1988). Aumentos en el pesoc de los diseminulos producen
aumentos en su tasa de descenso y se reduce la distancia de
dispersion (Augspurger y Franson, 1993). La importancia de
la presencia de pelos en diseminulos de gramineas es mas
discutida y puede ser un factor importante en la dispersion
en algunas especies (Rabinowitz y Rapp, 1981:; Campbell,
1983 ) pero no en otras (Willson, 1993). Otros factores son
externos a la planta como la velocidad y direccion del
viento (Isaac, 1930; Mair, 1973; Green, 1983), y 1la
topografia y vegetacion aledana (Cremer, 1965; Willson y
Crome, 1989).

Hay especies en las cuales el acto de dispersion ocurre
por explosion del fruto (ej. en especies de Erodium: Stamp,
1989a). Las semillas son diseminadas en todas direcciones
desde la planta por la dispersion explosiva. Por otra parte,
las aristas higroscopicas en los diseminulos de especies de
Stipa y Erodium, por ejemplo, permiten el enterramiento de
las semillas cuando las aristas se enroscan y desenroscan
por ciclos de secado y humedecimiento (Mc Lean y Ivimey-
Cock, 1964; Stamp, 1984). Aun cuando los diseminulos que
poseen aristas higroscopicas tienen una aerodinamica que no



les permite alcanzar grandes distancias, estas les permiten
una dispersion secundaria al contribuir a su enterramiento
en el suelo y aumentan la probabilidad de colocar las
semillas en un sitio segurco para Su germinacion (Harper,
1977).

Luego de la cajida de diseminulos desde la planta al
suelo, los mismos pueden estar sujetas a predacion y/o
dispersion adicional. Estos procesos afectaran 1la
distribucion original de los diseminulos, la demografia vy
composicion de especies del banco de semillas en el suelo y
el modelo de reclutamiento de las plantas (Garwood, 1989;
Louda, 1989a,b). Las hormigas pueden ser importantes en la
predacion y dispersion secundaria de las semillas en una
variedad de habitats (Janzen, 1982; Beattie, 1985;
Hallwachs, 1986; Price y Jenkins, 1986; Clifford y Monteith,
1989; ; Byrne y Levey, 1993). Muchas especies de hormigas
muestran preferencia por distintos tipos de semillas
(Buckley, 1982; Risch y Carroll, 1986). El origen de estas
preferencias es compleja y no esta bien estudiado. Las
semillas pueden ser aceptadas o rechazadas por las hormigas
debido a compuestos gque las atraen o repelen o debido a
atributos fisicos como el color, la forma, tamano, tipo de
cobertura de la semilla y presencia de apendices (Hansen,
1978; Ashton, 1979; Buckley, 1982; Beattie, 1985; Byrne vy
Levey, 1993).

La dispersion de semillas tambien puede ocurrir a
distancia de la planta madre por las heces del ganado
(Grubb, 1977). Algunas semillas ingeridas por rumiantes a
pastoreo en zonas templadas pueden sobrevivir el pasaje a
traves del tracto digestivo y se pueden registrar plantulas
de varias especies en las heces (ej. Welch, 1985; Gardener
et al., 1993). La supervivencia de semillas de graminea al
pasaje por el tracto digestivo de vacunos ha diferido
ampliamente (ej. Burton y Andrews, 1948; Wilson y Hennessy,
1977). A fin de identificar especies con potencial para
diseminacion, seria de 1nteres asociar estas diferencias en
supervivencia con caracteristicas particulares de 1las
semillas. No se ha observado relacion entre el tamanc y
densidad de las semillas con la tasa de pasaje o el recobro
de semillas en ganado vacuno (Simao Neto et al., 1987). Sin
embargo, 1la supervivencia de las semillas usualmente se
reduce a medida gue aumenta su permanencia en el tracto
digestivo (Janzen, 1984). De esta manera, la supervivencia
de las semillas deberia estar correlacionada con aquellas
caracteristicas de la semilla gue aumentan su retencion en
el animal.

El Distrito del Calden es una region en el centro de
Argentina caracterizada por la presencia de Prosopis
caldenia Burk. La parte mas seca de dicho Distrito, gue
‘cubre aproximadamente unos 40000 kmz, se caracteriza por 1la
presencia de pastizales naturales que son utilizados para la
cria de ganado vacuno (Boo et al., 1993). La vegetacion mas



La probabilidad gue al menos un diseminulo viaje una
distancia dada desde una fuente es proporcional al numero de
diseminulos liberados (Vander Plank, 1960). La produccion de
diseminulos, gue esta relacionada directamente con el tamano
de la planta (Klinkhamer et al., 1992), puede por lo tanto
tener un efecto importante en la longitud de dispersion
primaria en la naturaleza (Dirzo y Dominguez, 1986). La
altura a partir de la cual ocurre la liberacion de
diseminulos, por otra parte, tambien puede tener efectos muy
importantes en la dispersion de los mismos al menos para
aquellos gue provienen desde el aire (Trapp, 1988). En
especies con dispersion balistica como E. cicutarium, por
ejemplo, la dispersion en espacio es menor en las plantas
mas peguenas gue eh las mas altas (Willson, 1993). Por lo
tanto, en las especies de graminea estudiadas y en E.
cicutarium se espera una mayor distancia de dispersion
primaria de diseminulos en las plantas de mayor altura y de
mayor produccion de los mismos.

H2. LOS DISEMINULOS MAS PEQUENOS Y CON PELOS DE S.
GYNERIOIDES Y S. SPECIOSA TIENEN UNA MENOR TASA DE DESCENSO
Y UNA MAYOR DISTANCIA DE DISPERSION PRIMARIA QUE LOS
DISEMINULOS MAS GRANDES Y SIN PELOS DE S. TENUIS, P.
NAPOSTAENSE Y S. CLARAZII EN PLANTAS DE ALTURA SIMILAR Y
BAJO CONDICIONES AMBIENTALES SIMILARES.

Se ha observado gue 1la presencia de pelos en
diseminulos puede ser importante para su dispersion en
algunas especies de gramineas (Campbell, 1983) perc no en
otras (Willson, 1993). Sin embargo, diseminulos con pelos en
especies de gramineas han tenido un mayor movimiento lateral
cuando se las ha dejado caer en aire quieto (Rabinowitz y
Rapp, 1981). Por otra parte, aumentos en el peso de los
diseminulos pueden determinar aumentos en la tasa de
descenso de los mismos y reducciones de la distancia de
dispersion (Augspurger y Franson, 1993). Se espera que los
diseminulos con pelos y de menor tamano de S. gynerioides vy
S. speciosa tengan una menor tasa de descenso y una mayor
distancia de dispersion primaria gque los diseminulos sin
pelos y de mayor tamano de S. tenuis, P. napostaense y S.
clarazii.

H3. AL INCREMENTARSE LA VARIANZA EN EL PESO DE LOS
DISEMINULOS DENTRO DE UNA PLANTA EN LAS ESPECIES DE
GRAMINEAS ESTUDIADAS SE INCREMENTA LA UNIFORMIDAD DE
DISTRIBUCION DE LOS MISMOS.

La variacion en el peso de los diseminulos dentro y
entre individuos es comun en plantas herbaceas de zonas
templadas (Janzen, 1977, 1978; Michaels et al., 1988,
Hendrix y Sun, 1989; Willson et al., 1990). Esta variacion
puede ser un importante determinante de la tasa de descenso



y dispersion de los diseminulos (Augspurger y Franson,
1993). La variabilidad que puede haber en el peso de los
diseminulos producidos por una planta en un anc dado implica
gue podemos tener un mismo peso promedico de diseminulos pero
con distinta varianza entre plantas. AugsSpurger y Franson
(1993) demostraron utilizando un modelo de simulacion gue al
aumentar la varianza en el peso de las semillas producidas
por una planta en una cosecha dada, aumento el area y la
uniformidad de distribucion de esas semillas (es decir las
semillas se distribuyeron con una densidad mas uniforme).
Resultados similares se esperan cuando esta hipotesis se
ponga a prueba en las especies de gramineas investigadas.

II. Dispersion secundaria de diseminulos.

H4. EL ENTERRAMTIENTO DE LOS DISEMINULOS DE LAS ESPECIES
DE GRAMINEAS ESTUDIADAS Y DE E. CICUTARIUM ES MAYOR EN SUELO
CUBIERTO CON MANTILIO QUE EN SUELO DESNUDO.

Otros estudios han mostrado que la arista de los
diseminulos de Erodium moschatum puede actuar como una
palanca sobre material vegetal muerto lo que facilita el
enterramiento de las semillas (Stamp, 1989a). Una respuesta
similar se espera en especies de gramineas estudiadas y en
E. cicutarium, especies due tienen 1la arista de sus
diseminulos con la parte inferior doblada en espiral vy la
parte superior doblada a angulos rectos con respecto a la
primera (Mc Lean y Ivimey-Cook, 1964).

H5. I1OS DISEMINULOS DE S. TENUIS, P. NAPOSTAENSE, S.
GYNERIOIDES, S. SPECIOSA, S. CLARAZIT Y E. CICUTARIUM
ALCANZAN UNA DISTANCIA MAYOR DE DISPERSION DESDE LA PLANT?
MADRE POR DISPERSION PRIMARTA QUE POR DISPERSICON SECUNDARIZ2
(HIGROSCOPICA).

La distancia alcanzada desde la planta madre por
dispersion explosiva en E. moschatum es probablemente menor
de 2 m aun en presencilia de viento (Zeide, 1976). La
distancia alcanzada por actividad higroscopica en esta
especie es varias veces menor gque la registrada por
dispersion primaria (Stamp, 1989a). Resultados similares se
esperan en las especies de gramineas estudiadas y en E.
cicutarium.

H6. LA TASA DE ENCUENTRO DE LOS OFRECIMIENTOS DE
DISEMINULOS DE LAS DISTINTAS ESPECIES DE GRAMINEAS PERENNES
QUE SEAN ACEPTADAS POR LAS HORMIGAS Y DE E. CICUTARIUM ES
MAYOR CUANTQO MAYOR ES EL TAMANO DE LOS MISMOS.

Las hormigas son un componente conspicuo de la fauna



del suelo en el Sur del Caldenal. En el sitio de estudio,
por ejemplo, Distel (obs. personal) ha observado la remocion
de diseminulos de S. tenuis por las hormigas. Estas tambien
han participado en la remocion de diasporas de E. cicutarium
en otros estudios (Stamp, 1989b). Un hecho observado a
menudo es que la probabilidad que una semilla sea removida
por hormigas aumenta a medida gue aumenta el numero de
semillas ofrecidas a las mismas (ej. Willson y Whelan,
1990). Un modelo de maximizacion de la energia asume que las
colonias de hormigas invertiran un mayor numero de
trabajadores en los mayores ofrecimientos de semillas
(Kaspari, 1993). Por lo tanto se espera gue una mayor
proporcion de los ofrecimientos de diseminulos de las
especies de graminea que sean aceptadas por las hormigas y
de E. cicutarium sea descubierta por las mismas cuanto mayor
es el tamano de los ofrecimientos. Tambien es de interes
conocer si las hormigas participan en la remocion de
semillas de M. minima.

H7. EL GANADO VACUNC PARTICIPA EN LA DISPERSION DE M. MINIMA
A TRAVES DE SU CONSUMO DURANTE LA PRIMAVERA.

Medicago minima puede hacer una contribucion sustancial
a la dieta del ganado vacuno durante la primavera en los
pastizales naturales del Sur del Caldenal (Boo et al.,
1993). Frutos y semillas de esta especie se han observado en
heces de este ganado (L.I. Lindstrom, obs. personal), aunque
su viabilidad no ha sido determinada. Desde que las semillas
de M. minima tienen cubiertas duras (Fresnillo Fedorenko,
1991), y 1la supervivencia de semillas de leguminosas al
proceso digestivo en los rumiantes esta estrechamente
relacionada con la presencia de estas cubiertas (Gardener et
al., 1993), es posible que un cierto porcentaje de las
semillas de esta especie mantenga su viabilidad luego de ser
consumida por el ganado vacuno y que este participe luego en
su dispersion. Durante su fase reproductiva en primavera, S.
tenuis, P. napostaense, S. speciosa y E. cicutarium tambien
pueden formar parte de la dieta del ganado vacuno en esta
region (Boo et al., 1993; Fresnillo Fedorenko et al.,
1993a). I. Lindstrom (com. personal) ha observado frutos vy
semillas de E. cicutarium y antecios de Stipa neesiana y
Stipa caudata en las heces de bovinos. Por lo tanto, tambien
es de interes conocer si el ganado vacuno participa o no en
la dispersion de S. tenuis, P. napostaense, S. speciosa vy E.
cicutarium.

Caida de diseminulos y establecimiento de plantulas

H8. a) EL ESTABLECIMIENTO DE NUEVAS PLANTULAS DE CADA UNA DE
LAS ESPECIES DE GRAMINEAS ESTUDIADAS EN UN SITIO DADO SE
INCREMENTA A MEDIDA QUE AUMENTA LA CONTRIBUCION DE ESA



ESPECIE EN LA CAIDA DE DISEMINULOS.

b) DENTRO DE CADA ESPECIE O ENTRE ESPECIES DE
GRAMINEA, LA CORRESPONDENCIA ENTRE LA DENSIDAD DE NUEVAS
PLANTULAS ESTABLECIDAS Y LA DENSIDAD DE LA CAIDA DE
DISEMINULOS ES MAYOR EN SITIOS DE BAJA COBERTURA QUE EN
AQUELLOS DE ALTA COBERTURA VEGETAL.

c) EL ESTABLECIMIENTO DE NUEVAS PLANTULAS EN LAS
ESPECIES DE GRAMINEAS ES MAYOR EN LOS SITIOS EN QUE SE
PERMITE LA CAIDA NATURAL DE DISEMINULOS QUE CUANDO ESTA ES
EXCLUIDA Y EL ESTABLECIMIENTO DE NUEVAS PLANTULAS SE DEBE
PRODUCIR DESDE EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO.

Peart (1989) observo gque en pastizales dominados por
Anthoxanthum u Holcus solo se establecieron nuevas plantulas
de la especie que domino la caida de semillas. La aceptacion
de esta hipotesis seria una indicacion, por ejemplo, gue el
grado de actividad respiratoria y/¢0 la predacion de
diseminulos en las especies de gramineas estudiadas no
influencian sustancialmente las relaciones entre la densidad
de la caida de diseminulos y el reclutamiento de nuevas
plantulas.

Distel et al. (1992) observaron que la supervivencia de
plantulas de S. tenuis y P. napostaense fue mayor en un
sitio pastoreado con baja cobertura vegetal gque en otro
sitio no pastoreado con una mayor cobertura de vegetacion.
En base a estos resultados, estos autores sugirieron gue un
cierto grado de disturbio contribuiria a reducir 1la
interferencia entre plantas y favoreceria el establecimiento
de nuevas plantulas en ambas especies. Peart (1989) sugirio
que el establecimiento de nuevas plantulas deberia tener una
mayor interferencia de la vegetacion establecida en areas de
vegetacion perenne que en agquellas de vegetacion anual
debido a la mayor cobertura, biomasa y altura de la
vegetacion perenne. Aunque la caida de semillas puede ser
mayor cerca de la planta madre, estudios en comunidades de
pastizales naturales indican que las plantas adultas
usualmente inhiben el reclutamiento de nuevas plantulas
debajo de si mismas o cerca de ellas al reducir 1la
disponibilidad de  micrositios para germinacion y
establecimiento (Gross y Werner, 1982; Fenner, 1985; Shaw Yy
Antonovics, 1986). De esta manera, se espera que la relacion
entre la caida de diseminulos y el establecimiento de nuevas
plantulas sea mayor en sitios entre plantas, donde habria
una menor interferencia con plantas ya establecidas, que en
sitios debajo de las mismas.

Las semillas de S. tenuis y P. napostaense presentan un
alto grado de dormancia hacia el final de la estacion de
crecimiento en gue son producidas, lo que previene 1la
emergencia de plantulas inmediatamente luego de la caida de
semillas en noviembresdiciembre (Distel et al., 1992). Esta
dormancia esta asociada a la presencia de la lemma Yy 1la



palea, estructuras que tambien poseen las demas especies de
gramineas investigadas. Durante el verano, sin embargo, se
reduciria el nivel de dormancia de estas semillas lo que
contribuiria a explicar que la mayor emergencia de plantulas
en S. tenuis vy P. napostaense se ocbserve durante el otono
(Distel et al., 1992). Por lo tanto, es de esperar dque la
caida de diseminulos durante el verano contribuya a un mayor
reclutamiento de plantulas en el otono subsiguiente en las
especies de gramineas estudiadas. La hipotesis 8c pondra a
prueba si la composicion de especies de la caida de
diseminulos puede ser usada para predecir la composicion de
especies del reclutamiento en condiciones naturales, al
menos en ausencia de disturbios. Permitira ademas estimar la
contribucion del banco de semillas a dicho reclutamiento.

MATERIALES ¥ METODOS

Sitio de estudio

El sitio de estudio esta ubicado al Sur del Distrito
Fitogeografico del calden (Cabrera, 1976), a 20 km al norte
de la localidad de Anzoategui, Provincia de la Pampa (38°
46’'s, 63° 40’0; aprox. 80 m s.n.m.). Los trabajos de campo
se conduciran durante 1995 y 1996 en una clausura de 30 anos
de 20 ha que excluye el acceso de animales domesticos. En
esta area se obtendran diseminulos de las especies
estudiadas para efectuar ensayos de laboratorio.

El clima ha sido caracterizado por INTA et al. (1980)
como templado semiarido. La precipitacion anual promedio es
de 448 mm concentrada en otono y primavera, vy la
evapotranspiracion potencial anual promedio es de 800 mm
(Pelaez, 1986). La temperatura anual promedio es de 15.3 ©c.
El promedio (1941-1960) de temperatura durante el mes mas
frio (junio) es de 7,4 °C y durante el mes mas calido
(enero) de 23,6 ©C. El periodo libre de heladas es de 188
dias [se extiende en promedioc (1901-1948) desde el 1 de
octubre al 19 de abril]. La humedad relativa media (1941-
1960) es de 60% con un minimo de 47% (diciembre) y un maximo
de 76% (junio). Los vientos predominantes son de los
sectores noroeste y sudoeste, con una media anual (1951-
1960) de 14 km/h, siendo la primavera la estacion en que
adquieren mayor intensidad. Una estacion meteorologica de
registro automatico instalada a aproximadamente 2 km del
sitio de estudio proveera datos horarios de precipitacion,
temperatura y humedad relativa del aire a 2 m del suelo,
temperatura del suelo a 0.05, 0.15 y 0.30 m de profundidad,
y velocidad del viento y radiacion solar global a 3 m del
suelo.

Los suelos en el sitio de estudioc han sido clasificados
como Calciustol petrocalcico, con una capa de tosca entre
0.38-0.55 m de profundidad (Fernandez et al., 1989).



La vegetacion se caracteriza fisonomicamente como una
estepa graminosa con arbustos aislados (Cano, 1975). La
cobertura total de las especies lenosas es 50-70%, siendo
Prosopis flexuosa Yy Prosopis caldenia las especies
dominantes. La cobertura del estrato herbaceo varia entre
40-50% siendo S. tenuis y P. napostaense las especies de
gramineas dominantes o codominantes (Boo y Pelaez, 1991).
En un periodo de 12 meses en que se registraron 532 mm de
lluvia, la produccion primaria neta aerea de S. tenuis y P.
napostaense en una comunidad vegetal adjacente al sitio de
estudio fue de 86.2 vy 68.4 g/m“, respectivamente (Distel y
Fernandez, 1986; Distel, 1987). Dos especies de gramineas
muy frecuentes son S. speciosa y S. gynerioides, y una menos
abundante es S. clarazii. Estas cinco especies de gramineas
son nativas, cespitosas, perennes. Rebrotan a fines de
verano-principios de otono (dependiendo de la disponibilidad
de humedad en el suelo), vegetan durante el invierno,
florecen y fructifican en primavera y reposan en verano,
aungue S. gynerioides vy S. speciosa extienden su ciclo
reproductivo hacia la estacion calida. Cano (1988) presenta
mayores detalles sobre estas especies. Las especies
herbaceas anuales mas conspicuas son M. minima vy E.
cicutarium. Estas especies, gue ocupan sitios libres dejados
por las gramineas perennes c¢omo consecuencia del
sobrepastoreo, pueden aportar mas del 70% de la biomasa
herbacea total en sitios pastoreados o no a mediados de la
primavera (Fresnillo Fedorenko et al., 1993a). Su ciclo es
inverno-primaveral, floreciendo y fructificando en primavera
y secandose en el verano.

La actividad pecuaria regional mas importante en el Sur
del Distrito del cCalden es la cria de vacunos sobre
pastizales naturales. Stipa tenuis, P. napostaense y S.
clarazii, M. minima y E. cicutarium constituyen un excelente
recurso forrajero para el ganado vacuno en estos pastizales.
Stipa gynerioides y S. speciosa, por el contrario, son poco
o no apetecidas por dicho ganado y solo consumidas cuando no
gueda otro forraje (Cano, 1988).

Procedimientos experimentales
Dispersion primaria de diseminulos (Hipotesis 1-3).

Se identificaran en el campo 50 plantas de cada especie
de graminea y de E. cicutarium a principios de la epoca de
produccion de diseminulos. Dentro de cada especie se
marcaran plantas de distintos tamanos (altura y area basal)
gue crezcan en forma aislada y/0 se eliminara todo resto de
vegetacion en un radio de 3 m. En las plantas de las
especies de gramineas se contara el numero de macollas
vegetativas y reproductivas. A fin de capturar los
diseminulos caidos se seguira la metodologia de Ernst et al.
(1992). Brevemente, aproximadamente 1/3 de la superficie de



un circulo de 3 m de radio sobre el suelo se cubrira con
papel higienico duro de color blanco; los diseminulos
deberian ser facilmente detectados y permanecer fijos al
sitio de llegada. Se medira la distancia de dispersion de
cada diseminulo. Ademas se determinaran transectas radiales
y usaran parcelas en cada transecta en las gue se contara el
numero total de diseminulos. Durante el periodo de
observacion la estacion meteorologica automatica instalada a
2 km del sitio de estudio proveera datos de direccion y
velocidad de viento. Cada uno de los diseminulos producidos
en cada planta sera luego pesado lo gue permitira obtener un
peso promedio de diseminulos, la varianza en el peso de los
diseminulos y el peso total de diseminulos producide por
planta. El peso seco de los diseminulos sera obtenido luego
de secarlos en aire de 20-30 % de humedad relativa durante
3-4 meses. En una muestra de los diseminulos de distinto
peso se mediran la longitud total del diseminulo y de la
arista, vy en los diseminulos de S. gynerioides y S. speciosa
se contaran y mediran ademas los pelos. Finalmente, se
pelaran las unidades de dispersion en las especies de
graminea y se obtendra el peso de los cariopses comoc un
porcentaje del peso de la unidad de dispersion. Se evitara
la predacion de semillas cuando se cuantifigue su
dispersion.

La tasa de descenso de los diseminulos de las especies
de gramineas se determinara en el laboratorio en aire
quieto. Los diseminulos con cariopses bien desarrollados se
haran caer desde una altura de 2 metros y se medira su
tiempo de 1llegada al piso. Esta altura es mayor que la
altura de las inflorescencias en al campo pero permite una
mejor aproximacion a la velocidad de descenso (Burrows,
1973; Green, 1980). Utilizando la formula [D=(V, H)/V ] de
Cremer (1977), se podra luego calcular la dlstanc1a de
dispersion aproximada (D, metros) para diseminulos gque
tienen una velocidad de asentamiento V. (m/seg) y caen desde
una altura de inflorescencia H (m) por efectos de un viento
de una velocidad promedio de V_, (m/seq).

Para determinar la distancia gue los diseminulos de E.
cicutarium son arrojadas por medios explosivos, se
recolectaran estilos maduros (marrones) de esta especie en
el campo. Desde gque 1las plantas de E. cicutarium pueden
alcanzar una altura de 5-10 cm (Pelaez et al., en prensa),
los estilos seran colocados de a uno en un sujetapapeles a
una altura de 5 o 10 cm en el centro de una tela de 3x3 m en
el laboratorio. Se utilizara un n=50 en cada caso. Se dejara
que los estilos se seguen en forma natural 1lo gue
eventualmente permitira la ejeccion de los diseminulos. Las
determinaciones se haran bajo distintas intensidades de una
corriente de aire creada utilizando un ventilador (0, 10 o
35 km/h: velocidades de viento calmo, media y maxima
absoluta, respectivamente en el sitio de estudio durante el
periodo de dispersion de diseminulos). Despues de 1la
dispersion se medira la distancia entre cada diseminulo vy



la vara que sostendra el sujetapapeles. Se medira la altura
de los carpelos en otras plantas (n=5) en el campo.

Dispersion secundaria de diseminulos (Hipotesis 4-~7).

Para determinar dispersion secundaria (higroscopica: la
distancia que se mueven los diseminulos por esta actividad)
en las especies de graminea y en E. cicutarium se
estableceran para cada especie 20 estaciones de observacion
a intervalos de 5 metros en el campo. La mitad de las
estaciones estaran sobre suelo desnudo y la otra mitad sobre
suelo cubierto con mantillo. En cada estacion se colocaran 5
diseminulos a intervalos de 10 cm. Se pintara 1la parte
distal de la arista de cada diseminulo para futuras
identificaciones. La posicion inicial de cada diseminulo se
identificara utilizando un palillo de color enterrado en el
suelo a la altura de la parte inferior del cariopse en las
gramineas y del carpelo en E. cicutarium. Los diseminulos
seran colocados en el campo durante la epoca de dispersion
de los mismos. La distancia gque cada diseminulo se ha movido
sera registrada diariamente durante 10 dias; la nueva
posicion de cada diseminulo sera marcada con un palillo de
color. Se considerara que las semillas se han enterrado
cuando la parte superior del cariopse o0 carpelo este pareija
0 por debajo de la superficie del suelo. La superficie del
suelo cubierta por broza se medira usando el metodo de
Daubenmire (1959). En cada estacion se mediran la
temperatura (utilizando termocuplas de cobre-constantan), el
contenido de humedad (por gravimetria), y el grado de
compactacion (usando un penetrometro: Malcolm, 1964) del
suelo. Las determinaciones de temperatura se efectuaran a 1
cm de profundidad, vy las de humedad y grado de compactacion
del suelo entre 0-1 cm de profunidad.

A fin de evaluar la diversidad e impacto de las
hormigas en la dispersion de diseminulos se estableceran en
el sitio de estudio 7 transectas de 500 metros, una para
cada una las especies investigadas, cuando los diseminulos
de estas especies dispersadas naturalmente sean abundantes
sobre el suelo. En cada transecta se ubicaran 50 estaciones
de muestreo, una cada 10 metros. En cada estacion se
colocaran 3 cajas de Petri plasticas conteniendo 10, 50 o
100 diseminulos de las especies investigadas. Las cajas de
Petri se enterraran en el suelo de forma gue su borde
superior quede a la altura de la superficie del mismo. Sobre
cada caja de Petri con sus diseminulos se colocara una jaula
de alambre de 10(largo)xlO0(ancho)x5(alto) cm forrada con
papel de aluminio en su parte superior para prevenir la
dispersion de diseminulos por el agua de lluvia. Esta jaula
tendra un enrejado de alambre de 1x1 cm para proteger a los
diseminulos de la predacion por roedores, y su base estara
enterrada 5 cm. Los espacios entre las patas de alambre de
la caja permitiran libre acceso de las hormigas a 1los
diseminulos. Los diseminulos se colocaran a las 8 h de un



dia y se recolectaran 24 h despues sobre 2 dias. Durante el
periodo experimental se haran varias recorridas de las
transectas para determinar la presencila de otros organismos
que actuen en la predacion y/o dispersion de esos
diseminulos. En cada circuito se recolectara un
representante de cada especie de hormiga transportandc o
consumiendo diseminulos o semillas. Se efectuara visualmente
una inspeccion para caracterizar el habitat en cada estacion
de manera de poder relaclonar diferencias en las tasas de
remocion de diseminulos entre estaciones a diferencias de
habitat. Para observar donde llevan los diseminulos o
semillas, se seguiran las hormigas que anidan en el suelo
desde el sitio donde toman los diseminulos o semillas hasta
la entrada del hormiguero y se medira esta distancia. Los
experimentos no se conduciran durante 2 dias seguidos para
reducir la posibilidad que las hormigas establezcan caminos
hacia los sitios de alimentacion y se viole de esta manera
la independencia temporal. La tasa de descubrimiento de los
diseminulos ofrecidos se medira de dos maneras: 1) como una
funcion del numero de diseminulos removidos en 1los
ofrecimientos de distinto tamano y 2) como el numerc de
ofrecimientos cuyos diseminulos hayan sido removidos en un
dia. Se determinara ademas la densidad de los hormigueros
usando parcelas de 1 m2 y el tamano de las hormigas. Si es
posible se determinara el numero de hormigas en cada
colonia. Ademas se contara el numero de semillas vy
determinara la ubicacion de las semillas en los hormigueros.
Parte de las semillas se conservaran en etanol 70%; despues
de conservar 5-10 semillas de cada especie, se determinara
la viabilidad de las restantes o se las hara germinar para
ayudar en su identificacion.

El tamano de las semillas en varias especies puede
determinar una mayor o menor predacion por las hormigas
(Foster, 1986; Louda, 1989b; Levey y Byrne, 1993). Desde gque
las semillas de S. tenuls, P. napostaense, S. clarazii, S.
speciosa y S. gynerioides difieren en tamano (Cano, 1988),
se conduciran ensayos de preferencia en el campo colocando a
los diseminulos cerca de las colonias de hormigas siguiendo
Byrne y Levey (1993).

A fin de determinar la tasa de pasaje y supervivencia
de semillas de M. minima y E. cicutarium en el tracto
digestivo de vacunos, se determinara el porcentaje de
germinacion de una muestra de semillas de estas especies
bajo las condiciones optimas informadas por Fresnillo
Fedorenko (1991) antes de colocar frutos de estas especies
en el rumen. Posteriocrmente, una muestra de frutos de M.
minima o E. cicutarium de un peso dado se colocara
directamente en el rumen de 4 novillos (4 repeticiones)
usando fistulas permanentes en la pared ruminal. En otra
muestra de frutos del mismo peso se contara el numero de
diseminulos de manera de tener una estimacion del numero de
estos suministrado a los animales. Las semillas no sufriran
dano mecanico durante la ingestion pero podran ser



masticadas mas tarde. El1 ganado vacuno sera alimentado con
una mezcla 50/50 de paja de avena cortada y heno de alfalfa
ad libitum durante un mes antes del experimento. No habra
diseminulos de M. minima o E. cicutarium en el alimento.

Los animales seran mantenidos en Jjaulas de metabolismo.
Las heces seran recolectadas 9, 12, 15, 18, 21, 24, 33, 36,
39, 42, 46, 59, 65, 70, 84, 94, 108, 118, 131, 143, 155 y
160 h despues de colocar los frutos en el rumen. Se pesara
cada muestra fecal y una submuestra se tomara para
determinaciones de materia seca. Para estimar supervivencia,
se haran germinar las semillas en las heces en condiciones
de laboratoric y se contara el numero de plantulas. Con este
proposito, se tomaran S submuestras de 150 g cada una de
cada recoleccion de heces. Solutos y materia organica muy
fina se lavaran de estas submuestras utilizando un tamiz.
Inmediatamente despues, las subnuestras se colocaran sobre
la superficie (1 cm de espesor de heces) de potes llenos
con arena tamizada gque seran mantenidos humedos con riego
basal. Los potes seran mantenidos a 20/10 °C durante 10/14 h
(dia/noche), condiciones que promueven la germinacion de las
semillas de ambas especies (Fresnillo Fedorenko, 1991).
Sobre la superficie de las heces se colocara una capa fina
de arena para prevenir la formacion de una pelicula que
impida la emergencia de las plantulas. Periodicamente se
efectuara el conteo y remocion de las plantulas aparecidas.
Por otra parte, se tomaran muestras de los lotes de
diseminulos de cada especie y se haran germinar en potes de
una manera similar a las muestras fecales; estas mnuestras
seran pretratadas con acido sulfurico concentrado siguiendo
Fresnillo Fedorenko (1991) a fin de promover la germinacion
de las semillas. Al finalizar el periodo de aparicion de
plantulas, las muestras de heces se secaran a 35 °C durante
48 h y se removeran los fragmentos livianos de materia
organica por aspiracion. Las semillas de M. minima o E.
cicutarium seran separadas por tamizado y separacion manual.
Se contaran las semillas de cubiertas duras, gue absorbieron
agua o podridas. La viabilidad de las semillas de cubierta
dura se determinara usando cloruro de trifenil tetrazolio
(Lakon, 1949). El1 numerc total de plantulas en el abono
podra ser expresado como fraccion del numero total de
diseminulos provistos con el alimento o del numerc total de
semillas con capacidad para germinar provistas con el
alimento. Tambien se recogeran muestras frescas de heces de
ganado vacuno gque este pastoreando areas en las que 8.
tenuis, P. napostaense, S. speciosa y/o S. clarazii esten
presentes durante la fase reproductiva a fin de determinar
la presencia de semillas de estas especies en las heces.

Caida de diseminulos y establecimiento de plantulas
(Hipotesis 8).

En la comunidad estudiada es frecuente la existencia de



parches para cada una de las especies de graminea estudiadas
en los que una de estas especies es dominante en terminos de
biomasa aerea o porcentaje de cobertura. Dentro de 1la
clausura de 20 ha se eligiran por lo tanto 3 parches cor
una biomasa aerea y composicion especifica similar para cada
especie, y el muestreo se llevara a cabo en el interior de
los mismos. Dentro de cada parche se ubicaran 20 estaciones
de muestreo, 10 en areas de alta cobertura wvegetal y otras
10 en areas de baja cobertura. En cada estacion se
delimitara con estacas un triangulo equilatero de 1 m de
lado v los vertices de este triangulo seran los lugares de
muestreo. En el caso que algunos de los lugares incluya
parte del area basal de una graminea, el esquema de muestreo
triangular se rotara en el sentido de las agujas del reloj o
en sentido contrario hasta que los lugares esten sobre suelo
desnudo o cubierto con mantillo. En cada lugar de muestreo
se colocaran una trampa para cuantificar 1la caida de
diseminulos siguiendo Hughes et al. (1987), y una exclusion
de 10x10 cm para medir la contribucion del banco de semillas
al reclutamiento de nuevas plantulas. Las trampas de
disenminulos se colocaran en los lugares de muestrec antes de
la caida de diseminulos en 1995. La condicion de las trampas
se verificara periodicamente.

La contribucion del banco de semillas en el suelo al
reclutamiento de plantulas sera estimada excluyendo la caida
de diseminulos durante el periodo en que esta ocurra, VY
luego cuantificando la emergencia de nuevas plantulas en las
exclusiones. Las exclusiones se haran de recipientes de
leche de carton ceroso de 5 (largo)x1l0 (ancho)x 2 (alte) cm
abiertos en sus caras inferior y superior. La parte superior
sera cubierta con nylon durante el periodo de caida de
diseminulos. Las trampas para diseminulos se colocaran sobre
cada exclusion de manera que el reclutamiento desde el banco
de semillas en el suelo se medira en el mismo lugar que la
caida de diseminulos. Las trampas para diseminulos excluiran
luz, precipitacion y caida de diseminulos en las exclusiones
pero el nylon scbre ellas y las trampas se removeran luego
de la caida de diseminulos, antes que se produzca 1la
emergencia de plantulas. Tambien se efectuara el
reclutamiento de los individuos en parcelas de 10x10 c¢m
adyacentes a cada exclusion en las gue se permitira la caida
natural de diseminulos.

E1l porcentaje de cobertura de todas las especies se
estimara Xisualmente dentro de cada zona utilizando parcelas
de 0.25 m“; se colocaran 2 parcelas adjacentes a cada una de
las 20 estaciones de muestreo.
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