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PARTE 1
INTRODUCCION A LA ECOLOGIA DE CANIDOS



1. Los carnivoros

El ancestro de los carnivoros fue probablemente un mamifero insectivoro pequeiio que en
forma gradual se fue especializando en la captura de grandes presas. Durante los procesos
evolutivos que sufrieron los carnivoros se produjo, en algunas especies, una seleccion de la
caracteristica de tamafio corporal grande para poder alimentarse de otros grandes mamiferos
herbivoros. El aumento de las areas de pastizales y sabanas en el Plioceno (hace unos cinco
millones de afios) permitid un impetu selectivo hacia la evolucion de grandes herbivoros
corredores de sabanas y la seleccion favorecid a los grandes carnivoros, como una adaptacion
para depredar sobre esos grandes herbivoros. Por otra parte, los pastizales favorecieron a los
roedores y aves cripticos, al mismo tiempo que la seleccion fue favoreciendo la especializacion
de otro grupo de carnivoros, en este caso de menor tamafo, adaptados a la depredacion de los
pequefios habitantes de los pastizales (Eisenberg 1983).

Los carnivoros constituyen un orden (Carnivora), dentro de la clasificacion de los
animales vivientes, que esta integrado por unas 238 especies en todo el mundo y que presenta
una conducta alimentaria generalizada en la que la carne es la fuente principal de obtencion de
energia. Estos organismos poseen una denticidon carnisal que les permite la captura, corte y
digestion de sus presas (Figura 1). Si bien esta definicion es valida, existe dentro del orden de los
carnivoros un importante numero de especies cuya alimentacion es omnivora, frugivora o
completamente insectivora. Esta diversificacion dietaria ha permitido al grupo de los carnivoros
adaptarse a muy variados tipos de hébitats.

Figura 1. Craneo de zorro (Cerdocyon thous) y de puma (Felis concolor). En el caso del craneo de puma se observa
una denticion adaptada a una dieta exclusivamente carnivora, cosa que no ocurre con el zorro que posee una
denticién mas adaptada a un tipo de dieta omnivora (incluye molares trituradores).

Dibujo: Carlos Prigioni.

Los carnivoros intervienen de diversas formas en los ecosistemas. Ejercen, por un lado,
una accion reguladora sobre las presas que consumen (entre las que se encuentran peces,
anfibios, reptiles, aves, mamiferos e incluso insectos) y la cantidad de éstas en el ecosistema es
importante por la relacién que mantienen con las plantas de las cuales ellas dependen. Existen
por otra parte, varias especies de carnivoros que consumen frutos y dispersan sus semillas
desarrollando asi un tipo de interaccion planta-animal. Muchas especies de plantas se adaptaron
a este tipo de dispersion zodcora evolucionado hacia la produccion de frutos con determinadas
caracteristicas que los hacen atractivos para los animales.



Este conjunto de interacciones guarda relacién con los procesos de la estructuracion de
los ensambles de especies animales y con los procesos de estructuracion de las comunidades
vegetales. Estas relaciones ecologicas constituyen interacciones complejas que aun son poco
conocidas, pero de las cuales se tienen algunos indicios. Por ejemplo, en los parches de selvas
muy pequeios que permanecen como fragmentos o islas luego de talas extensivas, se produce
generalmente una disminucion o la desaparicion de la megafauna de mamiferos, los grandes
herbivoros y carnivoros. En la selva de Los Tuxtlas ubicada en la Sierra del mismo nombre en la
region costera del Golfo de México (Estado de Veracruz) se realizdo un calculo de tasa de
deforestacion que resulto de 4,3% por afio para el intervalo 1976-1986 (Ibarra-Manriquez et al.
1997). La superficie ocupada por la selva se viene reduciendo rapidamente y ya se observan
fragmentos pequefios de selva aislados. En estudios de herbivoria realizados en esta selva surge
como fendmeno recurrente la ausencia de dafio por vertebrados en las plantas del sotobosque. Se
han planteado varias hipotesis para explicar esta ausencia y la que mas parece sostenerse es la
referente a la ausencia de vertebrados por el fendmeno mencionado de defaunacion
contemporanea (Ibarra-Manriquez et al. 1997). Dirzo and Miranda (1991) encontraron una
marcada ausencia de mamiferos del sotobosque de Los Tuxtlas, en comparacion con un sitio de
la selva Lacandona (Chiapas, México) en buen estado de conservacion. Asociado a esto
encontraron que las plantas del sotobosque parecen tener una carga de dafio del 27%. Por tanto
se podria considerar que la ausencia de vertebrados fitéfagos del sotobosque de Los Tuxtlas
podria producir cambios en la estructura y diversidad del mismo. De hecho, dicho sotobosque se
caracteriza por presentar en algunas partes carpetas densas y casi monoespecificas de plantulas
de algunas especies que dominan localmente el espacio (Ibarra-Manriquez et al. 1997). Estos
cambios en la vegetacion serian una de las consecuencias visibles del proceso de fragmentacion
y posterior defaunacion y podrian explicarse por la pérdida de los grandes defoliadores, de los
depredadores de semillas y de los mamiferos dispersores de semillas. Con la uniformizaciéon del
sotobosque este proceso estaria llevando a la pérdida paulatina de la diversidad vegetal de los
parches aislados de selva.

Historicamente los carnivoros han sido considerados como animales que pueden tener
algin grado de peligrosidad para el hombre, asi como efectos negativos para la produccion. El
problema es tal vez mas grave para los grandes felinos que se perciben como mas peligrosos y en
algunas regiones, a causa de la caza, se produce su extincion local, o permanecen poblaciones
relegadas a dreas marginales de la actividad humana o a areas protegidas.

La conservacion de los grandes carnivoros es mas compleja a causa de sus mayores
requerimientos, necesitan amplias superficies para desarrollar su ambito de hogar o para efectuar
los grandes desplazamientos que muchas veces realizan. A medida que se ha avanzado en el
conocimiento de estos organismos, se ha comenzado a comprender su papel en los ecosistemas y
a reconocer que cumplen una serie de funciones que son beneficiosas para el hombre. Los
grandes carnivoros son depredadores tope de las tramas alimentarias y como tales desarrollan
una funcidén en la regulacion de las poblaciones de sus presas. Otras especies de carnivoros
intervienen en los procesos de dispersion de semillas y en la eliminacion de carrofia. También,
muchas especies de canidos actuan en la regulacion de las poblaciones de pequefios roedores, las
que en ocasiones presentan problemas de tipo sanitario o generan pérdidas en zonas de cultivos.



1.1. Los canidos

Los zorros, lobos, coyotes y perros son carnivoros de un tamafo corporal medio e
integran la familia de los canidos (Canidae). Esta familia incluye ademads, animales de
caracteristicas particulares como los chacales y licaones. La distribucion actual de los cénidos
comprende todos los continentes excepto Antartida y Australia, si bien el perro (Canis
familiaris) fue introducido en Australia por los aborigenes entre el 4.000 y 7.000 antes del
presente (Redford and Eisenberg 1992).

En lo relativo a su alimentacion, los canidos son carnivoros generalistas y pueden
presentar un régimen alimentario mas o menos omnivoro. Consumen carne pero también poseen
un diente molar triturador apropiado para tratar alimento vegetal. Los caninos son bastante largos
pero no altamente especializados, no son particularmente agudos ni muy aplanados (Ewer 1977)
(Figura 1).

Los canidos poseen extremidades adaptadas a la carrera en terrenos relativamente
abiertos (Ewer 1977). Son animales que poseen generalmente hébitos crepusculares y nocturnos,
y algunas especies pueden cubrir grandes distancias cuando desarrollan sus actividades de
blisqueda y captura de presas.

En ecologia animal se conoce como ambito hogarefio o area de campeo, al espacio que
utiliza un animal al realizar sus actividades diarias de alimentacion, reproduccion,
desplazamiento, cuidado de las crias y descanso (Burt 1943). Los canidos poseen ambitos de
hogar mas o menos amplios que pueden variar en funcion de la especie de que se trate, del sexo,
de la estacionalidad climatica, de su ciclo reproductivo y de las fluctuaciones en la
disponibilidad de los recursos alimentarios.

Para el caso del coyote (Canis latrans), un canido originario de Norteamérica que ha
ampliado su rango de distribuciéon a Centroamérica, llegando en la actualidad hasta Panama
(Vaughan 1983), fue reportado, en un estudio realizado en México, un ambito de hogar promedio
para las cuatro estaciones del afio de 10,6 km? en los machos y de 6,0 km® en las hembras
(Huxley y Servin 1995). En cuanto a las distancias recorridas por estos animales, se observd que
los machos son capaces de desplazarse 15,65 km en 24 horas en promedio anual, y las hembras
12,34 km en 24 horas (Servin 1992). En estos estudios se observo también una variacion
estacional significativa en el tamafio del ambito de hogar de las hembras, mientras que en los
machos no se observaron diferencias (Huxley y Servin 1995). En el caso de una especie de
canido de menor tamafo corporal, el zorro rojo (Vulpes vulpes), se encontrd, en un estudio
realizado en la Estacion Bioldgica de Donana en Espafia, que los machos recorren 9,82 km en
promedio en 24 horas y que las hembras recorren 5,93 km (Servin et al. 1991).

Los estudios sobre la ecologia de los canidos en general y sobre la alimentacion en
particular han permitido aumentar el conocimiento sobre estas especies. Algunas de ellas ejercen
cierta presion de depredacion sobre animales domésticos, la cual debe ser cuantificada para
conocer su impacto real; a la vez, otras especies que no depredan sobre estos animales, son
incluidas erroneamente en la misma categoria. En un estudio de depredacion de corderos por
zorros realizado en Uruguay, se encontrd que existe, a nivel de productores rurales, una



sobreestimacion de la tasa de mortalidad ocasionada por depredacion en un 300%. Esto es
debido a que se considera entre los corderos depredados a aquellos animales enfermos o que por
alguna causa no serian corderos viables (Cravino et al. 1997). En este estudio se hace notar la
necesidad de diferenciar este tipo de depredacion de la que ocurre sobre animales viables. Otro
problema que afecta a las especies de canidos es su interés comercial peletero. Por ambos
motivos, durante mucho tiempo la presion de caza ha sido alta, lo que determind que se llegara,
en algunos casos, a la extincion local de poblaciones y hasta la extincion total como en el caso de
la Unica especie de zorro que existia en las islas Malvinas, el zorro de las Malvinas (Dusicyon
australis). Este zorro fue descubierto en 1690 y presentaba una poblacién importante cuando
Darwin visitd estas islas en 1833. En 1839, un alto nimero de animales fue eliminado por
comerciantes de pieles de los Estados Unidos. En la década de 1860, inmigrantes escoceses
comenzaron a criar ovejas en las islas, los zorros depredaban algunos animales y por ello se
comenzaron a utilizar venenos en forma intensiva (Nowak and Paradiso 1983). La especie ya era
rara en 1870 y el ultimo individuo conocido fue muerto en 1876 (Allen 1942, citado por Nowak
and Paradiso 1983).



2. Las especies de canidos del Uruguay

Para el territorio uruguayo se han registrado tres especies de canidos. De ellas, el zorro de
monte (Cerdocyon thous) y el zorro gris (Ducicyon gymnocercus) son especies comunes y en
términos generales no presentan problemas importantes de conservacion, mas alla de los efectos
negativos que sobre sus poblaciones pueden tener la caza o el envenenamiento. La tercera
especie, el lobo de crin o aguara-guaza (Chrysocyon brachyurus), que posiblemente fue en el
pasado una especie mds abundante, actualmente se la puede considerar como de muy rara
aparicion (Ginsberg and Macdonald 1990). En el afio 1989 se obtuvo el registro mas reciente de
esta especie para Uruguay, en el departamento de Rio Negro, al oeste del pais, sobre el Rio
Uruguay (Mones y Olazarri 1990). Es de destacar que si bien no existen otros registros actuales,
se cuenta con varias referencias de indicios de la presencia de esta especie en el pais.

El zorro de monte y el zorro gris son especies de un tamafio corporal similar, el primero
posee un peso medio de 5,6 kg (rango 3,5-8,2) (Crespo 1982), mientras que el segundo de 5,9 kg
(rango 4,5-7,9) (Barlow 1965, citado por Redford and Eisenberg 1992). En cambio, el aguara-
guazq, es un canido de mayor porte que alcanza a pesar unos 24 kg (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas morfométricas generales de las tres especies de canidos del Uruguay.

Especie Peso medio Long. media cabeza-cuerpo Long. media cola
Cerdocyon thous 5,6 kg 640,2 mm"” 312,5 mm"
Dusicyon gymnocercus 5,9 kg? 590,9 mm® 329,5 mm®™
Chrysocyon brachyurus 24,2 kg 1.093,5 mm® 397,5 mm™

) Crespo 1982. @ Barlow 1965, citado por Redford and Eisenberg 1992. ® Massoia 1982.
“ Dietz 1981 citado por Redford and Eisenberg 1992.

El zorro de monte tiene una coloracion marron grisacea, posee un linea dorsal negra mas
o menos marcada que llega hasta la cola y los extremos de sus miembros también son negros, si
bien se considera que existe una importante variacion dentro de la especie (Berta 1982). Este
zorro presenta caracteristicamente un hocico mas corto.

El zorro gris posee un pelaje gris jaspeado y ventralmente gris palido. La cabeza es rojiza
y, con respecto al zorro de monte, posee orejas mas largas, hocico més fino y las extremidades
de las patas mas claras.

El aguara-guazu se reconoce facilmente por sus patas particularmente largas, orejas
grandes y pelo de coloracion general amarillo rojiza. Ademas, la punta del hocico y la porcion
terminal de sus extremidades son negras (Ginsberg and Macdonald 1990).



El zorro gris posee una distribucion geografica tipicamente mdas sur dentro de
Sudamérica; en cambio, el zorro de monte tiene una distribucion mas tropical que se extiende,
segun Cabrera y Yepes (1940), desde Colombia y Venezuela por una linea mas o menos sinuosa
que desde Peru, pasa por Bolivia, Tucuman y Entre Rios, hasta Uruguay (Figura 2). El aguara-
guazl posee una distribucion que en buena medida se superpone a la del zorro de monte, pero
que tiene un menor alcance, especialmente hacia el norte donde su limite se ubica al sur del rio
Amazonas (Figura 2).

De estas tres especies, el aguara-guazu es la que se encuentra claramente amenazada; se
la considera como especie en peligro de extincion en Bolivia, Argentina y Brasil (Ginsberg and
Macdonald 1990) y se puede considerar que practicamente ha desaparecido de Uruguay. El
tamafo corporal grande de este canido, que a su vez determina importantes requerimientos de
habitats y mayores areas de ambito de hogar (dos individuos desarrollan sus actividades en
aproximadamente 20 a 30 km”, Ginsberg and Macdonald 1990), puede estar contribuyendo con
el proceso de extincion local de poblaciones en areas donde los disturbios antrdpicos son
importantes.

Lo de monis Zofmo gris AQUBMd Quari

Figura 2. Areas de distmibucion geogrifica de las tres especies de canidos del Uruguay
Tomado de: Ginsberg and Macdonald 1990.
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3. El papel ecologico del zorro de monte (Cerdocyon thous)

El zorro de monte es probablemente el depredador mas abundante en muchos de los
ecosistemas terrestres del Uruguay y es una especie comun en la Reserva de Biosfera Bafiados del Este.

En la Estacion Bioldgica Potrerillo de Santa Teresa (ver Anexo, Plano de ubicacion), area
protegida ubicada dentro de esta Reserva de Biosfera, se desarrolla un estudio sobre la ecologia
de este zorro, orientado a conocer la composicion de la dieta, su variacion estacional y anual, su
relacion con la oferta de los principales recursos alimentarios, y a valorar su capacidad como
agente dispersor de semillas.
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Zorro de monte (Cerdocyon thous). Foto: Ricardo Rodriguez-Mazzini.

La estacion posee 715 hectareas y se ubica en un entorno que mantiene un buen grado de
naturalidad. Los ecosistemas principales que posee el area protegida son el bosque, la pradera y
el bafiado constituido principalmente por macrofitas emergentes de alto porte. Ademas, posee
sectores de costa lagunar arenosa y rocosa de una menor superficie.

Para el analisis de la composicion de la dieta del zorro se trabajo sobre la informacion
que aporta el andlisis del contenido de las heces. Se disefid un muestreo mensual a lo largo de
transectos ubicados sobre sendas utilizadas por los zorros en el drea de la Estacion Biologica. Se
obtuvo una muestra mensual de 20 o mas heces y se abarcé mas de un ciclo anual.

La técnica de analisis de los componentes de la dieta a partir de las heces, si bien es mas
indirecta, presenta la ventaja de evitar la captura y muerte de animales para extraerles el
contenido estomacal y de obtener, con menor esfuerzo, un mayor numero de muestras que lo que
permite la colecta de estdmagos o la obtencion de regurgitados por medio de agentes vomitivos.

El contenido de las heces fue analizado en el laboratorio por medio de la disgregacion de
cada muestra en agua lo que permitio la separacion de los distintos componentes (pelos, huesos,
escamas, frutos, etc.), a los que se procur6 identificar al nivel taxondomico mas detallado posible
mediante la comparacion con materiales de referencia. Se cuantifico la composicion de la dieta
en términos de frecuencia de ocurrencia y de una estimacion de la biomasa consumida.

En estudios previos, desarrollados en Venezuela, se reporté que la dieta del zorro de
monte estd compuesta principalmente por pequefios vertebrados (mayoritariamente mamiferos),
artropodos y frutos (Brady 1979, Bisbal y Ojasti 1980). En Brasil, se encontrd un alto consumo
de frutos y mamiferos, incluyendo entre los primeros a frutos de especies cultivadas (Motta-
Junior et al. 1994, Facure and Monteiro-Filho 1996). En Uruguay existen antecedentes de
estudios de dieta en canidos en los que se observé consumos importantes de vegetales,
mamiferos silvestres y aves (Cravino 1992).

En el presente estudio se encontrdé que el zorro de monte presenta una dieta omnivora y
variable a lo largo del afio, lo que concuerda con lo reportado por Motta-Junior et al. (1994).
Esta variacion en la composicion estacional de la dieta posiblemente esté¢ relacionada a una
disponibilidad temporal diferencial de los distintos recursos alimentarios que utiliza la especie y
a sus necesidades metabolicas.

La estacionalidad observada en la dieta, aparentemente asociada a las épocas de mayor
disponibilidad de los recursos utilizados, asi como el consumo de frutos de especies cultivadas
encontrado por otros autores (Motta-Junior et al. 1994, Facure and Monteiro-Filho 1996)
sugieren un comportamiento oportunista en los habitos alimentarios del zorro de monte (Bisbal y
Ojasti 1980, Medel y Jaksic 1988, Facure and Monteiro-Filho 1996).
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La composicion de la dieta del zorro en el area de estudio se puede organizar en cuatro
épocas, siguiendo en forma aproximada los cambios climaticos estacionales que se producen en
un afio. Hacia fines del mes de noviembre (durante la primavera) cuando comienzan a caer los
primeros frutos maduros de la palma pind6 (Syagrus romanzoffiana), se inicia el consumo de
éstos por los zorros, llegando a constituir el alimento mas utilizado. Durante el verano los frutos
son también una clase de alimento relevante y se destacan, por su frecuencia, la palma pindo, el
chal-chal (Allophyllus edulis, Sapindaceae) y la palma butia (Butia capitata).

Hacia el inicio del otofio, los frutos de la palma butia continian siendo un recurso
importante, si bien comienzan a ser mas frecuentes los insectos (fundamentalmente ortdpteros y
coledpteros). En esta época también integran la dieta los frutos del arrayan (Blepharocalyx
tweediei, Myrtaceae). Ya algo mas avanzado el otofio, los insectos llegan a constituir el recurso
principal, seguidos por los frutos (integrados casi exclusivamente por los de la palma butid) y en
tercer lugar por los mamiferos. Es decir, al inicio del otofio los frutos tienen una mayor
importancia que luego va disminuyendo y se va cambiando por una mayor frecuencia de los
insectos. A su vez, se observa un incremento en el consumo de los mamiferos a lo largo de los
meses de otofo, que llegan a ser durante el invierno la principal clase de alimento, lo que se
mantiene hasta la primavera.

El analisis de la composicion de la dieta permitié conocer la existencia de esa marcada
variacion estacional y la importancia que adquiere la frugivoria en esta especie.

Los resultados de la variacion estacional de la dieta se pueden relacionar a estimaciones
de la variacion anual de la disponibilidad de algunos de los recursos utilizados por el zorro,
como los insectos, los roedores y los frutos. Esta comparacion permitiria conocer en qué grado,
las variaciones que ocurren en la composicion de la alimentacion, se ajustan a los cambios en la
oferta ambiental de recursos.

Por otra parte, el hecho de que el zorro tenga un comportamiento frugivoro al menos en
una parte del afio (durante unos seis a siete meses), sugiere que puede existir mas alla de la
simple alimentacion, otro tipo de interaccion mas compleja con las plantas. El hecho de que las
plantas produzcan frutos que son atractivos para los animales se relaciona con la necesidad que
ellas tienen de que sus semillas sean movilizadas por otros organismos.

Como forma de aproximarse al conocimiento de estas interacciones, se iniciaron otros
estudios. Por un lado, la estimacion de la disponibilidad de frutos de palmas y de otras especies
arboreas que utiliza el zorro, una valoracion de la capacidad de consumo de frutos por los zorros,
y del posible dafio producido en la semilla durante su pasaje por el tracto digestivo del animal.
Por otro lado, se valor6 la capacidad de alejar las semillas a una determinada distancia de la
planta madre y se determiné el destino final de las semillas consumidas en términos de cudl era
el habitat de deposicion. Por ultimo, se valoré la capacidad de realizar una verdadera
escarificacion de la cubierta de la semilla como para favorecer su germinacion, luego que ésta
transcurre por el tracto digestivo del zorro.
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En ultima instancia, el grado de efectividad que tiene esa relocalizacion de semillas por
los zorros, viene dado por la cantidad que atraviesan el tracto digestivo sin ser dafiadas, por la
posible escarificacion de la cubierta de las mismas y por la adecuacion para la germinacion de
los sitios en los que preferentemente son depositadas (safe sites, Harper 1979).

Desarrollo de plantulas de palma butia en el mantillo del bosque a partir de semillas
relocalizadas por zorros. Foto: Ricardo Rodriguez-Mazzini.
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PARTE 2
ESTUDIOS DE INTERACCION PLANTA-ANIMAL EN LA
RESERVA DE BIOSFERA BANADOS DEL ESTE
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1. Un caso de interaccion planta-animal: la relacion entre los canidos y los arboles
productores de frutos con pulpa

Las interacciones planta-animal ocurren a diferentes niveles e involucran a muy diversos
organismos, incluyendo, dentro del componente animal, organismos herbivoros, frugivoros e
incluso depredadores de semillas. El flujo de semillas (o de otros propagulos) dentro o hacia
fuera de un habitat, determina la poblacion potencial de ese habitat (Harper 1979). Las plantas
han desarrollado diversas estrategias para imprimirle movilidad a sus propagulos y permitir que
se alejen del individuo que los produce. Este alejamiento conlleva ventajas que permiten
aumentar la probabilidad de sobrevivir de los descendientes. El simple hecho de que una semilla
caiga lejos de su progenitor ya tiene ventajas adaptativas pues escapa a la competencia que se
generaria en el caso de llegar a germinar muy cerca de aquel.

Existe un importante nimero de plantas que han pasado por un proceso evolutivo
tendiente a adaptar sus frutos a la dispersion por medio de la ingestion por animales (dispersion
endozoocora). Para ello, han desarrollado frutos atractivos, blandos, con abundante pulpa y, en
algunos casos, con algin medio de proteccion de la semilla. Los frutos que son dispersados por
mamiferos presentan en general estas caracteristicas (Howe 1986). Varias especies de palmas
poseen frutos con esas caracteristicas y con un fuerte endurecimiento del endocarpo lo que
contribuye a garantizar la sobrevida de la semilla al pasar por el tracto digestivo del animal y
aumenta también la probabilidad de sobrevivir una vez que es depositada en el suelo.

Se cuenta con referencias de frugivoria y dispersion de semillas por canidos para tres de
las seis especies de palmas del Uruguay. En este trabajo se aporta informacion para los casos de
las palmas butia (Butia capitata) y pind6 (Syagrus romanzoffiana) y su interaccion con el zorro
de monte (Cerdocyon thous). Existen ademas, observaciones sobre forrajeo de frutos por el zorro
gris tanto en la palma pind6 (obs. pers.) como en la palma yatay (Butia yatay) (C. Prigioni com.

pers.).

La informacion que se presenta en el siguiente apartado es uno de los resultados de los
estudios de interacciones entre plantas y animales que se llevan a cabo en la Estacion Biologica
Potrerillo de Santa Teresa. Se presenta en este caso un analisis de una parte del proceso de
dispersion focalizado en la interaccion entre dos especies: la palma butia y el zorro de monte.
Los resultados refieren principalmente a tres aspectos: la cantidad de semillas de la palmera butia
que pueden ser relocalizadas por el zorro de monte, la valoracion de la ocurrencia de un posible
dafio ocasionado por el pasaje por el tracto digestivo y la capacidad del zorro de monte de alejar
las semillas respecto de la planta productora.

En este estudio se disefid una técnica para identificar la planta productora a partir de los
frutos recogidos en las heces y asi medir la distancia a la cual los zorros fueron capaces de alejar
las semillas.

Para determinar la capacidad de un organismo como agente dispersor efectivo es
necesario también valorar la capacidad de germinacion de las semillas luego de su ingestion.
Esta valoracion se puede realizar mediante experimentos de germinacion en los cuales se
contrasta una muestra de semillas consumidas por el supuesto organismo dispersor y otra
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cantidad de semillas recogidas de frutos maduros caidos debajo de plantas productoras y que no
fueron ingeridos. Un experimento de este tipo se realizé en la Estacion Bioldgica Potrerillo de
Santa Teresa con frutos de la palma pindo, utilizando 250 endocarpos tomados de heces de zorro
de monte y 250 tomados debajo de diversas plantas. La capacidad de germinacion de las semillas
en ambos tratamientos presentd diferencias en cuanto al tiempo y al porcentaje. De las semillas
consumidas por zorros germind el 22,4% (n=56); de las no consumidas solo el 4% (n=10)
(Rodriguez-Mazzini y Molina Espinosa, datos no publicados). Un resultado semejante se obtuvo
para una especie de Sapindacea, el chal-chal (4llophyllus edulis): de las semillas provenientes de
frutos consumidos por zorros, el 21,6% (n=54) alcanzaron a germinar, y de la muestra de
semillas no consumidas germiné el 4,4% (n=11) (Rodriguez-Mazzini y Molina Espinosa, datos
no publicados). La realizacion de experimentos similares con un niimero importante de semillas
de palma butid y de otras especies de arboles permitird generar un conocimiento consistente
sobre esta etapa determinante del proceso dispersivo.

En un estudio previo (Motta-Junior et al. 1994) sobre la escarificacion de semillas de
varias especies de plantas por el zorro de monte, no se reporté6 germinacion de palma pindo, si
bien se debe considerar que en ese trabajo se utilizd una muestra baja (n=6) y que este tipo de
semillas presentan dormancia; en cambio, en el mismo experimento, se registraron porcentajes
altos de germinacidn para otras especies.

En los estudios de dispersion es importante también definir hacia qué tipo de hébitat son
relocalizadas las semillas y si ese o esos habitats presentan condiciones adecuadas para la
germinacion y el establecimiento de las nuevas plantas. Una aproximacion a esas preguntas se
puede obtener al medir hacia donde se produce preferentemente la lluvia de semillas generada
por animales, mediante muestreos que permitan definir densidades por unidad de superficie.
También es posible obtener una valoraciéon de cudn adecuado es un habitat para determinada
especie de planta, a través de una evaluacion de la abundancia de renuevos y del establecimiento
de plantas de esa especie en cada habitat potencial.
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2. Dispersion de semillas de la palma butia (Butia capitata) por el zorro de monte (Cerdocyon
thous) en la Estacion Bioldgica Potrerillo de Santa Teresa

2.1. Introduccion

La dispersion de semillas es un proceso activo de transportacion (Van der Pijl 1969) a
través del cual los propagulos pueden moverse desde las plantas madre hacia sitios adecuados
para el crecimiento y la reproduccion (Howe and Estabrook 1977).

El patréon de distribucion espacial que presentan las semillas dispersadas alrededor de la
fuente de origen puede variar debido a las interacciones ecologicas con organismos vectores de
semillas (Willson 1993). Si se considera que la dispersion de descendientes incrementa el éxito o
aptitud de los progenitores, se puede esperar que los descendientes dispersados sobrevivan mas y se
reproduzcan mejor que los no dispersados, pues los primeros evitan las condiciones perjudiciales
cercanas a la planta madre o alcanzan mejores condiciones al ser relocalizados. Algunos enemigos
naturales de las semillas o de las plantulas responden a la densidad y/o a la distancia desde la planta
madre (u otro conespecifico) (Willson 1993).

Los animales seleccionan sus alimentos basados en la disponibilidad, en la calidad
alimentaria y en sus requerimientos. La seleccion de frutos o semillas por animales se basa también
en la localizacion espacial que presentan los mismos, su tamafio y estructura, asi como en las
demandas nutricionales de los individuos que forrajean y su capacidad de evitar las toxinas (Stiles
1993).

La endozoocoria es la dispersion de esporas o semillas que se produce luego del pasaje de las
mismas por el tracto digestivo de los animales. Las semillas reciben un tratamiento o procesamiento
fisico y quimico que tiene lugar en el tubo digestivo. Esto es afectado adicionalmente por el tiempo
que la semilla permanece en el tracto digestivo, antes de ser depositada por el animal (Stiles 1993).

La pulpa de los frutos carnosos, con tejidos comestibles, blandos y nutritivos ubicados
alrededor de las semillas, es una fuente importante de alimento para muchos animales frugivoros,
principalmente para mamiferos y aves, pero también para muchos reptiles y peces (Howe 1986).

En estudios sobre la dieta de mamiferos carnivoros se ha reportado con frecuencia el
consumo de frutos y semillas (Bisbal y Ojasti 1980; Dietz 1984; MacCracken and Uresk 1984; Rau
et al. 1987; Servin y Huxley 1991; Geffen et al. 1992; Motta-Junior et al. 1994; Facure and
Monteiro-Filho 1996, entre otros) y se ha hecho referencia a su efecto en la dispersion de ciertas
plantas (Dietz 1984; Servin y Huxley 1991; Bustamante et al. 1992; Lombardi and Motta-Junior
1993; Motta-Junior et al. 1994; Alonso et al. 1995; Vogl and McHargue 1966).

Zona and Henderson (1989) indicaron que muchas especies de palmas son zoocoras y
que hay especies de mamiferos, aves y peces que estan involucradas en su dispersion. Henderson
(1961, 1965, citado por Vogl and McHargue 1966) encontr6 que el coyote (Canis latrans) es un
agente dispersor de la palma de California (Washingtonia filifera) entre oasis del desierto de
Colorado, en California.
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La palma butid es una de las especies de palmas de distribucion més austral del continente
americano. En Uruguay alcanza el extremo sur de su distribucion formando extensos palmares
asociados a llanuras. El fruto de esta especie es una drupa de dos centimetros de didmetro que
contiene generalmente tres semillas en un endocarpo endurecido; la fructificacion se produce entre
febrero y mayo. Para esta especie de palma, Alonso et al. (1995) reportaron la ocurrencia de
plantulas en desarrollo en las heces del zorro de monte, un canido abundante en el area de palmares,
y sugirieron que éste puede ser uno de los agentes de dispersion en los bosques del sureste de
Uruguay. La escarificacion de un importante nimero de semillas debido a su pasaje por el tracto
digestivo del zorro puede tener un efecto positivo al disminuir el tiempo medio de germinacion. A su
vez, la relocalizacion puede estar dirigida hacia sitios adecuados para la germinacion (safe sites,
Harper 1979) y podria llegar a disminuir el riesgo de depredacion de semillas por roedores (Janzen
1970, Estrada and Coates-Estrada 1991).

Existe poca informacion sobre la capacidad que tienen algunos animales para alejar semillas
respecto de la fuente de produccion. Para el caso de los canidos que frecuentan bosques y realizan
desplazamientos mas o menos importantes, es posible suponer que pueden llegar a movilizar un alto
numero de semillas a distancias considerables de las plantas madre.

Palma butid (Butia capitata). Foto: Susana Gémez.
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Los objetivos de este estudio fueron:

a) determinar la presencia y nimero de endocarpos de la palma butia contenidos en las heces de
zorro y detectar el posible dafio de semillas debido a su pasaje a través del tracto digestivo,

b) conocer la distancia a la que son dispersadas las semillas de la palma butid por el zorro de
monte,

¢) determinar hacia qué tipo de habitat fueron dispersadas las semillas.

2.2. Area de estudio

Se trabajo en la Estacion Biologica Potrerillo de Santa Teresa (33° 58'S, 53° 37' W) ubicada
en la Reserva de la Biosfera Bafiados del Este' de Uruguay (ver Anexo, Plano de ubicacién). Es una
zona de humedales subtropicales que contiene ecosistemas de bosque, pradera y banado y que posee
un clima subtropical himedo con un promedio de lluvia anual de 1.100 mm. La Estacién Bioldgica
comprende una superficie de 715 hectareas sobre la laguna Negra, y se ubica entre los 8 y 20 msnm.
En la Estacion Bioldgica y su entorno inmediato la palma butia presenta una baja densidad tanto en
la pradera como en los parches de bosque.

2.3. Métodos

El estudio fue desarrollado en dos periodos anuales de fructificacion de la palma butid; el
primero entre marzo y mayo de 1996 y el segundo entre marzo y abril de 1997. Las heces de zorro
fueron colectadas a lo largo de sendas existentes en los diferentes habitats de la Estacion Biologica y
colocadas en bolsas de papel numeradas. Cada sitio de colecta se referencid en el terreno o
directamente en un mapa a escala 1:5.000. Las muestras de heces se secaron, se lavaron sobre un
tamiz y se analizaron para determinar la presencia o ausencia de endocarpos de palma y de marcas
de frutos. Se examinaron todos los endocarpos encontrados para determinar la posible existencia de
dafio mecanico causado por su pasaje a través del tracto digestivo de los zorros.

La distancia a la que los zorros pueden movilizar las semillas de esta palma fue registrada
mediante el marcaje de frutos maduros en los dos periodos de fructificacion mencionados. Se
marcaron los frutos maduros caidos de 17 palmas ubicadas en los parches de bosque. Se utilizo un
método de marcaje que consistio en colocar en el mesocarpo de cada fruto un pequefio trozo de hilo
de algodén de un determinado color. Todos los frutos marcados fueron posteriormente devueltos al
sitio donde se encontraban disponibles para el consumo de los zorros. La asignacion de un mismo
color a todos los frutos de una misma palma permiti6 identificar el sitio de origen de los frutos
encontrados en heces que contenian marcas. Cuando una muestra contenia mds de una marca
correspondiente a frutos de una misma planta se considerd s6lo una medida de distancia de
dispersion. Marcas de diferentes palmas en una misma muestra fecal fueron consideradas como
registros diferentes de distancia de dispersion.

El niimero de heces en el cual fueron registrados frutos de la palma butid se expreso
como presencia (P) en el total de heces analizadas. Se cuantifico la cantidad de frutos por
muestra en cada periodo de fructificacion, la distribucion de datos fue valorada por un andlisis

! La Reserva de Biosfera Bafiados del Este fue designada por UNESCO en 1976. Se ubica al sureste de Uruguay y
comprende los departamentos de Rocha y Treinta y Tres, y parte de los de Maldonado, Lavalleja y Cerro Largo.

20



exploratorio (box and whisker plot) y se realizd una comparacion entre periodos mediante la
prueba de Mann-Whitney (Zar 1996). La distancia media de dispersion fue calculada para cada
periodo de fructificacion y la distribucion de los datos fue valorada por un anélisis exploratorio
(box and whisker plot). Las distancias obtenidas para los dos periodos fueron comparadas por
medio de la prueba de Mann-Whitney (Zar 1996).

En cada sitio de colecta de heces se registro el tipo de habitat y se clasificé como favorable o
no favorable para la germinacion. La condicion del sitio para la germinacion fue evaluada mediante
un criterio basado principalmente en la presencia/ausencia de plantulas en desarrollo.

2.4. Resultados
2.4.1. Presencia de semillas de palma en las heces y valoracion de dafio

En un total de 528 heces analizadas se encontr6é que 469 contenian endocarpos de la palma
butia. Durante el primer periodo de fructificacion analizado, el 93,1% del total de heces muestreadas
(n=159) contenian endocarpos, con una media de 19,3 © 0,96 endocarpos por heces. Durante el
segundo periodo de fructificacion, el 87,0% del total de muestras fecales (n=369) contenian
endocarpos con una media de 12,70 © 0,57) (Cuadro 2). El nimero de endocarpos por heces fue
significativamente mayor en el periodo de muestreo de 1996 respecto del correspondiente a 1997
(U=38,9, p<0,05) (Figura 3).

El total de endocarpos analizados (n=6.929) contenidos en las 469 heces colectadas en los
dos periodos estudiados (Cuadro 2), no present6 evidencia de daio fisico aparente que pudiera haber
sido producido por su pasaje por el tracto digestivo de los zorros.

Cuadro 2. Numero de heces colectadas (n) en cada periodo anual de fructificacion en la Estacién Biologica
Potrerillo de Santa Teresa, presencia (P) o nimero de heces en las cuales fueron registrados frutos de palma y
porcentaje del total. Se incluye también la media y el rango de endocarpos por heces y el numero total de
endocarpos analizados para valorar el dafio de semillas.

Periodo de fructificacion 1996 1997 Total
n 159 369 528
P 148 321 469
% 93,1 87,0 88,8
Media de endocarpos por heces + e.s. 19,3+0,96 12,7+0,57
Rango 2-52 1-54
Total de endocarpos analizados 2.850 4.079 6.929
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Figura 3. Cantidad de endocarpos de la palma butia encontrados en las heces de zorro analizadas.
Histograma de frecuencia de numero de endocarpos en heces y andlisis exploratorio de datos (box and
whisker plot). La muestra consistio en 148 heces para el afio 1996 y 321 para 1997 que fueron colectadas en la
Estacion Biologica Potrerillo de Santa Teresa.

2.4.2. Distancia de dispersion

De las 469 muestras que contenian endocarpos de la palma butid, 27 incluyeron algtin fruto
marcado, lo cual represent6 el 5,8% (Cuadro 3). El nimero de frutos marcados en el periodo de
fructificacion de 1996 fue de 685 y se recuperaron 47 marcas (6,9%) en 21 heces. Durante el periodo
del afio 1997, fueron marcados 1.171 frutos y se recuperaron 22 marcas (1,9%) contenidas en 14
heces. A partir de esta recuperacion de marcas se obtuvo un total de 35 medidas de distancia de
dispersion de semillas.
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Cuadro 3. Numero total de heces colectadas por periodo de fructificacion, nimero de heces que contenian
endocarpos de la palma butia, cantidad de heces que significaron recuperacion de marcas y numero de frutos
marcados y recuperados. Se indican también los valores medio y el rango de distancia en metros a la que
fueron dispersadas las semillas de la palma butid por zorros en la Estacion Bioldgica Potrerillo de Santa
Teresa.

Periodo de fructificacion 1996 1997 Total
Numero de heces colectadas 159 369 528
Numero de heces con endocarpos 148 321 469
Heces con marcas 16 11 27

% de recuperacion (heces con marcas

en total de heces con endocarpos) 10,8 34 5,8
Numero de frutos marcados 685 1.171 1.856
Numero de frutos marcados recuperados 47 22 69
Distancia media de dispersion(m) +e.s.  465,2+90,7 1.093,9+190,5

Rango (m) 7-1.280,0 129 -2.670,0

Para el periodo del afio 1996 se obtuvo una distancia media de dispersion de 465,2 90,7 m
y una distancia de dispersion maxima de 1.280 m, mientras que en el periodo de estudio del afo
1997 1a distancia media de dispersion fue de 1.093,9 ~190,5 m y el méximo de 2.670 m (Cuadro 3 y
Anexo). La distancia de dispersion de semillas fue significativamente mayor en el periodo de
fructificacion de 1997 respecto del periodo de 1996 (U=8,99, p<0,05) (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de los valores de distancia de dispersion (box and whisker plot) de semillas de la palma
butié obtenidos durante dos periodos de fructificacion en la Estacion Biologica Potrerillo de Santa Teresa. El
periodo correspondiente a 1997 contiene el registro de distancia mayor (2.670 m).

2.4.3. Arreglo espacial de las semillas dispersadas

Se registro la presencia de semillas de la palma butia dispersadas por zorros en los cuatro
habitats considerados: bosque, pradera, banado y costa lagunar. La mayoria de las semillas
dispersadas en las heces fue depositada en habitats de bosque, alcanzando el 78,4% (n=116) en 1996
y el 71,3% (n=229) en 1997. El bafiado fue el habitat que registrdé el menor nimero de semillas
dispersadas en las heces de zorro: 1,4% en 1996 y 0,6% en 1997 (Cuadro 4).



En ambos periodos de estudio, las semillas de la palma butid fueron dispersadas
principalmente hacia habitats favorables para la germinacion; el 95,9% (n=142) en el afio 1996 y el
92,2% (n=296) en el afio 1997.

Cuadro 4. Relocalizacion espacial de semillas de la palma butia por el zorro de monte en los principales
habitats de la Estacion Bioldgica Potrerillo de Santa Teresa.

Periodo de estudio 1996 1997

N % N %
Bosque 116 78,4 229 71,3
Pradera 3 2,0 52 16,2
Banado 2 1,4 2 0,6
Costa lagunar 27 18,2 38 11,8

2.5. Discusion

La presencia de endocarpos no danados en las heces, los valores de distancia de dispersion
de semillas encontrados, la relocalizacion de semillas hacia sitios aparentemente favorables para la
germinacion y la observacion de plantulas en desarrollo en las heces, sugieren que el zorro de monte
puede tener una importante funcion en el proceso de dispersion de semillas en el area de estudio.

El registro de un alto numero de heces de zorros que contenian frutos de la palma butia en
los dos periodos de fructificacion estudiados sugiere que este recurso alimentario tiene una marcada
importancia estacional en la dieta de este canido. Las diferencias registradas en el numero de
endocarpos contenidos en heces en los dos periodos de estudio pueden estar relacionadas a una
variacion en la disponibilidad de frutos. El periodo de fructificacion de 1997 presentd una menor
extension temporal, a la que probablemente se asocid una menor produccion de frutos por las
palmas.

Se considera, en términos generales, que la dispersion de los propagulos de las plantas
incrementa el éxito de los progenitores, pues se puede esperar que los descendientes dispersados
sobrevivan mas y se reproduzcan mejor que los no dispersados, debido a que los primeros evitan las
condiciones desfavorables cercanas a los progenitores o porque pueden alcanzar mejores condiciones
en sitios distantes (Willson 1993). Los frutos dispersados por mamiferos presentan algunas
adaptaciones, como por ejemplo tejidos blandos con pulpa alrededor de la semilla (Howe 1986),
pero pueden poseer también una proteccion mas evidente de la semilla propiamente dicha para evitar
la destruccion mecéanica (Van der Pijl 1969). Los frutos de la palma butia poseen un importante
desarrollo de esas caracteristicas: el ectocarpo es delgado pero el mesocarpo presenta un destacable
desarrollo de tejidos blandos; el peso medio del fruto es de 9,81 g, del cual el 23% corresponde al
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endocarpo (Puig y Nattino 1915).

Los resultados obtenidos confirman que el endocarpo duro es una efectiva proteccion contra
posibles daios mecéanicos de la semilla, pues no se encontré dafio aparente en ninguno de los
endocarpos analizados (n=6.929). Este estudio y las observaciones reportadas acerca del crecimiento
de plantulas de la plama butid en heces del zorro de monte (Alonso et al. 1995) sugieren que las
semillas de esta palma mantienen su viabilidad. Por otra parte, en experimentos de germinacion
llevados adelante con semillas de la palma pindd, otra especie de palma con frutos de caracteristicas
similares, se encontraron efectos favorables en cuanto a tiempo de germinacion y porcentaje de
semillas germinadas (ver pag. 20). Es necesario realizar experimentos similares para la palma butia
con el objetivo de valorar de una forma mas completa su interaccion con el zorro de monte.

La técnica de marcaje de frutos utilizada en este trabajo permitié obtener datos de distancia
de dispersion para los frutos de diferentes palmas. La sencillez de esta técnica permite su aplicacion
en estudios de dispersion en una amplia variedad de plantas productoras de frutos carnosos.

La palma butia produce una gran cantidad de frutos que son acumulados en el piso cerca de
las plantas madres como ocurre con otras palmas (Fiebrig 1933). Esta palma crece principalmente en
planicies, por lo que es esperable que la dispersion por gravedad no siempre determine importantes
movimientos de las semillas. Los valores de distancia de dispersion encontrados sugieren que el
zorro de monte puede relocalizar las semillas de esta palma en sitios suficientemente alejados de las
plantas madres. Las diferencias interanuales encontradas en cuanto a la distancia de alejamiento de
semillas pueden estar relacionadas a una menor produccion de frutos y una mas corta extension en
dias del periodo de fructificacion del afio 1997. Una menor disponibilidad temporal de frutos en ese
afio podria modificar los patrones de actividad de forrajeo de los zorros y determinar movimientos a
mayor distancia en la busqueda de frutos de esta palma o de otros recursos. Este mismo periodo
registrd el valor medio mas elevado de distancia de dispersion y ademas el valor maximo obtenido
(Cuadro 3).

La mayor parte de las heces estaban depositadas en el piso del bosque, el que puede ser
considerado, en términos generales, como adecuado para la germinacion (safe sites, segun
Harper 1979). Es probable, por otra parte, que este habitat sea uno de los mas utilizados por este
canido.

El consumo de un gran nimero de frutos por los zorros y su relocalizacion a cierta distancia
de la fuente de produccion, disminuye rapidamente la concentracion de semillas debajo de las
plantas parentales y determina su reubicacion en cantidades menores. Este proceso puede disminuir
la destruccion de semillas causada por pequeios roedores al reducirse la oferta conspicua y
concentrada. De acuerdo con Zona y Henderson (1989) la depredacion postdispersion puede ser el
elemento que finalmente influye sobre la distribucion de las palmas, si bien este fendmeno es atin
poco conocido. Bullock (1980) sugiere que las semillas de la palma de California (Washingtonia
filifera) dispersadas por mamiferos pueden experimentar una menor depredacioén por roedores que
las dispersadas por aves. En la zona subtropical de Sudamérica, el papel de los canidos en la
dispersion de semillas y su relacién con la estructuracion de las comunidades vegetales, es un
proceso atin muy poco estudiado.
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