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RESUMEN

La capacidad de las especies del género Prosopis de tolerar sequia y condiciones
edaficas adversas, como la salinidad y alcalinidad, asi como su adaptacion a la
herbivoria, son las principales razones de su posicion dominante en la vegetacion
lefiosa de zonas aridas y semiaridas de América. Los estudios sobre la ecologia de las
especies de este género se pueden agrupar en: a) los que analizan el control que ejercen
los factores ambientales bidticos y abidticos sobre la estructura y dinamica de las
poblaciones de algarrobos, y b) los que estudian el efecto de los algarrobos sobre las
condiciones ambientales y, consecuentemente, sobre el resto de la comunidad.

En Argentina, la estructura diamétrica, laregeneracion y el crecimiento de distintas
poblaciones de algarrobos han sido estudiadas en la region Chaqueifia, del Espinal y del
Monte. El clima (humedad y temperatura), el suelo, la profundidad de la freatica, los
disturbios y las interacciones bioldgicas (predacion y dispersion de semillas, herbivoria,
y competencia) han sido sefialados por diversos autores como los factores que
determinan la estructura y dindmica de los algarrobales. La importancia de cada uno
varia segun las regiones. En general, en las regiones mas xéricas las variaciones
climaticas (condicionantes de la disponibilidad de agua) son las que determinan las
posibilidades de establecimiento y el crecimiento de las distintas poblaciones de
algarrobos. En cambio, en las zonas mas humedas la competencia y el disturbio
aparecen como los factores principales. En todos los casos la dispersion de semillas por
herbivoros aparece como indispensable para el establecimiento, ya que rompe la
dormicion y disminuye la predacion de semillas por granivoros (principalmente
braquidos, roedores y hormigas). El ganado doméstico ejerce un doble efecto de
dispersion y predacion cuyo resultado depende de la carga ganadera.
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Las especies del género Prosopis son componentes importantes en el habitat de otros
organismos. Estas especies generan heterogeneidad espacial que modifica la distribu-
cion espacial de especies de los estratos arbustivos y herbaceos. Entre los mecanismos
que generan esta heterogeneidad encontramos la modificacion de las condiciones
climaticas bajo su cobertura a través de la moderacion de temperaturas extremas,
disminucién de evaporacion, redistribucion de las precipitaciones y de la intensidad
luminica; el incremento de la fertilidad a través de la acumulacion de nutrientes; los
efectos fisicos y quimicos del mantillo; la provision de perchas para el asentamiento de
aves dispersoras de frutos de otras especies y la competencia por luz y agua. Las
consecuencias sobre la vegetacion dependen del resultado de la interaccion de todos
estos procesos y debemos interpretarlo como una sintesis de los mecanismos facilitadores
y los de interferencia para cada forma de vida. Los mecanismos facilitadores prevalecen
sobre los de interferencia cuando el estrés ambiental (p. e]. estrés hidrico, sobrepastoreo)
es mayor. En todos los casos, la presencia de especies del género Prosopis provoca un
reemplazo de especies bajo su cobertura que aumenta la diversidad de las comunidades.

Palabras clave: Dinamismo, herbivoros, dispersion, mantillo.

SUMMARY

The ability of Prosopis species to tolerate drought and adverse edaphic conditions is
the reason for their dominant position in the woody vegetation of the arid and semi-
arid zones of America. Studies on the ecology of these species can be grouped as: a)
those analyzing the biotic and abiotic environmental factors that control the struc-
ture and dynamics of the Prosopis populations and, b) those studying the effect of
Prosopis over the environmental conditions and, consequently, over the remaining
community. In Argentina the regeneration and growth of different Prosopis popula-
tions have been studied in several regions: Chaco, Espinal and Monte. The climate
(humidity and temperature), soils, the water table depth, biological disturbances and
interactions (predation and seed dispersal, herbivory and competence) have been
pointed at by diverse authors as the factors determining the structure and dynamics
of the Prosopis woodlands. The importance of each factor depends on the regions.
The species of the Prosopis genus generate a spatial heterogeneity modifying the
species distribution of shrubs, grass and forbs. The mechanisms that generate this
heterogeneity include: the modification of climatic conditions under their cover by
moderation of extreme temperatures, evaporation decrease, precipitation redistribu-
tion, and modification of light intensity; the increase of fertility through nutrients
accumulation; physical and chemical effects of litter, the provision of perching structures
Jfor birds that disperse seeds from other species; and the competence for light and water.

Key words: Dynamisms, herbivory, dispersion, litter.
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INTRODUCCION

El género Prosopis (Fabaceae, Mimosoideae) consta de 44 especies distribuidas
principalmente en zonas aridas y semiaridas de América del Sur y del Norte, el este de
Asiay el norte de Africa, 28 de las cuales se encuentran en Argentina (Burkart, 1976;
Solbrig et al., 1977; Fagg y Stewart, 1994). El género Prosopis incluye arboles,
arbustos y, raramente, sub-arbustos. La capacidad de las especies del género de tolerar
sequia y condiciones edaficas adversas, como la salinidad y alcalinidad, asi como su
adaptacion a la herbivoria, son las principales razones de su posicion dominante en la
vegetacion lefiosa de zonas aridas y semiaridas de América (Fagg y Stewart, 1994).

Debido a su abundancia y comportamiento ecologico, las especies del género
Prosopis son de gran importancia ecosistémica en zonas aridas y semiaridas del mundo,
y de vital importancia en la economia rural de las mismas. En América del Sur, la
relacion del hombre con las especies del género se remonta a épocas precolombinas,
constituyendo el principal alimento de humanos y de animales. Como ejemplo de esto,
se puede citar a los huarpes de Mendoza para quienes eran tan importantes que las
poblaciones se establecian donde habia algarrobos, manteniendo cada tribu la propie-
dad sobre un algarrobal (D’ Antoni y Solbrig, 1977; Roig, 1993). Ecologicamente, las
especies del género Prosopis constituyen un importante recurso alimentario y de
habitat para un gran nimero de organismos (Mares et al., 1977).

En Argentina, el género Prosopis ha sufrido un proceso adaptativo desde el Chaco
subhiimedo hacia zonas mas aridas y frias al oeste y al sur. Este proceso ha ocurrido a
través de la adquisicion de adaptaciones morfologicas y fisiologicas, como el paso de
bioformas arbdreas a arbustivas, reduccion foliar, ajuste osmotico, etc. Esto hace que
la distribucion del género abarque una gran variedad de condiciones ambientales, entre
las que se pueden destacar dos gradientes muy claros: uno latitudinal de temperatura
(mas calido al norte y frio al sur) y uno longitudinal de humedad (mas humedo al este
y mas seco al oeste). Esta variedad de condiciones ambientales lleva a que los factores
que controlan la dindmica de los algarrobales sean distintos en cada region y en cada
condicion ambiental, dificultando el analisis general de estos aspectos.

En esta revision se analizan principalmente dos aspectos de la ecologia de las
especies de Prosopis: a) el control que ejercen los factores ambientales bidticos y
abidticos sobre la estructura y dinamica de las poblaciones de algarrobos y b) el efecto
de los algarrobos sobre las condiciones ambientales y, consecuentemente, sobre el
resto de la comunidad.

ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LAS POBLACIONES DE ALGARROBO

La estructura y la dindmica poblacional de una especie estd determinada por las
caracteristicas propias de la especie (heliofila o no, de rapido o lento crecimiento, etc),
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los factores ambientales bidticos y abiodticos y por la historia del sitio donde se
desarrolla (Hutchings, 1997). Estos factores controlan la regeneracion, el crecimiento
y la mortalidad de las poblaciones de algarrobos.

Regeneracion: ;control climatico o biolégico?

Hay dos etapas clave en el establecimiento de los algarrobos caracterizadas por una
gran mortalidad. La primera ocurre entre produccion de semillas y el establecimiento
delaplantulay la segunda en el pasaje de plantula arenoval (Bushy Van Auken, 1991).
Una vez superada la etapa de plantula la supervivencia es probablemente alta.
Entonces, los factores que regulan estos dos procesos son clave en la dinamica del
bosque.

Biologia reproductiva

La fenologia de la floracion y fructificacion de las especies de Prosopis pareceria
predecible ya que el mecanismo que provee agua para la sobrevivencia y reproduccion
es la gran profundidad que alcanza su sistema radical (Mooney et al., 1977). Sin
embargo, el momento y la cantidad de precipitaciones puede afectar la produccion de
flores y frutos. Segtin Solbrig y Cantino (1975) menos del 3% de las miles de flores
producidas inician el desarrollo de frutos y solo la mitad o un tercio lo completan.
Money et al. (1977) y Peinetti et al. (1991) en otras especies del género coinciden en
que el momento de floracion es relativamente constante, pero solo una muy baja
proporcion de flores desarrollan frutos, y que la produccion de frutos es muy variable
entre afios segun la humedad del suelo. Las condiciones hidricas del suelo superficial
parecerian tener incidencia en procesos fisioldgicos, pues, en Prosopis, a pesar de
considerarse freatofita, la actividad fotosintética depende de la disponibilidad de agua
en el horizonte superior del suelo. La raiz principal es funcional recién cuando se agota
el agua en superficie (freatofita facultativa) (Sosebee y Wan, 1987). En particular en
el Monte, la fenologia de P. flexuosa ha sido estudiada en ecosistemas naturales por
Mooney et al. (1977) para Andalgala (Catamarca) y por B. E. Rossi (comunicacién
personal) en Nacufian (Mendoza), y se ha mostrado que el inicio de sus etapas
fenologicas no presenta grandes variaciones entre afios, independientemente de las
precipitaciones.

Conrespecto al sistema reproductivo de Prosopis, diversos autores (Simpson et al.
1977; Massuelliy Balboa, 1989; Genise et al., 1990) caracterizan el sistema reproductivo
de varias especies de Prosopis como autoincompatible, aunque difieren en cuanto a la
existencia de protoginia.

Produccioén de semillas

Existe una amplia discusion acerca de qué factores son importantes en la produccion
de frutos de Prosopis. El clima seguramente es un factor importante pero no esta claro
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como actia. Segun Karlin y Diaz (1984) las lluvias primaverales disminuyen la
produccion de frutos, principalmente si ocurren en el momento de la floracion. El viento
y las heladas tardias podrian ser perjudiciales durante la floracion. Privitello et al.
(2000) encuentran que la produccion de frutos de P. caldenia se relaciona positivamen-
te con la temperatura maxima de octubre y negativamente con la humedad relativa de
diciembre-febrero.

Toro et al. (1993), en un estudio en zonas aridas de Chile, sugieren que los insectos
tienen un importante papel en la reproduccion de Prosopis y atribuyen el éxito en la
produccién de frutos, entre otros factores, a la existencia de un adecuado sistema de
polinizacion. Los Apoideay dentro de éstos las abejas solitarias (Andrenidae, Halictidae,
Colletidae, algunos Apidae) constituyen el grupo mas importante que efectia la
polinizacién (Simpson et al., 1977).

Por su parte, los predadores predispersivos pueden disminuir la produccion de
semillas entre un 25 y 70%. Entre éstos, los braquidos son sin duda los mas importantes
(Smith y Ueckert, 1974; Solbrig y Cantino, 1975; Kingsolver et al., 1977; Agrawal,
1996). Entre los vertebrados, los loros barranqueros (Cyanoliseus patagonus) también
pueden afectar la produccion de semilla antes de que éstas terminen de formarse.

La fructificacion de arboles del género Prosopis presenta una gran variabilidad
interanual. La produccion de semillas de P. flexuosa en el desierto del Monte podria ser
de entre 80.000 y 800.000 semillas ha'! (Ffolliot y Thames, 1983; Dalmasso y
Anconetani, 1993). En Nacufian se observé una gran variabilidad entre afios y entre
arboles en la fructificacion y produccion de semillas de P. flexuosa aunque la floracion
habia sido bastante homogénea. Habiéndose realizado observaciones entre 1985 y
1989, y entre 1994 y 1999, P. flexuosa sélo presentd una notable fructificacion y
dispersion de semillas en 1987, 1995 y 1998 (L. Marone, comunicacion personal).

Estos valores llevan a pensar que, a pesar de esta variabilidad y de los factores
limitantes, la produccion de frutos es suficiente para asegurar una regeneracion natural
si las condiciones climaticas y bioldgicas fueran las adecuadas.

Destino de las semillas producidas

Teniendo en cuenta esta produccion de frutos, nos preguntamos cudl es el destino de
la produccion de frutos. ;Termina realmente formando una nueva poblacion de
algarrobos? Los posibles destinos son la formacion de un banco de semilla, la
predacion, la descomposicion o la germinacion.

Poco se sabe del tamafio y dinamica del banco de semillas de Prosopis. La
dormicion fisica que presentan las semillas lleva a pensar en éstas como potenciales
formadoras de un banco de semillas persistentes. Lerner y Peinetti (1996) desarrollaron
un modelo empirico de longevidad de semillas de P. caldenia que sugiere que dicha
especie podria formar bancos de semillas moderada a escasamente persistentes en La
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Pampa, aunque no han realizado mediciones a campo. En Pipanaco, se ha observado
que en plantaciones de olivos o algarrobos bajo riego han surgido plantines de P.
flexuosa (observaciones personales), lo que lleva a pensar en la existencia de al menos
algunas semillas en el banco. Sin embargo, en Nacufian, la gran variabilidad interanual
observada en el nimero de semillas que llegan al suelo no se ha reflejado en las
mediciones del banco de semillas y no se ha encontrado un banco de semillas de P.
flexuosa ni siquiera moderadamente persistente (Marone y Horno, 1997; Marone et al.
1998). Lewis et al. (1999) no encuentran un banco de semillas permanente en el chaco
himedo santafesino, aunque si un banco de plantulas. La ausencia de banco de semillas
persistentes es algo comun entre los arboles y arbustos de zonas aridas, sobre todo
aquellos que tienen semillas grandes.

Segun Lerner y Peinetti (1996), el porcentaje de germinacion no fue importante en
P. caldenia en La Pampa, pero el ataque por briquidos fue una causa importante de
pérdidas predispersivas y posdispersivas alcanzando al 35% de las semillas (las
pérdidas posdispersivas ocurririan recién durante la primavera siguiente). Sin embar-
go, el disefio experimental usado no les permitié evaluar el impacto de otros predadores
posdispersivos como hormigas y roedores. Villagra et al. (en prensa-b) estimaron la
germinacion y las pérdidas posdispersivas a corto plazo (maximo 15 dias) de semillas
de P. flexuosa en los algarrobales de Nacufian (Fig. 1). La germinacion de semillas en
artejos sanos o sujetos a escarificacion mecanica alcanzo, en promedio, el 7% a los 15

Porcentaje de remocion
ugnReuIwLIdS Ap lejuddiog

Figura 1. Tasas de remocién y germinacion de semillas de Prosopis flexuosa en la Reserva de Nacufian
(Mendoza). Letras diferentes indican diferencias significativas a P<0,05. (Adaptado de Villagra
et al., en prensa-b.)

Figure 1. Removal and germination rates of Prosopis flexuosa seeds at the Reserva Nacuiidn (Mendoza).
Different letters indicate significant differences at P< 0.05 (Adapted from Villagra et al., in
press-b.)
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dias de iniciado el ensayo; mientras que después de 24 hs de iniciado el mismo, mas
del 90% de las semillas habian sido consumidas o removidas por hormigas y pequefios
roedores, tanto las ofrecidas dentro de frutos, de artejos o como semillas libres. Estos
resultados indican que la predacion de las semillas apenas llegan al suelo podria
explicar la ausencia de un banco de semillas persistente de P. flexuosa.

La descomposicion no deberia ser un factor importante de pérdidas ya que la escasa
humedad que caracteriza a las zonas aridas y semiaridas no favoreceria el desarrollo de
hongos y bacterias. Ortega Baez et al. (2001) sefialan que algunas vainas de P. ferox
en Salta pueden permanecer 6 afios sin presentar signos de descomposicion, pero el
99% de las semillas son predadas por braquidos.

Entonces, podemos concluir que la predacion es un destino importante, quizas el
principal, para las semillas de las especies de Prosopis. Las evidencias sugieren que no
es comun que formen bancos de semillas permanentes y que la descomposicion no es
una forma importante de pérdida de semillas. La germinacion tampoco seria un destino
importante, por lo que la mayor parte de las semillas producidas no germinan
produciendo una plantula.

Importancia de la dispersion

Las semillas de Prosopis son dispersadas frecuentemente por animales domésticos y
silvestres y sus frutos presentan una serie de adaptaciones morfologicas y fisiologicas
que permiten la dispersion endozoica (Peinetti ef al., 1993; Campos y Ojeda, 1997).
Estasadaptaciones incluyen la presencia de un mesocarpo dulce con altas proporciones
de azucares y proteinas y una cuticula seminal dura e impermeable que impide el
ingreso de agua y la destruccion del embrion dentro del tracto digestivo de los
herbivoros (Kingsolver et al., 1977). Ladispersion de semillas es interpretada como un
ejemplo de mutualismo entre plantas y animales donde los animales obtienen energia
mientras rompen la dormicion de las semillas permitiéndoles germinar. El aumento en
la germinabilidad depende del dispersor, particularmente del grado de escarificacion
en que cada dispersor libera las semillas (Campos y Ojeda, 1997). Estos autores
encontraron que semillas de P. flexuosa provenientes de heces de maras (Dolichotis
patagonum) y vacas presentaron la mayor capacidad germinativa (Fig. 2). En el otro
extremo se encuentra el jabali europeo que destruye todas las semillas que consume
(viabilidad cercana a cero), siendo considerado un predador y no un dispersor.

Sin embargo, los beneficios para la planta no se limitarian a la ruptura de la
dormicion, sino que se han estudiado otros efectos indirectos de la dispersion por
herbivoros. Por ejemplo hay datos que sugieren que el paso por el tracto digestivo del
herbivoro aumenta la longevidad de las semillas a través de la disminucion de la
predacion por parte de bruquidos (Lerner y Peinetti, 1996), o de otros granivoros
(Villagra et al., en prensa-b). Los mecanismos de este proceso no han sido estudiados
pero es posible que la digestion del herbivoro elimine los aziicares que rodean la semilla
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Figura 2. Relacion entre la viabilidad y el porcentaje de germinacion en semillas provenientes directa-
mente de los arboles o dispersadas por diferentes herbivoros (tomado de Campos y Ojeda,
1997)

Figure 2. Relation between viability and germination percentage in seeds proceeding directly from
trees or dispersed by different herbivores (taken from Campos y Ojeda, 1997)

y la hagan menos atractiva o detectable a los predadores (Miller, 1993).

Ademas, otro efecto que puede ser importante es la relocalizacion de las semillas
en micrositios mas o menos favorables, aunque no hay estudios sobre este tema en los
algarrobales argentinos.

Establecimiento

Los factores que determinan el establecimiento de los algarrobales en condiciones
naturales no estan totalmente aclarados. Entre los factores fisicos, el estrés hidrico, la
salinidad, el tipo de suelo han sido tradicionalmente citados como reguladores de la
germinacion y el establecimiento de las especies de Prosopis, hay numerosos trabajos
alrespecto (Felkeretal., 1981; Sosebeey Wan, 1987; Arce y Balboa, 1988; Van Auken
y Bush, 1989; Lopez Villagra y Galera, 1992; Catalan et al., 1994; Villagra, 1995;
Cony, 1996; Cony y Trione, 1996; Vilela, 1996; Van Auken y Bush, 1997; Villagra,
1997; Cony y Trione, 1998; Villagra y Cavagnaro, 2000).

Sin embargo, hay otros factores que pueden también regular el establecimiento.
Catalan (2000) presenta un analisis de la importancia de la competencia a través del
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patrén espacial en P. flexuosa en el Chaco Arido y encuentra que la competencia con
los adultos disminuye el crecimiento mientras que la competencia con arbustos no.
Lerner et al. (2000) obtiene resultados semejantes en P. caldenia. Por su parte, Distel
et al. (1996) sefialan que el establecimiento de esta especie se ve disminuido por la
competencia con gramineas. En las llanuras mendocinas, P. flexuosa presenta una
distribucion al azar lo cual indica que la competencia entre individuos no es importante
durante el establecimiento; tampoco hubo indicios de competencia con otras especies
arboreas como Bulnesia retama y Geoffroea decorticans (Villagra, Villalba y
Boninsegna, datos no publicados). Es posible que los efectos de la competencia sean
mas importantes en zonas con menor estrés ambiental, ya que en sitios mas aridos otros
factores pasan a ser los principales y los enmascaran (Callaway y Walker, 1997).

Varios autores sugieren que la ganaderia es una de las causas del aumento de las
poblaciones de Prosopis en Texas (Archer, 1995a; Archer, 1995b) y en La Pampa
(Dussart et al., 1998). En estos casos, el efecto positivo del ganado (por dispersion de
semillas y reduccion de la competencia por pastos) seria mayor que el efecto negativo
de la herbivoria y el pisoteo. Por el contrario, el pastoreo es un factor limitante en la
regeneraciéon del bosque en el Chaco Arido (Saravia Toledo y del Castillo, 1988),
mientras que Barchuk et al.(1998) encuentran que el pastoreo no afecta la superviven-
cia de P. chilensis. Es muy probable que el efecto dependa de la carga ganadera.

Por ultimo, otro aspecto que debe tenerse en cuenta es la aptitud de los distintos
micrositios en el establecimiento. Barchuk ef al., (1998) encuentran en P. chilensis
mayor supervivencia en areas expuestas que bajo Larrea divaricata. Por el contrario,
observan que Larrea divaricata'y Mimozyganthus carinatus tienen un efecto nodriza
sobre P. flexuosa (Barchuk y Carranza, 2000). El entendimiento de este punto necesita
de nuevos estudios ya que es un campo poco explorado en Argentina.

¢Banco de plantulas?

Hay datos que indican que las plantulas de algunas especies de Prosopis pueden
permanecer con un crecimiento nulo o muy pequeio y llegar a formar bancos de
plantulas. En el Chaco sub-himedo, Lewis ef al. (1999) encuentran que se forma un
banco de juveniles y en Nacufidn encontramos que las plantas jovenes tienen un
crecimiento diamétrico muy bajo y mucho menor que las plantas adultas (por ejemplo,
plantas 1,5 cmde DAB llegan atener 34 afios de edad) (Villagra, Villalba y Boninsegna,
datos no publicados).

(Cuadles son los factores que afectan el desarrollo de estas semillas y que llevan a
que las plantulas permanezcan mucho tiempo sin crecer? Si tenemos en cuenta el
gradiente de humedad, es de esperar que en las regiones mas xéricas las variaciones
climaticas (condicionantes de la disponibilidad de agua) sean las que determinan las
posibilidades de establecimiento y el crecimiento de las distintas poblaciones de
algarrobos. En cambio, en las zonas mas hiimedas la competencia y el disturbio
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aparecen como los factores principales. En el Monte, nuestra hipétesis es que
sobreviven mucho tiempo con un crecimiento aéreo muy bajo pero desarrollando su
sistema radical hasta que consiguen una fuente suplementaria de agua subterranea.
Algunos datos apoyan esta hipodtesis, ya que se ha observado en P. flexuosa que
desarrollan un sistema vascular seguro (vasos pequefios y agrupados) durante los
primeros afios mientras que en afios posteriores desarrollan un sistema mas eficiente
en el transporte del agua aunque menos seguro (vasos grandes y solitarios) (Villalba
y Boninsegna, 1989).

Seguramente, en el Chaco sub-humedo la formacion de un banco de plantulas esta
determinada por el sombreado del estrato superior. En estas zonas, los disturbios
podrian ser un factor positivo para el desarrollo de esas plantulas, provocando una
liberacion del crecimiento por disminucion de la competencia. En los sitios mas secos,
en cambio, un disturbio, como el fuego, puede eliminar la plantula pequefia aumentan-
do la mortalidad.

Por ultimo, la herbivoria puede ser un factor muy importante en el no crecimiento
de las plantulas. En Telteca, encontramos 100% de ataque de la liebre de castilla en un
ensayo de forestacion, en el cual todo lo que sale fuera de los protectores de la planta
es consumido por la liebre, provocando la disminucion de la productividad de la planta
(Cony, Mantovan y Villagra, datos no publicados). En Nacufian, observé una planta de
34 afios que tenia apenas 5 cm de altura ya que habia sido consumida afio a afio por
tunduques (Ctenomys mendocinus).

Crecimiento

(Qué pasa con los factores que afectan el crecimiento? No lo vamos a desarrollar
demasiado aunque hay algunos trabajos que abordan el tema (Calzon Adorno, 1995;
Perpifal et al., 1995; Villagra et al., en prensa-a). Podemos decir que las precipitaciones
y la profundidad de la freatica afectan el crecimiento de los algarrobos del Monte.
Prosopis crece mas en la Reserva Telteca a pesar de tener MUCHO MENOS precipi-
taciones y esto se debe a que la freatica esta a 10 m mientras que en Nacufian se encuentra
a 70 m de profundidad. La disponibilidad extra de agua es la que esta determinando el
crecimiento en las plantas en este caso (Villagra et al., en prensa-a). Por su parte, el
crecimiento radial de P. ferox se relaciona positivamente con las precipitaciones de verano
y negativamente con la temperatura de verano en la prepuna, indicando de esta manera que
el factor que controla el crecimiento seria el balance hidrico (Morales ef al., 2001).

Mortalidad

Los factores que afectan la mortalidad también pueden afectar la dindmica de los
algarrobales. Por ejemplo, P. flexuosa es una especie sensible al anegamiento y es
eliminada sistematicamente de la zona de inundacioén del rio Mendoza. Por el contrario,
P. alpataco, con adaptaciones que le permiten tolerar el anegamiento, se vuelve
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dominante en este tipo de ambientes (Roig, 1987; Villagra, 1998; Villagra y Roig,
1999). Sin embargo, las causas de mortalidad de las distintas especies de Prosopis es
un tema que no ha sido abordado para los algarrobales argentinos.

EFECTO DE LOS ALGARROBOS SOBRE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Efectos sobre estratos arbustivos y herbaceos

Consideraremos aqui un gradiente de estrés ambiental (cualquier factor ambiental) en
el cual las interacciones entre dos especies vegetales tienen un interjuego entre
interferencia y facilitacion. En zonas donde el estrés ambiental es mayor, la facilitacion
es mas importante que la interferencia, y en zonas donde el estrés es menor, la interferencia
se vuelve mas importante que la facilitacion (Callaway, 1997; Callaway y Walker, 1997).

La presencia del algarrobo modifica la distribucion de las especies que integran los
estratos arbustivos y herbaceos. En zonas muy 4ridas se encuentra mayor diversidad
debajo de la cobertura, y en zonas humedas la diversidad no es diferente sino
simplemente un cambio en la composicion de especies. Asi, Rossi y Villagra (2000),
al analizar la frecuencia y composicion de especies entre sitios bajo la cobertura de los
arboles y en areas expuestas en Nacufian, encuentran especies que prefieren la
cobertura de P. flexuosa (e.g. Ephedra triandra, Capparis atamisquea, Lycium
tenuispinosum, Setaria leucopila, Chenopodium papulosum) y otras especies que
prefieren las areas expuestas (e. g. Sporobolus cryptandrus, Heliotropium mendocinum,
Larrea divaricata, Parthenium histerophorus y Pappophorum caespitosum). El reem-
plazo de especies se da segtin las formas de vida y adaptaciones de las distintas especies.
Bajo la cobertura de P. flexuosa aumenta el nimero de especies arbustivas y enreda-
deras respecto de las areas expuestas, mientras que en estas tltimas aumenta el nimero
de especies de gramineas anuales y perennes y de herbaceas perennes.

El efecto que puede tener el algarrobo varia segun la intensidad de disturbios como
el pastoreo. Steinaker et al. (2000) encuentran especies asociadas a P. flexuosa en San

Tabla 1. Porcentajes de cobertura bajo Prosopis flexuosa y en éareas expuestas de tres gramineas
palatables en un campo con 25 afios de clausura (Nacufian, Mendoza) (Rossi y Villagra, 2000)
y uno pastoreado (San Luis) (Steinaker et al. 2000)

Coverage under the canopy of Prosopis flexuosa and exposed areas of three palatable grasses
in a field closed for 25 years (Nacuiidn, Mendoza) (Rossi & Villagra, 2000) and in a grazed

field of San Luis (Steinaker et al., 2000)

Table 1.

NACUNAN

San Luis

Bajo Prosopis

Areas expuestas

Bajo Prosopis Areas expuestas

Pappophorum caespitosum
Digitaria californica
Trichloris crinita

13
22
28

45
47
40

81
56
34

62
19
6
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Luis que en Nacufian prefieren 4reas expuestas (Rossi y Villagra, 2000) (Tabla 1).
Estas diferencias pueden deberse al pastoreo ya que las especies que muestran este
comportamiento son pastos altamente palatables como Pappophorum caespitosum y
Aristida mendocina.

Mecanismos de interaccion

Una serie de ensayos (en el cual incluimos pluvidometros, evaporimetros, medimos
humedad del suelo y temperatura, composicion quimica del suelo, etc.) permitieron
describir las modificaciones en el microclima que ocurren bajo la cobertura de P.
flexuosa en Nacufian. Esta especie crea un gradiente 4rea expuesta/bajo cobertura en
el que aumenta la humedad y disminuyen las temperaturas maximas y la intensidad de
luz. Ademas, las temperaturas minimas del suelo en el invierno son mayores que en las
areas expuestas y nunca fueron menores a 0 °C (Villagra et al., 2000). Esta moderacion
de las condiciones térmicas puede ser importante para el establecimiento de otras
especies.

La presencia de P. flexuosa también induce cambios edaficos bajo su cobertura.
Elementos limitantes en el Monte, como la materia orgéanica, nitrégeno y fosforo
presentan mayores concentraciones bajo la cobertura que en areas expuestas (Rossiy
Villagra, datos no publicados). Esto sugiere un aumento de la fertilidad bajo P. flexuosa
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Figura 3. Ingreso de materia orgénica en distintos micrositios en la Reserva de Nacufian (Mendoza)
Figure 3. Input of organic matter at different micro-sites at the Reserva Nacufidn (Mendoza)
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a través del aporte de nutrientes, ya sea por la fijacion de nitrégeno en simbiosis con
bacterias del género Rhizobiumy por modificacion de la dindmica de nutrientes. Hemos
observado que el mayor aporte de materia organica en el Monte lo realiza P. flexuosa
y se localiza principalmente bajo su cobertura (Fig. 3) (Alvarez et al., 2000).

Las modificaciones edaficas pueden ser utilizadas desde el punto de vista del
manejo. Por ejemplo, Galera et al. (1999) encuentran que el crecimiento del maiz bajo
lacoberturade P. albay P. nigra es mayor que en areas expuestas, posiblemente debido
a los cambios edaficos antes mencionados.

Otros factores que contribuyen a la modificacion de la distribucion de otras
especies es el apoyo que ofrece a las epifitas y enredaderas y la oferta de perchas para
aves dispersoras de semillas.

Concluimos que las especies del género Prosopis son componentes importantes en
el habitat de otras especies, no solo de plantas sino también de distintos taxones, como
puede ser nido para aves, refugio para roedores, etc. Los algarrobos generan una
heterogeneidad espacial que modifica la distribucion de nutrientes y de las especies del
estrato arbustivo y herbaceo que prefieren la cobertura.
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