
 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD JUAN AGUSTÍN MAZA 

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS Y AMBIENTALES 

 

 

 

 

 

 

 

Tesina de grado de la Licenciatura en Ciencias Ambientales 

 

 

EFECTO DEL TAMAÑO MATERNO DE  Prosopis 

flexuosa SOBRE LAS CARACTERÍSTICAS 

MORFOFISIOLÓGICAS Y REPRODUCTIVAS DEL 

FRUTO EN UN ÁREA DEL MONTE CENTRAL DE 

ARGENTINA 

 

 

Alumna: Carolina Belén Romero Pereira 

Directora: Dra. en Ciencias Biólogicas A. Vanina Egea  

Codirectora: Méd. Vet. María Eugenia Vázquez Novoa 

 

 

Septiembre 2022 



 

1 

 

  



 

2 

 

RESUMEN 

El algarrobo dulce (Prosopis flexuosa) es una especie arbórea clave para las 

comunidades vegetales y animales, y para los grupos humanos que habitan en los 

bosques nativos de la provincia de Mendoza. El éxito reproductivo de esta especie 

depende, entre otros factores, del tamaño que alcanzan los individuos adultos, ya que 

individuos de mayor tamaño tendrán mayor acceso a recursos como agua, luz y 

nutrientes del suelo. Esto afecta directamente la dinámica poblacional de la especie y 

por ende tiene importantes implicancias para la conservación de los bosques nativos de 

la región. Por tal motivo, el objetivo general de este trabajo es estudiar el efecto del 

tamaño de individuos adultos de P. flexuosa sobre variables indicadoras de la 

performance reproductiva de la especie en una zona del desierto del Monte central 

correspondiente al secano de la provincia de Mendoza. 

 El presente trabajo se realizó en cuatro puestos caprinos (“La primavera”, “Las delicias”, 

“El diamante” y “La esperanza”) ubicados en la Reserva Natural Bosques Telteca 

(32°20´0¨S; 68°00´0¨O) y su zona de influencia (NE del departamento de Lavalle, 

Mendoza). Se definieron 8 sitios de muestreo (2 por cada puesto): zona cercana al 

puesto (“puesto”) y zona alejada del puesto (“bosque”). En cada sitio se evaluó: (i) altura 

(metros) de individuos adultos de P. flexuosa (n=6) y (ii) características morfofisiológicas 

de sus frutos (N=20): ancho (cm), largo (cm) y grosor (cm) del fruto, y cantidad (n°), peso 

(g), poder germinativo (%) y viabilidad (%) de las semillas. Los individuos adultos fueron 

asignados a dos grupos o categorías en función de su altura (Categorías alta y baja). 

Se utilizaron modelos lineales generales para estudiar la variación de las características 

morfofisiológicas de frutos y semillas (variables respuesta) en relación a las categorías 

mencionadas según altura (variable explicatoria). En acuerdo parcial con nuestra 

hipótesis, los resultados muestran una relación directa entre el tamaño de la planta 

madre y algunas de las características estudiadas en las vainas como el largo, grosor y 

ancho, mientras que el tamaño de la planta madre no afectó las variables estudiadas en 

las semillas. En otras palabras, diferencias en la altura del ejemplar materno se 

tradujeron en variaciones en la morfología del fruto pero no en el tamaño ni en la 

performance de germinación y viabilidad de las semillas. La relación directa entre el 

tamaño de la planta madre y el largo, ancho y grosor de los frutos de P. flexuosa dio 

indicios de la estrategia reproductiva de dicha especie, ya que una mejor “calidad” de 

los frutos puede significar una mayor probabilidad de dispersión y por ende un mayor 

éxito reproductivo de la especie. Estos resultados tienen importantes implicancias para 

el diseño de programas de manejo y conservación de bosques nativos de P. flexuosa y 

de otras especies del género Prosopis.   
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1. INTRODUCCIÓN 

 

En las últimas cinco décadas, la pérdida acelerada de la biodiversidad y el 

declive de múltiples servicios ecosistémicos en los bosques nativos han sido 

mayormente atribuidos a diferentes procesos que ocurren a escala local y global, tales 

como el uso de la tierra y el cambio climático respectivamente (Faruqi et al., 2018). Entre 

los ecosistemas más vulnerables a estos cambios ambientales se encuentran las tierras 

secas, las cuales representan 41% de la superficie terrestre (Ma et al., 2015) y 60% de 

la superficie de Argentina (Chillo, 2013). Además, en esta superficie se encuentra la 

región fitogeográfica del Monte, la cual cubre la mayor parte de la provincia de Mendoza, 

e incluye las tres grandes áreas boscosas que en conjunto constituyen los bosques 

nativos de la provincia (Villagra et al., 2010).  

La ganadería extensiva es una de las principales actividades productivas de los 

pobladores que habitan las zonas no irrigadas del Monte en la provincia de Mendoza. 

La presencia de aguas subterráneas poco profundas y bosques de vegetación freatófita 

en dicha región facilitan el asentamiento de grupos humanos ya que los pobladores 

pueden acceder a esta fuente de agua mediante la excavación de pozos utilizando los 

recursos forestales, sin necesidad de recurrir a ayuda externa. En estas tierras áridas, 

la disponibilidad de agua (recursos hídricos provenientes de aguas subterráneas y ríos) 

es determinante para la realización de diferentes actividades de subsistencia como la 

cría de caprinos. Dado que en la región hay numerosas dunas de arenas altas e 

inaccesibles, los antiguos cauces de los ríos han otorgado acceso y comunicación con 

otras zonas, favoreciendo la dispersión de los asentamientos humanos y el crecimiento 

de la población lo cual favorece los procesos de desertificación en estos ecosistemas. 

Los procesos de desertificación secundarios a la actividad ganadera, podrían quedar 

encubiertos por la variabilidad climática de la región y los periodos de sequías 

interanuales. Considerando que la ganadería extensiva es la forma de vida y principal 

sustento de los pobladores locales, es fundamental conocer y monitorear la distribución 

espacial de los asentamientos humanos y el efecto de la ganadería sobre la vegetación 

a fin de gestionar y conservar estos ecosistemas (Goirán et al., 2012). 

En particular, Prosopis flexuosa, conocido también como “algarrobo dulce”, es 

una especie arbórea clave para las comunidades vegetales y animales, y para la 

supervivencia de los grupos humanos que habitan la región (Villagra et al., 2002). Desde 

un punto de vista biológico, esto se relaciona a la función estructuradora de P. flexuosa, 

ya que bajo su sombra se modifican las condiciones de luz y temperatura, debido a la 

disminución de la evaporación, relocación de lluvias e intensidad lumínica, incremento 
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de fertilidad de suelo por acumulación de nutrientes, moderación de temperaturas 

extremas, provisión de espacio físico para protección de aves y otras especies animales, 

entre otros (Villagra, 2000). Debido a estas circunstancias se genera microhábitats con 

mayor concentración de materia orgánica, nitrógeno y fósforo (Rossi, 2004) y modera 

las condiciones de aridez propias de la región afectando la composición y distribución 

de otras especies, principalmente herbáceas y arbustivas. En condiciones de aridez la 

diversidad de especies es mayor bajo su cobertura, mientras que en zonas húmedas la 

diversidad de especies es la misma, pero existe un cambio en la composición de 

especies (Villagra, 2000). Por otra parte, dado el elevado contenido de hidratos de 

carbono y proteínas en el fruto de P. flexuosa (Moreno et al., 2018), es un recurso 

forrajero valioso para diferentes especies de animales domésticos y silvestres 

(Kingsolver et al., 1977; Campos et al., 2015) y un recurso altamente nutritivo para los 

pobladores locales, los cuales utilizan el fruto para elaborar harina de algarroba, 

principal insumo para la elaboración de un producto tradicional de la región,  el patay 

(Moreno et al., 2018).  

Históricamente, las poblaciones de Prosopis sp. en la provincia de Mendoza han 

sido utilizadas sin tener en cuenta las posibilidades de manejo sustentable y su tasa de 

regeneración, provocando efectos negativos para el ambiente como disminución de la 

tasa mencionada anteriormente debido a la tendencia extractiva, además de 

desestructuración del ambiente e inicios de procesos de desertificación (Alvarez at al., 

2006). La restauración ecológica ofrece una respuesta a esta problemática, ya que 

busca recuperar la funcionalidad de los ecosistemas que han sido transformados por 

acción antrópica directa y/o indirecta, y de esta forma proveer beneficios económicos y 

servicios ecosistémicos al medio natural y humano (Programa de las Naciones Unidas 

para el Medio Ambiente, 2019) (Roulier, 2020). Desde esta perspectiva, estudiar los 

mecanismos naturales de regeneración de P. flexuosa y la dinámica poblacional de la 

especie tiene importantes implicancias para la recuperación de los bosques nativos de 

la provincia.  

El tamaño de la semilla y de la planta madre son atributos importantes a 

considerar a fin de estudiar la dinámica poblacional de una especie (Dominic et al., 

2020). La relación positiva entre el tamaño de las semillas y el potencial de germinación, 

estado sanitario y tasa de supervivencia de las plántulas ha sido demostrada en 

numerosos trabajos (Dominic et al., 2020). Además, se sabe que el tamaño varía en 

relación al genotipo y a las condiciones ambientales en las cuales se desarrollan las 

plantas. (Dominic et al., 2020; García-Rodríguez et al., 2018). Por otra parte, en el caso 

de especies de plantas cuya estrategia de regeneración involucra la latencia física de 



 

6 

 

las semillas, el consumo del ejemplar por parte de animales herbívoros afecta 

particularmente el éxito de germinación de las semillas ya que algunas especies 

animales se comportan como depredadores de semillas mientras que otras actúan como 

dispersores endozoócoros de las semillas (Traveset et al., 2007). Un ejemplo de esta 

interacción mutualista es la dispersión endozoócora de las semillas de P. flexuosa 

mediada por diferentes especies de animales domésticos y silvestres en el desierto del 

Monte (Egea et al., 2022, Campos et al., 2011, 2015). 

1.1 Objetivos e hipótesis 

Considerando lo expuesto previamente respecto al rol fundamental de P. 

flexuosa para las comunidades vegetales y animales, y para los grupos humanos que 

habitan en los bosques nativos de la provincia de Mendoza, y la importancia de 

comprender en detalle la dinámica poblacional de dicha especie para la gestión y 

conservación de estos ecosistemas, el objetivo general de este trabajo de tesis es 

estudiar el efecto del tamaño de individuos adultos de Prosopis flexuosa sobre  variables 

indicadoras de la performance reproductiva de la especie en una zona del desierto del 

Monte central correspondiente al secano de la provincia de Mendoza cuya principal 

actividad productiva es la cría extensiva de ganado caprino. 

El diseño experimental propuesto permitió evaluar la siguiente hipótesis: En 

condiciones de aridez, escases de nutrientes y diferentes usos de la tierra, el tamaño 

del árbol puede ser un buen predictor del éxito reproductivo de P. flexuosa ya que los 

individuos de mayor tamaño (altura y grosor) tendrán mayor acceso a recursos como 

agua, luz y nutrientes del suelo (Álvarez& Villagra, 2010). En base a esta hipótesis se 

espera que los individuos adultos de P. flexuosa de mayor altura produzcan frutos más 

grandes con semillas de mayor tamaño y poder germinativo respecto a frutos y semillas 

obtenidos de individuos adultos de menor altura.   

A fin de evaluar la hipótesis planteada se proponen como objetivos específicos: 

(i) Definir grupos de individuos de P. flexuosa que difieren en cuanto a su altura, (ii) 

evaluar y cuantificar las características morfofisiológicas del fruto, y (iii) evaluar el efecto 

del tamaño adulto de individuos de P. flexuosa sobre características morfofisiológicas 

del fruto, y sobre peso y poder germinativo de las semillas. 

 

2. MARCO TEÓRICO 
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2.1 Especie vegetal estudiada 

 

Prosopis flexuosa, denominada comúnmente “algarrobo dulce”, “algarrobo 

negro”, “lámaro”, entre otros (Roig, 1987a), pertenece a la familia Mimosoideae 

(Fabaceae, Mimosoideae) y es la especie arbórea de mayor abundancia en el desierto 

del Monte Central de Argentina (Villagra, 2000). 

Esta especie vegetal se distribuye principalmente en zonas donde las 

precipitaciones varían entre 50 y 500 mm/año concentradas en la época estival. En 

zonas donde las precipitaciones son mayores a 300 mm se comporta como freatófita 

facultativa y en áreas con menores precipitaciones lo hace como freatófita obligada, 

ubicándose en las orillas de ríos, salares y en la base de conos de deyección (Roig 

1985; Peralta y Serra, 1987; Morello, 1958). Se desarrolla a temperaturas que varían 

entre 48°C (máxima absoluta) y -12°C (mínima absoluta). Puede crecer en suelos 

profundos, franco arenosos, arcillosos o arenosos y con distintos grados de salinidad 

(Álvarez y Villagra, 2009), por lo es considerada una especie apta para forestar áreas 

degradadas por salinización (Catalán et al., 1994).   

La ocurrencia de heladas fuerza la caída de sus hojas y en ausencia de este 

fenómeno las hojas caen al inicio de una nueva brotación. La floración se produce entre 

los meses de agosto y noviembre (Chiappa et al., 1997) y la polinización es realizada 

principalmente por diferentes especies de himenópteros (Simpson et al., 1977; Durante 

y Cabrera, en prensa). Si bien la fructificación presenta gran variabilidad interanual, se 

produce mayormente entre fines de diciembre y fines de enero (Ruiz Leal, 1972; Álvarez 

y Villagra, 2010; Villagra 2000).  

El fruto es una legumbre globosa recta subfalcada, entre un artejo y otro presenta 

constricciones, siendo el artejo cada segmento de la vaina que contiene un receptáculo 

de endocarpo (Álvarez y Villagra, 2009) (Figura 1). En el interior de la vaina se pueden 

diferenciar el epicarpo, mesocarpo (parte dulce y comestible) y endocarpo. Este último 

es duro y se encuentra segmentado en receptáculos cerrados uniseminados (Capparelli, 

2008). La producción de frutos se ve incrementada en ambientes secos y cálidos, por 

ello en la región el norte del Monte su producción es muy abundante (Galera 2000). Se 

estima que un árbol adulto puede producir aproximadamente 10 a 15 kg de frutos por 

año, y la producción de semillas varía entre 80.000 a 800.000 semillas por hectárea 

(Folliot y Thames, 1983; Dalmasso y Anconetani, 1993).  
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Las semillas P. flexuosa tienen forma ovalada y poseen cubiertas duras e 

impermeables (Figura 1) que promueven la dormición física (Roig, 1987b; Catalán y 

Balzarini, 1992) e impiden el ingreso de agua y la destrucción del embrión al pasar por 

el tracto digestivo de los herbívoros (Kingsolver et al., 1977). Esto, sumado al mesocarpo 

nutritivo y el endocarpo leñoso, constituyen una adaptación a la dispersión endozoócora 

(Peinetti et al., 1993; Campos y Ojeda, 1997).  

Dada la composición nutricional del fruto de P. flexuosa (40% de hidratos de 

carbono, 32 a 36% de proteínas, 17% de grasas, 5% de ceniza y 6% de fibra) y su 

elevada digestibilidad (Burkart, 1952, 1976), estos son empleados como materia prima 

para la elaboración de alimentos para consumo humano (Capparelli, 2008) y 

representan un recurso nutricional fundamental para especies de animales domésticos 

y silvestres que habitan el Desierto del Monte.   

En este ecosistema, gran variedad de organismos interactúan con P. flexuosa 

comportándose como depredadores o dispersores de semillas (Campos y Velez, 2015) 

(Figura 2). La presencia de predadores predispersivos (Figura 3) de Prosopis disminuye 

la producción de semillas en un 25% a 70%. Esta pérdida se atribuye principalmente a 

los brúquidos (Smith y Ueckert, 1974; Solbrig y Cantino, 1975; Kingsolver et al., 1977). 

Por otro lado, como se mencionó anteriormente, el consumo de sus frutos por 

vertebrados representa una interacción mutualista planta animal (Herrera, 1995; 

Santamaria, 2006) fundamental para el establecimiento de las plántulas (Villagra, 2000). 

Cabe destacar que un aumento en el poder germinativo de las semillas ingeridas 

depende del dispersor ya que se ve influenciado por el grado de escarificación producido 

por el animal (Campos y Ojeda, 1997).   
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Figura 1. Esquema del fruto de Prosopis: A: Vaina; B: semilla; C: 

sección transversal del fruto. Fuente: Llano et al. (2012).  

 

 
Figura 2. Esquema resultante de las interacciones entre animales, frutos y semillas de Prosopis 

flexuosa. Se observa grupos funcionales en negrita, flechas verdes señalan los intercambios que 

tienen como resultado la dispersión de semillas y flechas marrones las relacionadas con 

depredación. Fuente: Campos y Vélez (2015). 

 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Zona de estudio 

El área de estudio del presente trabajo está ubicada al noreste del departamento 

de Lavalle en la provincia de Mendoza e incluida en la Región Fitogeográfica del Monte 

y abarca el área de la Reserva Natural Bosques Telteca (32°20´0¨S; 68°00´0¨O) y sus 

zonas es de influencia.  

La zona de estudio tiene una geomorfología de Planicie formada por depósitos 

continentales, predominio de aluviales terciarios y cuaternarios. El área estudiada 

pertenece a la Llanura oriental fluvio eólica con médanos vivos y depresiones 
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intermedanosas conocidas como ramblones o barreales (mud-flug). Esta llanura fue 

rellenada desde el Terciario por depósitos continentales aluviales y eólicos (Abraham, 

1996) (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referencias: 

 

 

 

 

Figura 3. Mapa Geomorfológico de Mendoza sector Norte. 

Fuente: Abraham (1996).  

 

El clima es árido y estacional con una temperatura media anual de 18° 

aproximadamente (Gonzalez Loyarte et al., 2009), con precipitaciones anuales 

inferiores a 155 mm y concentradas en primavera verano (Octubre - Marzo).  

Las áreas altas e intermedias del paisaje tienen presencia de arbustos, hierbas 

y leñosas. Entre las especies vegetales más importantes por su función biológica y valor 
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forrajero se encuentran: Larrea divaricata (nombre común “jarilla hembra”), Tricomaria 

usillo (nombre común: “usillo), Bulnesia retama (nombre común “retamo”), Atriplex 

lampa (nombre común “zampa”) Prosopis flexuosa (nombre común “algarrobo dulce”), 

P. urvilleanum, Geoffroea decorticans (Nombre común: “chañar”), T. crinita, Aristida 

mendocina (nombre común: “saetilla”), Pappophorum spp., Setaria spp., Sporobolus 

rigens) y especies anuales  (Bouteloua barbata, B. aristidoides and Aristida 

adsencionis). (Heliotropium mendocinum, Chenopodium spp., Gomphrena mendocina, 

Tribulus spp. and Sphaeralcea spp.). 

En esta zona las unidades productivas (denominadas puestos) están 

mayormente distribuidas en los intermédanos y próximas a pozos que permiten acceder 

a la freática, abasteciendo de agua para consumo humano y del ganado (Pol et al., 

2014). Los muestreos realizados en el presente estudio se realizaron en el área de 

influencia de cuatro puestos cuya principal actividad es la cría extensiva de cabras: “La 

Esperanza”, “Las Delicias”, “La Primavera”, y “El Diamante” (Figura 4). 

 

Figura 4. Carta imagen Parque Provincial Bosques Telteca y ubicación de las cuatro 

unidades productivas y sitios de muestreo. Fuente: Debandi Hugo. 
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3.2 Diseño experimental 

En la Figura 4 se observa los 8 sitios de muestreo del presente estudio. Se 

definieron dos sitios de muestreo por cada una de las unidades productivas 

mencionadas previamente: zona cercana al puesto (“puesto”) y zona alejada del puesto 

(“bosque”). Esto permitió evaluar la altura y las características morfofisiológicas del fruto 

de individuos adultos de P. flexuosa sometidos a diferentes intensidades de efecto 

antrópico (pastoreo y extracción de leña) (Alvarez & Villagra, 2009). Todas las 

mediciones se realizaron en 6 individuos de cada sitio de muestreo.  

 

3.3 Determinación de la altura de individuos adultos de P. flexuosa 

La estimación de la altura (en metros) en los individuos adultos de P. flexuosa 

se realizó siguiendo la metodología manual de: Pérez-Harguindeguy (2013). Esta 

medición correspondió hasta la parte superior de la copa del ejemplar y se realizó 

mediante una cinta métrica. 

 

3.4 Evaluación de características morfológicas del fruto de P. flexuosa 

Se recolectaron 20 frutos por individuo adulto de P. flexuosa, los cuales fueron 

almacenados a temperatura ambiente, a baja humedad y al abrigo de la luz. Además, 

se les colocó alcanfor para prevenir el daño de los frutos por brúquidos hasta su 

procesamiento en el laboratorio. En el Laboratorio de ecofisiología vegetal del IADIZA 

se cuantificó: ancho (en centímetros), largo (longitud en centímetros) y grosor (en 

centímetros), estructura (completa o incompleta), estado (infestada o no infestada), 

cantidad de semillas (n°) y cantidad de semillas infestadas (n°) siguiendo la metodología 

descripta por Pérez-Harguindeguy (2013) (Figura 5), y peso del fruto (en gramos) y de 

las semillas (en gramos) según Funes at al. (2009) utilizando una balanza de precisión. 

 

 

 

 

 

Figura 5. Características morfológicas del fruto de Prosopis 

flexuosa.  
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Se procedió a pesar cada fruto del algarrobo de la siguiente manera: se 

seleccionó al azar 11 vainas por sitio de estudio y se las pesó mediante balanza. Cada 

fruto del algarrobo fue enumerado, y luego seleccionado para proceder a pesar cada 

semilla (Figura 1; ver anexo Figura 19). Para separar la semilla de la chaucha, mediante 

un método manual, se utilizó un elemento cortante para despejar la semilla 

completamente del endocarpo. Se seleccionó un individuo con un número de semillas 

entre 18 y 20 aproximadamente. Luego de este procedimiento, se pesaron las semillas 

correspondientes. 

 

3.5 Evaluación de características fisiológicas: ensayos de germinación y 

viabilidad de semillas de P. flexuosa.  

Un pool de semillas sin artejo por sitio, fueron colocadas en cajas de Petri (9 cm 

de diámetro) acondicionadas con algodón y papel de filtro. Se colocaron 20 semillas en 

cada caja de Petri y se realizaron 5 repeticiones de cada una. Se registró diariamente el 

número de semillas germinadas en cada caja de Petri. Previo a colocar las semillas en 

las cajas de Petri, las mismas fuero escarificadas y sumergidas en una solución acuosa 

de hipoclorito de sodio (2 gr/L) durante 10 minutos para evitar la proliferación de hongos. 

Además, las cajas de Petri estuvieron humedecidas con una solución acuosa de Captan 

(2 gr/L) al inicio y durante el ensayo para prevenir la aparición de hongos en las mismas. 

Todas las semillas fueron colocadas en estufa a 30 °C. Se consideró “semilla 

germinada” a la semilla que presente emisión de la radícula.  

A fin de estimar la viabilidad de las semillas no germinadas se utilizó una solución 

acuosa 0,5% de tetrazolio (cloruro de 2,3,5 trifeniltetrazolio) (El-Abady, 2015). Para lo 

cual se procedió a eliminar el artejo de las semillas, realizar un corte en un extremo de 

la misma, sumergir las semillas en la solución de tetrazolio y llevar a estufa a 30 °C 

durante 24 horas. Luego de este periodo cada semilla fue revisada bajo lupa binocular 

para determinar si los embriones y cotiledones se tiñeron de color rosado. Esta 

coloración sólo se observa en semillas que son viables. 

 

3.6 Análisis estadísticos 

La altura estimada en individuos adultos de P. flexuosa se analizó mediante 

Análisis de Varianza (ANOVA), lo cual permitió definir dos categorías o grupos de 

individuos en función de su altura (Categorías Alta y Baja). Para evaluar si la altura de 

los individuos adultos (variable explicatoria) afectó las características morfofisiológicas 

de los frutos (variables respuesta) se utilizaron Modelos Lineales Generales (MLG). 
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Previo a realizar dichos análisis, se evaluó el cumplimiento de los supuestos de 

normalidad y homogeneidad de varianza mediante la prueba de Shapiro-Wilks 

modificado y prueba de Bartlett, respectivamente. Las diferencias en las características 

morfofisiológicas de los frutos entre las categorías definidas (Alta y Baja) fueron 

evaluadas mediante el test de Fisher. En todos los casos, valores de P < 0,05 fueron 

considerados significativos. El procesamiento de los datos obtenidos en el presente 

trabajo se realizó mediante los programas estadísticos Infostat (InfoStat, 2012) y R 

versión 3.6.1 (Team RC, 2016). 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1 Grupos de individuos según altura: categorías alta y baja. 

En la Figura 6 se presenta la altura promedio de los individuos adultos de P. 

flexuosa estimada en cada sitio de muestreo (puestos). El análisis de la varianza de 

estos datos permitió agrupar a los individuos adultos en 2 grupos o categorías: Alta (5,60 

m ± 0,76; incluyó los sitios 1.b, 2.a, 4.a y 4.b) y Baja (3,95 m ±3,95; incluyó 1.a, 2.b, 3.a 

y 3.b) tal como se observa en la Tabla 1. 

 

Figura 6. Altura de ejemplares por sitio. La línea en la caja indica el valor medio 

de los datos.  Las bisagras superior e inferior de las cajas indican los percentiles 

75 y 25 de los datos respectivamente. Los extremos de las líneas verticales 

indican los valores mínimos y máximos de los datos. En el eje x se indican los 

sitios de muestreo: Puestos:1: La Primavera; 2: Las Delicias; 3: El Diamante; 4: 

La esperanza. a: sitio cercano al puesto; b: sitio alejado al puesto. 

 

Tabla 1. Altura media (± E.E) individuos adultos de P. flexuosa estimada en cada sitio 

de muestreo. Letras diferentes indican diferencias significativas entre alturas (p<0,05) 
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Sitios*   Altura (m) Categoría     

3.a 3.14 ± 0,65 Baja A     

3.b 3.86 ± 0,65 Baja A  B    

1.a 4.13 ± 0,65 Baja A  B    

2.b 4.67 ± 0,65 Baja A  B  C   

4.a 4.99 ± 0,65  Alta A  B  C  D  

4.b 5.05 ± 0,65 Alta A  B  C  D  

1.b 5.76 ± 0,65  Alta  B  C  D  

2.a 6.61 ± 0,65 Alta   C  D  

*Sitios de muestreo: Los números 1 a 4 indican los puestos (1. La Primavera; 2. Las Delicias; 3. 

El Diamante; 4. La esperanza), y las letras indican sitio cercano (a) y alejado (b) al puesto. 

 

 

 

4.2 Características morfofisiológicas de frutos y semillas. 

En la Tabla 2 se presentan los valores medios de las características 

morfofisiológicas de frutos y semillas de P. flexuosa estimadas en cada sitio de 

muestreo. Las características del fruto corresponden a mediciones realizadas sobre las 

vainas previo a extraer las semillas, mientras que las características de las semillas 

corresponden a las mediciones realizadas sobre las mismas una vez extraídas las 

estructuras de la vaina que las recubren (es decir, epicarpo, mesocarpo y endocarpo; 

Figura 1). 
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Tabla 2. Valores medios (±E.E) de las características morfofisiológicas de frutos (longitud, ancho, grosor, peso) 

y semillas (número de semillas por fruto, peso y viabilidad) de P. flexuosa en cada sitio de muestreo. 

Sitios* Fruto  Semilla 

 Longitud (cm) Ancho (cm) Grosor (cm) Peso (g )  Nº semillas  Peso (g) Viabilidad (%) 

1.a 12.67 ± 0.54 0.53  ± 0.01 0.47 ±  0.02 4.37 ±  0.33  14.75 ± 0.79 0.13 ± 0.02 98.88 ± 1.11 

1.b 6.00 ± 0.39 0.54 ± 0.01 0.48 ± 0.03 2.83 ± 0.27  12.91 ± 0.53 0.08 ± 0.04 - 

2.a 10.24 ± 0.42 0.62 ± 0.01 0.58 ± 0.02 2.92 ± 0.01  12.2 ± 0.53 0.09 ± 0.01 91.68 ± 4.35 

2.b 11.84 ± 0.40 0.61 ± 0.01 0.4 ± 0.02 2.77 ± 0.01  12.29 ± 0.49 0.08 ± 0.09 - 

3.b 10.83 ± 0.56 0.43 ± 0.09 0.55 ± 0.02 2.9 ± 0.01  10.2 ± 1.01 0.08 ± 0.04 96.49 ± 3.50 

4.a 10.55 ± 0.43 0.58 ± 0.02 0.37 ± 0.02 2.53 ± 0.01  12.61± 0.56 0.08 ± 0.05 92.5 ± 7.50 

4.b 10.54 ± 0.37 0.65 ± 0.01 0.48 ± 0.01 2.84 ± 0.01  12.68 ± 0.38 0.11 ± 0.04 - 

*Sitios de muestreo: Los números 1 a 4 indican los puestos (1. La primavera; 2. Las delicias; 3. El diamante; 4. La esperanza), y las 

letras indican sitio cercano (a) y alejado (b) al puesto. 
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     4.3 Efecto de la altura sobre las características morfofisiológicas estudiadas. 

Como se observa en la Tabla 3, el tamaño de la planta madre (altura en metros) 

afectó algunas de las características morfofisiológicas de los frutos P. flexuosa. El ancho 

y grosor de los frutos provenientes de individuos adultos de mayor altura (categoría alta) 

fue mayor respecto a lo observado en los frutos provenientes de individuos de menor 

tamaño (categoría baja). Mientras que se observó una mayor longitud de los frutos para 

la categoría baja respecto a la categoría alta (Tabla 4; Figura 7). 

 

Tabla 3. Resultado de los modelos lineales generales para las características 

morfofisiológicas de los frutos de P. flexuosa (variables respuestas) que mostraron 

diferencias en relación a la altura de la planta madre (variable explicatoria).  

Variable 
respuesta 

Intercepto Valor t Pr(>|t|) p-Valor 
Significancia 

(<0,001) 

Longitud del fruto 10,64 ± 0,27 0,54 0,59 7,4x10-9 *** 

Grosor del fruto 0,44 ± 0,01 0,08 0,94 3,0x10-10 *** 

Ancho del fruto 0,48 ± 0,01 0,85 0,40 5,8x10-9 *** 

 

 

Tabla 4. Valores medios (±E.E) de las características morfofisiológicas de frutos y semillas de P. 

flexuosa para las categorías alta y baja.  

Categoría
s 

Fruto  Semilla 

Longitud (cm) Ancho (cm) Grosor (cm)  N° semillas Peso (g) Viabilidad (%) 

Alta 10,68±0,0 A 0,6±0,01 B 0,5±0,01 B  16,6±0,3 A 0,1±0,0 A 91,7±4,5 A 

Baja 11,68±0,3 B 0,5±0,01 A 0,4±0,01 A  12,1±0,3  A 0,1±0.0 A 95,5±3,3 A 

Letras distintas indican diferencias significativas entre las categorías alta y baja (p < 0,05) 
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Figura 7. Longitud (cm), grosor (cm) y ancho (cm) del fruto 

de P. flexuosa estimados para diferentes categorías (alturas) 

de individuos adultos. La línea en el interior de la caja indica 

el valor medio de los datos.  Las bisagras superior e inferior 

de las cajas indican los percentiles 75 y 25 de los datos 

respectivamente. Los extremos de las líneas verticales 

indican los valores mínimos y máximos de los datos. En el eje 

x se indican las categorías definidas según altura de 

individuos adultos (Alta y Baja). 
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5. DISCUSIÓN 

Es sabido que diferentes características de las plantas adultas (ej. altura, 

diámetro, edad, sexo, estado sucesional) y/o del ambiente donde éstas se desarrollan 

(ej. nutrientes, luz, humedad, herbivoría, historia de uso) afectan el ciclo de vida de la 

planta en sus distintos estadíos (desde semilla hasta plántula y estado adulto), y por 

ende su éxito de regeneración (Fontana, 2015; Villagra, 2000).  Buen ejemplo de esto 

son las diferentes especies del género Prosopis cuya distribución abarca un extenso 

gradiente latitudinal que atraviesa la provincia fitogeográfica del Monte (Argentina) y 

donde predominan las condiciones climáticas adversas, la escasez de recursos (agua y 

nutrientes) y una larga historia de uso (Villagra, 2000; Villagra et al., 2010). 

En este trabajo de tesis, realizado en un área del Monte central que integra la 

Reserva natural Bosques Telteca y su zona de influencia, evaluamos la variación en las 

características morfofisiológicas de semillas (propágulos) y frutos (vainas) de P. 

flexuosa en relación a la altura de la planta madre. En base a nuestra hipótesis de 

trabajo, nosotros esperamos que los individuos adultos de P. flexuosa de mayor altura 

produzcan frutos más grandes con semillas de mayor tamaño y poder germinativo 

respecto a frutos y semillas obtenidos de individuos adultos de menor altura. En acuerdo 

parcial con nuestra hipótesis, los resultados muestran una relación directa entre el 

tamaño de la planta madre y algunas de las características estudiadas en las vainas 

como el largo, grosor y ancho, mientras que el tamaño de la planta madre no afectó las 

variables estudiadas en las semillas.  En otras palabras, diferencias en la altura de la 

planta madre se tradujeron en variaciones en la morfología del fruto pero no en el 

tamaño ni en la performance de germinación y viabilidad de las semillas. 

Comprender la manera en que el tamaño de individuos adultos de diferentes 

especies de plantas afecta la regeneración natural de las mismas, tiene importantes 

implicancias para el manejo y conservación de bosques nativos, y de hecho es una 

pregunta que ha sido disparadora de numerosos estudios (Harper, 1977; Pacala et al., 

1994; Clark and Clark, 1999). En términos generales, estos efectos han sido 

mayormente atribuidos a factores extrínsecos, como la creación de condiciones micro-

edáficas y micro-climáticas específicas que pueden favorecer o perjudicar la 

germinación y/o el establecimiento de las plántulas, y a factores intrínsecos, como la 

producción de propágulos (semillas) de diferente tamaño y vigor asociado esto a 

variaciones genéticas inherentes a la propia especie (Torroba-Balmori et al., 2015; 

Alonso Crespo et al., 2020; Song et al., 2019; Abdala et al., 2020; y Villagra et al., 

2019).Un ejemplo es la afirmación de Herrera (2000) que polinizadores y herbívoros 



 

20 

 

tienen un efecto contrario, casi cancelándose entre sí, en la fecundación de plantas 

implicando una consecuencia en la germinación de la misma. 

A la fecha existe controversia respecto a si la variación intraespecífica en el 

tamaño y poder germinativo de las semillas de diferentes especies de árboles puede 

atribuirse a la variación en el tamaño de la planta madre. Existe evidencia a favor de la 

relación positiva entre el tamaño de la planta madre y de las semillas, lo cual ha sido 

mayormente atribuido a que individuos adultos de mayor tamaño movilizan una mayor 

concentración de nutrientes y agua, garantizando un mejor desarrollo de la semilla y 

mayor éxito de germinación (Domic et al., 2020; Campos et al., 2015; y Dalling, 2002). 

Sin embargo, hay trabajos donde encontraron relaciones confusas, o incluso no 

encontraron relación entre las variables mencionadas. Por ejemplo, Heydari et al. (2022) 

observaron que las semillas (bellotas) provenientes de árboles adultos (Quercus brantii 

Lindl.) de tamaño intermedio alcanzan mayor largo y peso que las producidas por 

individuos adultos de tamaño pequeño o grande, mientras que Clark et al. (2007) y 

Augspurger et al. (2016, 2017) concluyeron que el tamaño de individuos adultos de 

diferentes especies de árboles nativos no tiene un valor predictivo para el peso de las 

semillas. En línea con estos trabajos y tal como se mencionó previamente, nuestros 

resultados no muestran diferencias significativas en el tamaño ni en el vigor de las 

semillas de P. flexuosa entre las categorías estudiadas (es decir, entre plantas adultas 

de mayor y menor altura) pero sí en el largo, ancho y grosor de los frutos. 

Tal como se mencionó en apartados previos, el fruto de P. flexuosa es una 

legumbre globosa que consta de una vaina compuesta por tres capas (epicarpo, 

mesocarpo y endocarpo) en cuyo interior se encuentran las semillas. Las semillas y 

vainas (“frutos”) intervienen en diferentes etapas del proceso de regeneración de las 

plantas ya que las primeras contienen las reservas necesarias para el desarrollo del 

embrión, mientras que las vainas actúan como unidades de dispersión, y de hecho 

presentan diferentes especializaciones morfo-fisiológicas que favorecen la dispersión 

de la semilla (Fenner 2000). En base a esto, nosotros consideramos que la relación 

directa entre el tamaño de la planta madre y el largo, ancho y grosor de los frutos de P. 

flexuosa da indicios de la estrategia reproductiva de dicha especie, ya que una mejor 

“calidad” de los frutos puede significar una mayor probabilidad de dispersión y 

germinación para las semillas (Dalling, 2002; Campos y Vélez, 2015). Tanto la 

dispersión como la depredación por animales son procesos críticos para el reclutamiento 

de muchas especies de plantas (Janzen, 1984; Bonte y Dahirel, 2017), tal es el caso de 

P. flexuosa. Las semillas de esta especie son dispersadas frecuentemente por animales 
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domésticos y silvestres y sus frutos presentan una serie de adaptaciones morfológicas 

y fisiológicas que permiten la dispersión endozoócora (Peinetti et al., 1993; Campos et 

al., 2008). Estas adaptaciones incluyen la presencia de un mesocarpo dulce con altas 

proporciones de azúcares y proteínas y una cutícula seminal dura e impermeable que 

impide el ingreso de agua y la destrucción del embrión dentro del tracto digestivo de los 

herbívoros (Kingsolver et al., 1977). Si bien en este trabajo no se analizó la composición 

nutricional de los frutos, sí podemos hipotetizar que frutos de mayor largo, ancho y 

grosor tendrán una mayor concentración de nutrientes, favoreciendo la preferencia y 

consumo de los mismos por parte de los animales que actúan como dispersores 

endozoócoros de las semillas. De hecho, hay estudios que demuestran que los 

frugívoros seleccionan los frutos a partir de diferentes plantas en base al tamaño de los 

mismos (Howe y Vande Kerckhove 1981; Wheelwright 1993; Alcántara et al. 1997; 

Martínez et al. 2007).  

6. CONCLUSIÓN 

Este trabajo permitió estudiar la variación intraespecífica de algunos atributos 

morfofisiológicos de P. flexuosa, demostrando que diferencias en la altura de individuos 

adultos de dicha especie se traducen en variaciones en la morfología del fruto pero no 

en el tamaño ni en la performance de germinación y viabilidad de las semillas. Estos 

resultados tienen importantes implicancias para el diseño de programas de manejo y 

conservación de bosques nativos de P. flexuosa y de otras especies del género 

Prosopis. Por ejemplo, el conocimiento generado puede aplicarse para 

realizar recomendaciones acerca del tamaño de árboles cuya protección debe 

priorizarse, criterio de selección de individuos adultos y época de recolección de frutos 

y semillas ya sea para reproducción en vivero o para conservación de germoplasma y/o 

el manejo de especies de ganado doméstico que actúan como potenciales dispersores 

de P. flexuosa. Finalmente, resulta importante mencionar que este trabajo de tesis se 

realizó en el marco de una línea de una investigación que busca responder cómo los 

distintos usos de la tierra (pastoreo y extracción leña principalmente) afectan la variación 

intra e interespecífica de diferentes atributos funcionales de las plantas en el Monte 

central, y que en futuros trabajos se prevé estudiar cómo dicha variación afecta la 

dispersión endozoócora de las semillas de P. flexuosa. 
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8. ANEXO 
Tabla 5. Peso de la chaucha de Prosopis flexuosa 
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Figura 8. Estructura del fruto de Prosopis flexuosa.  

Tabla 6. Estructura fruto Prosopis flexuosa por sitio  

Sitio 
Estructura de la 

chaucha 
N° (unidad) 

DELBO Completa 54 

  Incompleta 5 

DELPUE Completa 64 

  Incompleta 19 

  Vacía 1 

ESPBOS Completa 29 

  Incompleta 35 

ESPPUE Completa 21 

  Incompleta 10 

PRIBOS Completa 46 

  Incompleta 1 
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PRIPUE Completa 31 

  Incompleta 10 

DIABOS Completa 29 

  Incompleta 5 

Total    328 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 Estado del fruto de Prosopis flexuosa en el Puesto Las Delicias.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 Estado del fruto de Prosopis flexuosa en el Puesto La Esperanza.  
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Figura 11 Estado de la vaina de Prosopis flexuosa en el Puesto La Primavera.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 Estado de la vaina de Prosopis flexuosa en el Puesto Diamante Bosque.  

 

Tabla 7. Cantidad de semillas totales e infestadas por sitio 

Sitio N° de semillas 

N° de semillas 

infestadas 

DELBOS 893 68 

DELPUE 634 102 

DIABOS 35 25 

ESPBOS 713 58 

ESPPUE 376 37 

PRIBOS 500 90 

PRIPUE 606 11 

Total 3757 391 
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Tabla 8. Altura ejemplar materno por sitio. 

 

 

 

Figura 13. Altura ejemplar materno por categoría. Fuente: Elaboración propia. 2021. 

Referencias: 

 

 

 

Tabla 9. Estructura fruto Prosopis flexuosa 

Estructura Cantidad (n°) 

Completa 274 

Incompleta 87 

Total  361 

 

 

 

Baja 

Alta 
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A. Figura 14. Longitud de la vaina de Prosopis flexuosa por sitios. 

B. Figura 15. Ancho de la vaina de P. flexuosa por sitios. 

C. Figura 16. Grosor de la vaina de P. flexuosa por sitios. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Box plot Porcentaje de Germinación 
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Figura 18. Peso de vainas de P. flexuosa por sitio 

El peso total de las chauchas es de 242,97 gramos y la cantidad de chauchas 

es de 77 unidades. 

 

Figura 19. Peso de semillas de Prosopis flexuosa por sitio.  

En general la estructura de la chaucha se encuentra en buen estado, completa, 

en todos los sitios, a excepción del sitio La Esperanza Bosque donde las chauchas con 

estructura incompleta superan a las completas, 35 a 29 respectivamente. 

El número de chauchas total es de 328 unidades, aunque la cantidad de frutos 

de nuestro interés (estructura completa) es de 274. 


