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RESUMEN

Se analiza la dispersion de semillas
de acebo por parte del ganado vacuno en
Oncala (Soria), en una dehesa formada por
bosquetes cerrados de acebo inmersos en
pastizales de montafia. Los muestreos se
sectorizaron en 4 microhdbitats: interior
del bosque, borde del mismo y pastizal a
10 m y 100 m de distancia del bosque. Se
estableciezon al azar 10 parcelas de 20 m’
en cada microhdbitat, registrdndose el ni-
mero de excrementos de ganado, asi como
la superficie ocupada por cada uno de
ellos. Mediante la extraccion de submues-

~tras se estimé la lluvia de semillas por ex-

cremento.

El niimero de excrementos por super-
ficie, y el drea total ocupado por los mis-
mos, no varié entre microhdbitats. La den-
sidad de semillas por excrementos fue muy
superior er: el interior del bosque a la en-
contrada en los prados a 10 y 100 m, reci-
biendo el borde una densidad de semillas
intermedia. La pérdida estimada de semi-
llas fue de al menos un 29,2%.

La disposicién espacial de los ex--

crementos muestra una distribucion al azar.
Las semillas dentro de los excrementos se
encuentran agregadas significativamente.
Se concluye que este vector dispersivo
puede contribuir a la colonizacién en los

medios abiertos por aporte de semillas de
acebo, siendo esta dispersion homogénea a la
escala de los microhdbitats considerados,

" pero muy agregada a pequefia escala.
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INTRODUCCION

Las dehesas de acebo sorianas, situadas
en su gran mayorfa en las Sierras de Alba y
San Miguel, son el producto de un manejo
silvopastoral tradicional, en el que intervie-
nen el pastoreo de ganado vacuno y caballar,
las cortas de lefia, y los cultivos de cereal. En
la actualidad solamente el ganado sigue
constituyendo un recurso local importante, y
la mayor parte de estas dehesas mantienen
vacas y/o caballos durante todo el afio. El
ganado se refugia bajo las manchas de acebo,
localmente conocidas como “cuadras”, y
consume las ramas de éste drbol, sobre todo
en invierno, cuando la productividad del pra-
do es muy baja.

El ramoneo del acebo por los herbivo-
ros es muy habitual (Peterken y Lloyd,
1966). El efecto que esta presion ejerce sobre
el acebo, ha sido estudiada en términos de
induccion de espinescencia, y la produccién
de frutos (Obeso, 1997; 1998), pero se des-
conocen sus posibles beneficios en términos
de movilizacion de semillas. La dispersion
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endozoodcora por herbivoros ha sido am-
pliamente estudiada, sobre todo en lo que
respecta a comunidades de pastizales, con
semillas de pequefio tamafio (Malo y Sud-
rez, 1995a; Janzen, 1984), aunque también
se conoce la importancia que puede tener
para especies arboreas y arbustivas (Miller,
1993; Malo y Sudrez, 1996).

En este trabajo se estudia la disper-
sion de semillas de acebo por el ganado, en
1érminos cuantitativos, y espaciales, inten-
tando responder a las siguientes preguntas:
i) cudntas semillas se movilizan, ii) a dén-
de llegan las semillas, y iii) qué distribu-
cion espacial de las semillas se genera con
esta dispersion.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en junio de 1996
en la acebeda de Oncala (1450 m. s.n.m.,
41° 57' N, 2° 20'W). El muestreo se secto-
1176 en cuatro microhdbitats: interior de la
aceheda  (bosque cerrado), borde de la
misma, y prado a 10y 100 metros del bos-
que. En cada microhdbitat se establecieron
al azar 10 parcelas de 20 m™ (4 x 5 m, ex-
cepto 10 x 2 en el borde). En ellas se re-
aistro el ndmero de excrementos de vaca
presentes (variable NCAG) y la superficie
ocupada por cada una de ellas mediante su
diametro medio (AREACAG). De cada
excremento se extrajo una muestra de un
core -de 4 cm de diametro (12,56 cm?),
contabilizandose el nimero de semillas de
acebo presentes (SEMCORE), y de aque-
los restos de semillas que sobrepasasen en
tamaito  la  mitad de una semilla
(RESTCORE). Este dato de abundancia de
semillas por core fue extrapolado respecto
a la superficie del excremento, originindo-
se las variables SEMCAG y RESTCAG.
En cada parcela se sumé la cantidad de

semillas detectadas por excremento, calcu-
lindose un valor de aporte total de semillas
por p':lrcela, finalmente referido a semillas
por m™. También se calculd un indice de pér-
dida de semillas, del siguiente modo:

%PERD = 100 x RESTCORE / (SEMCORE +
RESTCORE).

Se utilizé el test estadistico de Kruskal-
Wallis para la comparacién de variables en-
tre microhdbitats muestreados, y los tests de
Nemenyi y de Dunn de comparaciones miil-
tiples a posteriori de tipo no paramétrico
(Zar, 1996). El nivel de significacién esta-
blecido fue de o= 0,05.

La agregacién espacial de las semillas
dispersadas se analizé6 mediante el célculo
del Indice de Morisita (Is). Este indice es
independiente de la media y de la suma total
de eventos (Zx, semillas encontradas en este
cas0), por lo que es muy {til para comparar
la agregacion en zonas con diferentes densi-
dades medias (Elliot, 1977). Adopta un valor
unitario si la distribucion espacial es al azar,
y un valor de » (tamafio de la muestra) en la
situacién de méximo contagio. La agregacién
se puede considerar significativa si el valor
de la expresion [Is (Zx — 1) + n - Zx | es su-
perior al valor de xz, 0.0s.0-1 ( Elliot, 1983).

RESULTADOS
Densidad de excrementos

El ndmero de excrementos de vaca
por parcela no resulté diferente entre los
cuatro - microhdbitats  (Kruskal ~ Wallis,
p=0.33; tabla 1). Se encontraron diferencias
en el tamafio medio del excremento (p=0,04),
pero la superficie total ocupada por los ex-
crementos en las parcelas no mostré diferen-
cias entre zonas (p=0,48).
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Tabla 1. NGmero total de excrementos encontrades por microhabitat, y media y desviacion
estandar del nimero de excrementos por parcela, de la superficie en cm’
de cada excremento, y la superficie total ocupada por los excrementos
en cada parcela.

Ntotal de ex-  N”excremenios  Area de excre-  Area de excrementos
Zona crementos por parcela meito por parcela
Interior de acebeda 29 29+22 513343378 1488,5 £ 961.5
Borde de acebeda 41 4,120 3932 +£235.6 16119+ 9127
Pradoa 10 m 27 2716 430,8 £298,0 11632+ 10129
Prydo a 100 m 31 3,113 498,0 £243,1 1543,7 + 658,2
“Total 128 32218 453,7 £308,8 1451.8 £ 879,1

Densidad de semillas en los excrementos

Todas las variables que expresan
densidad de semillas y restos dispersados
resultan  diferentes entre  microhdbitats
(Kruskal-Wallis, tabla 2, figura 1), tanto si
se toma como superficie de referencia el
core, el excremento, o el m’. asi como el
porcentaje de excrementos por parcela con
semillas en core. El interior del bosque
recibe mis semillas enteras que el pastizal
a 10 y 100 m de distancia (SEMCAG, y %
de excrementos con semilla, test de Dunn,
p<0,05), llegando al borde del rodal una
cantidad intermedia de semillas por ex-
crementd. El porcentaje estimado de pér-
didas de semillas alcanza una media de
29,2% por excremento (tabla 2), no exis-
tiendo ciferencias entre microhdbitats.

Distribucion espacial de los excrementos

El indice de Morisita en la variable
NCAG no es significativo, con un valor muy
proximo a la unidad (Ie= 1,01), lo cual sugiere
una distribucion al azar de los excrementos.
Los indices de Morista estimados para la
variable SEMCORE indican un valor alto y
significativo de agregacién espacial en los
cuatro microhdbitatas: I= 3,21 en acebeda,
6,38 en el borde, 17,78 en el prado a [0 m y
23,25 en el prado a 100m.

DISCUSION

El acebo ha sido considerado tradicio-
nalmente como una especie tipicamente dis-
persada por aves (Snow y Snow, 1988). No
obstante, el ganado resulta ser un vector ca-

Tabla 2. Media y desviacién estandar de la densidad de semillas y restos por m’, y del porcen-
taje de excrementos con semillas en el core. En el porcentaje de pérdida de semillas
se hace referencia al nimero (n) de excrementos cn los cuales se ha podido calcular

dicho indice. Probabilidad de Kruskal-Wallis (p) obtenido para las tres variables.

Interior de acebe- Borde de ace-

Prado 10m Prado 100m p
da beda
Semillas / m’ 19,0 + 34,8 14,6 £ 20,7 1.1+£3,1 1.8+47 <0,01
0,

% Excrementos con ¢, 5 4 39 386+383  139+333 83%180 <001
serwrillas en core !
% Pérdida de semi- 222+ 31,6 36,6 £40,5 36,7+ 354 250+ 359 071

llas (n=20) (n=:16) (n=4) (n=2) ’
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Figura 1. Media y error estindar de semillas y restos encontrados en A) los cores
extraidos, y B) los excrementos, en los cuatro microhabitats de estudio.

paz de movilizar una importante cantidad
de semillas, diversificando asi las estrate-
gias dispersivas de las que dispone la espe-
cie. Los excrementos de vaca aparecen en
ocasiones con un elevado nimero de semi-
llas en buen estado, con valores maximos
de cerca de 2 semillas por cm® de superfi-
cie de excremento. Aunque las cifras me-
dias son menores en los prados abiertos
(con 1-2 semillas/m’). esta cantidad no
debe despreciarse como medio de trans-
porte de semillas de acebo a zonas abiertas,
donde la presencia de la especie es muy
reducida. Ademds, los valores obtenidos
pueden considerarse como una estima con-
servadora, ya que no se contemplan las
posibles pérdidas en el registro de excre-
mentos por disgregacion, pisoteo y feno-
menos similares.

El mayor aporte de semillas de acebo
por ganado en las zonas del bosque resulta
dificil de interpretar. Los tiempos medios
de transito de las semillas por el tracto di-
gestivo de estos rumiantes son de dos a tres
dias (Gardener ef al., 1993), con posibili-
dad de prolongarse hasta 10 o 12 dfas. Pu-
diendo las vacas desplazarse diariamente
por toda la dehesa, podria suponerse un
aporte homogéneo de semillas de acebo en
los distintos microhdbitats. No obstante, las
variaciones estacionales en el uso del espa-
cio por parte del ganado, pueden provocar

las diferencias observadas entre microhébi-
tats. Asi, en invierno, coincidiendo con la
fructificacion del acebo, el ganado se refugia
en la acebeda, buscando tanto resguardo co-
mo alimento. La coincidencia de estos dos
factores (incremento del ramoneo, y fructifi-
cacién del acebo) puede determinar este
aporte diferencial de semillas a la acebeda.
Del mismo modo, en los periodos de condi-
ciones meteorolGgicas menos adversas, al
avanzar la primavera, el ganado pasta mds, y
consume mds tiempo en los prados, explicdn-
dose la preponderancia en esta zona de ex-
crementos con poca densidad de semillas de
acebo.

El ganado actia como un dispersante
que posibilita el esparcimiento de semillas de
forma homogénea a gran escala, potencial-
mente a toda la dehesa, mientras que a pe-
quefia escala,” al nivel del excremento, las
semillas estin agrupadas. El proceso de
aporte de varias semillas que caen juntas
dentro de una masa de excremento genera de
por si una agregaciéon espacial (Fenner,
1985), con un tamafio de “parche” identifica-
ble como el tamafio del excremento. La
agrupacion se ve incrementada dentro del
propio vector, existiendo una alta frecuencia
de excrementos con ausencia de semillas, y a
la vez excrementos con mds carga de semi-
llas que ‘las esperadas de promedio. Esta
agregacion “intra-vector” es explicable por
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varios procesos: (i) Las semillas se en-
cuentran en la planta madre agregadas de
por si en grupos de tres o cuatro por fruto;
(ii) los frutos se suelen presentar agrupados
dentro de las ramas, por lo que el ramoneo
puede conducir al consumo de varios fru-
tos conjuntamente, y (iii) el cardcter dioico
del acebo implica el contraste entre ramas
sin ningin fruto, y ramas con muchos fru-
tos, por lo que las clases frecuenciales de
cero frutos consumidos, y por lo tanto cero
semillas en excrementos, podrian esperarse
mayores que en una situacién similar para
una especie monoica. Todos estos factores
pueden -ontribuir de forma sinérgica a una
situacién de “muchas o ninguna”, distribu-
cién espacial tipicamente contagiosa que
puede tener repercusiones importantes en
las fases postdispersivas.

Un aspecto que tedricamente puede
favorecer el procesc de colonizacién de las
especies dispersadas  endozodcoramente
por las vacas en los pastos es el propio
efecto de perturbacién que genera el ex-
cremento, eliminando la cobertura herba-
cea (Malo y Sudrez, 1995b). No obstante el
acebo pusee una dormancia de al menos un
afio (Arrieta, 1999), que en ocasiones se
puede prolongar hasta un minimo de tres
afios (Arrieta, datos inéditos). En este sen-
tido las potenciales ventajas de reduccion
de la competencia se ven notablemente

disminuidas. siendo dificil de estimar la im-
portancia que pueda tener este factor.

CONCLUSIONES

El ramoneo del acebo por el ganado
genera una dispersién endozotcora de semi-
llas viables, pudiendo ser un método efectivo
de movilizacién de semillas. Los excremen-
tos se encuentran homogéneamente en todo
el territorio, y las semillas estdn muy agrega-
das dentro de cada excremento, como_suele
ocurrir en los procesos de dispersién endo-
zodcora por vertebrados. La intensidad del
aporte de semillas se produce de forma dife-
rencial entre los distintos microhabitats,
siendo mayor en el bosque, y menor en los
prados. Estas diferencias pueden ser debidas
a variaciones estacionales en la utilizacion
del espacio por parte del ganado. Esta disper-
sién puede facilitar la colonizacion del acebo
en medios abiertos.
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ENDOZOOCHOROUS SEED DISPERSAL OF HOLLY (llex aquifolium L.)
BY CATTLE: QUANTITATIVE AND SPATIAL IMPORTANCE

SUMMARY

Seed dispersal of holly by cattle was analyzed in a “dehesa” system, with holly wood-
lots surrounded by mountain grasslands. Sampling procedure was stratified in four micro-
habitats: the inside of the holly woodland, the border of the woodland, and the open grassland
at 10 and 100 m far away from the forest. Ten random quadrats (20 m®) were established in
cvery microhabitat, and the number of cattle dung inside them and mean diameter of each
dung were registered. A sample was extracted from each excrement, for the estimation of seed
density per dung.

The mean number and mean total surface of excrements per quadrat was not different
among ‘microhabitats. Seed density in dung was the highest inside of the forest, significantly
different from those found in the grasslands. Seed losses in dung was at least of 29,2%. Spa-
tial distribution of excrements was random. Seeds inside dung were significantly clumped.
Cattle seed dispersal can contribute to the open land colonization by holly, by an homogene-
ous seed distribution at the microhabitat scale, and a clumped distribution at the microscale
level.

Key Words: colonization, spatial aggregation, Central Spain.
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