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s u : ! ) DISPKRSAL BY ADHESIÓN IN ¡MEDITERRANEAN GRASSLANDS. 
AN EXPERIMENTAL APPROACH 

SUMIMARY 

Exozoochory was studied in two different managed grazing áreas. One was a dehesa 
grassiand with extensive cattle and horse grazing, and the other one was a Lavandula stoechas 
shrubland abandoned 40years ago. Seeds were sampled by walking along 200 metre transects 
with wool socks over the samplers' shoes. The socks were then placed in greenhouse condi-
tions to monitor seed germination. The results yielded many seeds (> 2(X)0) and species (66), 
but no significant differences between áreas. The sampling technique did not select species 
with special adaptations to exozoochory. In spite of the heterodox method, seed density and 
diversity indicate that exozoochory may be an important factor in the community dynamics. 

Keywords: Exozoochory, epizoochory, grazing, herbivory, long distance dispersal. 
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RESUMEN 

Se analiza la dispersión 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 montaña. Los muéstreos se 
sectorizaron en 4 microhábitats: interior 
del bosque, borde del mismo y pastizal a 
10 m y 100 m de distancia del bosque. Se 
establecieron al azar 10 parcelas de 20 nr 
en cada microhábitat, registrándose el nú­
mero de excrementos de ganado, así como 
la superHcie ocupada por cada uno de 
ellos. Mediante la extracción de submues-
tras se estimó la lluvia de semillas por ex­
cremento, 

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

La disposición espacial de los ex­
crementos muestra una distribución al azar. 
Las semillas dentro de los excrementos se 
encuentran agregadas significativamente. 
Se concluye que este vector dispersivo 
puede contribuir a la colonización en los 

medios abiertos por aporte de semillas de 
acebo, siendo esta dispersión homogénea a la 
escala de los microhábitats considerados, 
pero muy agregada a pequeña escala. 

Palabras clave: coloiúzación, agregación 
espacial, España Central 

INTRODUCCIÓN 

Las dehesas de acebo sorianas, situadas 
en su gran mayoría 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 leña, 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 año. El 
ganado se refugia bajo las manchas de acebo, 
localmente conocidas como "cuadras", y 
consume las ramas de éste árbol, sobre todo 
en invierno, cuando la productividad del pra­
do es muy baja. 

El ramoneo del acebo por los herbívo­
ros es muy habitual (Peterken y Lloyd, 
1966). El efecto que esta presión ejerce sobre 
el acebo, ha sido estudiada en términos de 
inducción de espinescencia, y la producción 
de frutos (Obeso, 1997; 1998), pero se des­
conocen sus posibles beneficios en términos 
de movilización de semillas. La dispersión 
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endozoócora por herbívoros ha sido am-
pnamente estudiada, sobre todo en lo que 
respecta a comunidades de pastizales, con 
semillas de pequeño tamaño (Malo y Suá-
rez, 1995a; Janzen, 1984), aunque también 
se conoce la importancia que puede tener 
para especies arbóreas y arbustivas (Miller, 
1993; Malo y Suárez, 1996). 

En este trabajo se estudia la disper­
sión de semillas de acebo por el ganado, en 
términos cuantitativos, y espaciales, inten­
tando responder a las siguientes preguntas; 
i) cuántas semillas se movilizan, ii) a dón­
de llegan las semillas, y iii) qué distribu­
ción espacial de las semillas se genera con 
esta dispersión. 

¡MATERIAL Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en junio de 1996 
en la acebeda de Oncala (1450 m. s.n.m., 
41" 57' N, 2° 2()'W). El muestreo se secto-
ri/ó en cuatro microhábitats: interior de la 
acebeda (bosque cerrado), borde de la 
misma, y prado a 10 y 100 metros del bos-
c|ue. En cada microhábitat se establecieron 
ai azar 10 parcelas de 20 m~ ( 4 x 5 m, ex­
cepto 1 0 x 2 en el borde). En ellas se re­
gistró el número de excrementos de vaca 
presentes (variable NCACj) y la superficie 
ocupada por cada una de ellas mediante su 
diámetro medio (AREACAG). De cada 
excremento se extrajo una muestra de un 
core de 4 cm de diámetro (12,56 cm"), 
contabilizándose el número de semillas de 
acebo presentes (SEMCORE), y de aque­
llos restos de semillas que sobrepasasen en 
tamaño la mitad de una semilla 
(RESTCORE). Este dato de abundancia de 
semillas por core fue extrapolado respecto 
a la superficie del excremento, originándo­
se las variables SEMCAG y RESTCAG. 
En cada parcela se sumó la cantidad de 

semillas detectadas por excremento, calcu­
lándose un valor de aporte total de semillas 
por parcela, finalmente referido a semillas 
por mr. También se calculó un índice de pér­
dida de semillas, del siguiente modo; 

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

Se utilizó el test estadístico de Kruskal-
Wallis para la comparación de variables en­
tre microhábitats muestreados, y los tests de 
Nemenyi y de Dunn de comparaciones múl­
tiples a posteriori de tipo no paramétrico 
(Zar, 1996). El nivel de significación esta­
blecido fue de a= 0,05. 

La agregación espacial de las semillas 
dispersadas se analizó mediante el cálculo 
del índice de Morisita (Í5). Este índice es 
independiente de la media y de la suma total 
de eventos (Zx, semillas encontradas en este 
caso), por lo que es muy útil para comparar 
la agregación en zonas con diferentes densi­
dades medias (Elliot, 1977). Adopta un valor 
unitario si la distribución espacial es al azar, 
y un valor de n (tamaño de la muestra) en la 
situación de máximo contagio. La agregación 
se puede considerar significativa si el valor 
de la expresión [!§ (2JC - 1) + n - Hx- ] es su­
perior al valor de . r , 0.05. n-1 ( Elliot, 1983). 

RESULTADOS 

Densidad de excrementos 

El número de excrementos de vaca 
por parcela no resultó diferente entre los 
cuatro microhábitats (Kruskal Wallis, 
p=0,33; tabla 1). Se encontraron diferencias 
en el tamaño medio del excremento (p=0,04), 
pero la superficie total ocupada por los ex­
crementos en las parcelas no mostró diferen­
cias entre zonas (p=0,48). 
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Tabla L Número total de excrementos encontrados por microhábitat, y media y desviación 
estándar del número de excrementos por parcela, de la superficie en cm^ 

de cada excremento, y la superficie total ocupada por los excrementos 
en cada parcela. 

Zona 

Interior de acebeda 

Borde de acebeda 

Prado a 10 m 

Prado a lOOm 

Total 

N" total de ex-
crementos 

29 

41 

27 

31 

128 

Â " excrementos 
por parcela 

2,9 ± 2,2 

4,1 ±2,0 

2,7 ± 1,6 

3,1 ± 1,3 

3,2 ± 1,8 

Arca de excre­
mento 

513,3 ±337,8 

393,2 ± 335,6 

430,8 ± 298,0 

498,0 + 243,1 

453,7 ± 308,8 

Área de excrementos 
por parcela 

1488,5 ± 961,5 

1611,9± 912,7 

1163,2 ± 1012,9 

1543,7 ± 658,2 

1451,8 ±879,1 

Densidad de semillas en ios excrementos Distribución espacial de los excrementos 

T:.das las variables que expresan 
densidad de semillas y restos dispersados 
resultan diferentes entre microhábitats 
(Kruska^-Wallis, tabla 2, figura 1), tanto si 
se toma como superficie de referencia el 
core, el excremento, o el m^. así como el 
porcentaje de excrementos por parcela con 
semillas en core. El interior del bosque 
recibe más 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
cremento. El porcentaje estimado de pér­
didas de semillas alcanza una media de 
29,2% por excremento (tabla 2), no exis­
tiendo diferencias entre microhábitats. 

El índice de Morisita en la variable 
NCAG no es significativo, con un valor muy 
próximo a la unidad (15= 1,01), lo cual sugiere 
una distribución al azar de los excrementos. 
Los índices de Morista estimados para la 
variable SEMCORE indican un valor alto y 
significativo de agregación espacial en los 
cuatro microhábitatas: U= 3,21 en acebeda, 
6,38 en el borde, 17,78 en el prado a 10 m y 
23,25 en el prado a lOOm. 

DISCUSIÓN 

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

Tabla 2. Media y desviación estándar 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 número (n) de excrementos en los cuales se ha podido calcular 
dicho índice. Probabilidad de Kruskal-Wailis (p) obtenido para las tres variables. 

Interior de acebe- Borde de ace­
da beda 

Prado lOm Prado lOOm 

Semillas / m̂  

% Excrementos con 
semillas en core 

% Pérdida de semi­
llas 

19,0 ±34,8 

64,2 ± 37,0 

22,2 ± 31,6 
(n=20) 

14,6 ±20,7 

38,6 ±38,3 

1.1 ±3,1 

13,9 ±33,3 

1,8 ±4,7 

8,3 ± 18,0 

36,6 ±40,5 36,7 ± 3 5 , 4 25,0 ± 35,9 
(n=^16) (n=4) (n=2) 

<0,01 

<0,01 

0,71 
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Figura I. Media y error estándar de semillas y restos encontrados en A) los cores 
extraídos, y B) los excrementos, en los cuatro microhábitats de estudio. 

paz de movilizar una importante cantidad 
de semillas, diversificando así las estrate­
gias dispersivas de las que dispone la espe­
cie. Los excrementos de vaca aparecen en 
ocasiones con un elevado número de semi­
llas en buen estado, con valores máximos 
de cerca de 2 semillas por cnr de superfi­
cie de excremento. Aunque las cifras me­
dias son menores en los prados abiertos 
(con 1-2 semillas/nr), 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. Además, 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 disgregación, pisoteo y fenó­
menos similares. 

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

las diferencias observadas entre microhábi­
tats. Así, en invierno, coincidiendo con la 
fructificación 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
cación del acebo) puede determinar este 
aporte diferencial de semillas a la acebeda. 
Del mismo modo, en los periodos de condi­
ciones meteorológicas menos adversas, al 
avanzar la primavera, el ganado pasta más, y 
consume más tiempo en los prados, explicán­
dose la preponderancia en esta zona de ex­
crementos con poca densidad de semillas de 
acebo. 

El ganado actúa 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
queña escala,' al nivel del excremento, las 
semillas están agrupadas. El proceso de 
aporte de varias semillas que caen juntas 
dentro de una masa de excremento genera de 
por sí una agregación espacial (Fenner, 
1985), con un tamaño de "parche" identifica-
ble como el tamaño del excremento. La 
agrupación se ve incrementada dentro del 
propio vector, existiendo una alta frecuencia 
de excrementos con ausencia de semillas, y a 
la vez excrementos con más carga de semi­
llas que las esperadas de promedio. Esta 
agregación "intra-vector" es explicable por 
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varios procesos: (i) Las semillas se en­
cuentran en la planta madre agregadas de 
por sí 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 carácter dioico 
del acebo implica el contraste entre ramas 
sin ningún 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, podrían esperarse 
mayores que en una situación similar para 
una especie monoica. Todos estos factores 
pueden contribuir de forma sinérgica a una 
situación de "muchas o ninguna", distribu­
ción espacial típicamente contagiosa que 
puede tener repercusiones importantes en 
las fases postdispersivas. 

Un aspecto que teóricamente puede 
favorecer el proceso de colonización de las 
especies dispersadas endozoócorarnente 
por las vacas en los pastos es el propio 
efecto de perturbación que genera el ex­
cremento, eliminando la cobertura herbá­
cea (Malo y Suárez, 1995b). No obstante el 
acebo posee una dormancia de al menos un 
año (Arrieta, 1999), que en ocasiones se 
puede prolongar hasta un mínimo de tres 
años (Arrieta, datos inéditos). En este sen­
tido las potenciales ventajas de reducción 
de la competencia se ven notablemente 

disminuidas, siendo difícil de estimar la im­
portancia que pueda tener este factor. 

CONCLUSIONES 

El ramoneo del acebo por el ganado 
genera una dispersión endozoócora de semi­
llas viables, pudiendo ser un método efectivo 
de movilización de semillas. Los excremen­
tos se encuentran homogéneamente en todo 
el territorio, y las semillas están muy agrega­
das dentro de cada excremento, como suele 
ocurrir en los procesos de dispersión endo­
zoócora por vertebrados. La intensidad del 
aporte de semillas se produce de forma dife­
rencial entre los distintos microhábitats, 
siendo mayor en el bosque, y menor en los 
prados. Estas diferencias pueden ser debidas 
a variaciones estacionales en la utilización 
del espacio por parte del ganado. Esta disper­
sión puede facilitar la colonización del acebo 
en medios abiertos. 
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KNDOZOOCHOROUS SEED DISPERSAL OF HOLLY (Ilex 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 surroundcd 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 
evcry 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 
densily 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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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es conocer 
la respuesta de distintos tipos de matorral a 
diferentes tipos de manejo para la creación 
de pastos (producción y diversidad) en el 
Parque Nacional de Doñana. En el año 
1998 se realizaron distintos tratamientos en 
las diferentes comunidades vegetales del 
Parque: monte blanco (jaguarzal), monte 
de transición y monte negro (brezal). El 
seguimiento de esas parcelas durante el 
año 2000 nos ha llevado a las siguientes 
conclusiones: 

1. La producción anual de herbáceas 
esta influida por el tipo de manejo y 
por el tipo de vegetación. 

2. La producción anual de herbáceas 
fue mayor en las parcelas de 
desbroce con gradeo posterior que en 
las parcelas sólo desbrozadas y en las 
parcelas control. 

* 3. El aumento de producción fue mayor 
en el monte blanco, debido a que las 
especies anuales que se favorecen en 
este tipo de formación vegetal tienen 
un porte mayor con respecto a las 
que se favorecen en monte negro y 
monte de transición. 

4. La diversidad tras los tratamientos se 
ve afectada de diferentes maneras 
segiín el tipo de vegetación que se 

trate. El monte de transición es el único 
donde el índice de diversidad aumenta 
tras el manejo del matorral, en los dos 
restantes este índice disminuye. 

Palabras clave: Pastos, desbroce, biomasa, 
manejo. 

INTRODUCCIÓN 

Los planes de conservación del lince 
{Lynx pardina) y el águila imperial {Águila 
heliaca adalherti) del Parque Nacional de 
Doñana, consideran entre otros objetivos, 
mejorar el deteriorado status poblacional del 
conejo {Oryctolagus cuniculus), especie 
clave y principal presa de ambas especies de 
predadores, así como aumentar la 
disponibilidad de habitat adecuado para los 
predadores. Para alcanzar ambos objetivos se 
han realizado distintos tipos de manejo del 
matorral envejecido y poco productivo 
durante la última década. El objetivo de este 
trabajo es cuantificar el efecto de diferentes 
tratamientos aplicados al matorral sobre la 
producción y diversidad de herbáceas. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Las parcelas experimentales están 
situadas dentro de la Reserva Biológica de 
Doñana (SW España), en una zona de arenas 
estabilizadas donde el manto cólico ha sido 
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