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RESUMEN 

Se analiza la posibilidad de que las semillas presentes en excrementos de gamo in
troduzcan especies en un pastizal no pastoreado. En el otoño de 1992 se "abonaron" pe
queñas parcelas de un pasto abandonado con excrementos de gamo recolectados en in
vierno y primavera en una dehesa próxima. Paralelamente, analizamos por germinación 
las semillas contenidas en los excrementos utilizados. Las parcelas, y otra de control no 
abonada, se muestrearon en la primavera de 1993 y 1994, comprobándose la introducción 
de tres especies con los excrementos de invierno y otras tres con los de primavera. Bise-

rrula pelecinus, una leguminosa de elevado valor ganadero, fué la única especie común 
en ambos tratamientos y la más favorecida. Por contra, la mayoría de las especies no se 
implantó, probablemente por su elevado requerimiento en humedad y nutrientes. Se su
giere la importancia que la dispersión de semillas en excrementos de herbívoros podría 
tener en la dinámica de la vegetación. 
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INTRODUCCIÓN 

Los cambios en la vegetación debidos al pastoreo son múltiples y se han estudiado 
de forma reiterada, siendo la introducción y desplazamiento de especies por otras más to
lerantes al pastoreo los más destacados (Crawley, 1983). La introducción de especies con 
el pastoreo se ha asociado frecuentemente a la dispersión de semillas en el pelaje y pezu
ñas del herbívoro, permitiendo la extensión de especies junto con la ganadería (Aschmann, 
1973; van derPijl, 1982). 

La diseminación de semillas en los excrementos de herbívoros (endozoocoria) está 
también constatada, pero mucho menos analizada (Ridley, 1930; Janzen, 1984). Pocos es
tudios se han centrado en la ecesis (implantación efectiva) de dichas semillas allá donde de
fecan los herbívoros (Welch, 1985; Dinerstein, 1991; Malo & Suárez, 1992), aunque se ha 
hipotetizado la introducción de nuevas especies por este proceso (Janzen, 1984; Jones et ai, 
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1991). Incluso se ha apuntado la posibilidad de utilizarlo para sembrar especies de interés 

en lugares de difícil acceso (Ridley, 1930). Si dicha ecesis ocurre realmente, los herbívoros 

salvajes y domésticos ejercerían una interesante labor de siembra de especies palatables, au

mentando su extensión geográfica y abundancia local por la resiembra con los excrementos. 

En el presente estudio se pretende comprobar si la dispersión de semillas con los 

excrementos de un herbívoro a un pastizal no pastoreado puede dar lugar, efectivamente, 

a su ecesis. En los pastizales mediterráneos se ha constatado que los herbívoros disemi

nan endozoócoramente un gran número de especies (Russi et ai, 1992; Zedler & Black, 

1992; Malo, 1994), siendo el gamo {Dama dama) el animal para el que se ha registrado 

la densidad de semillas más elevada en una dehesa del centro de la Península Ibérica (J. 

Malo y F. Suárez, manuscrito inédito). Además, se ha comprobado que en estos pastiza

les las semillas dispersadas con los excrementos de vaca son capaces de germinar y cre

cer sobre ellos, aumentando con ello la frecuencia de las especies dispersadas en la co

munidad herbácea (Malo & Suárez, 1992). 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El 3 de febrero y el 31 de marzo de 1992 se recolectaron excrementos frescos de ga

mo en la finca "Castillo de Vihuelas", una dehesa bien conservada situada 5 km. al norte 

de la Universidad Autónoma de Madrid, sobre las arcosas procedentes de la erosión de la 

Sierra de Guadarrama. La finca está dedicada principalmente a la cría de ganado vacuno 

y la caza, por lo que se mantiene en ella una elevada densidad de gamos (aprox. 0,3 ca

bezas/ha.). En otros estudios llevados a cabo en la misma finca (Jiménez et ai, 1991; J.Ma

lo & F. Suárez, manuscrito inédito) se ha comprobado la gran cantidad de semillas dis

persadas a través de los excrementos de gamo, así como la variabilidad estacional del pro

ceso, con un mínimo invernal y un máximo al inicio de la primavera, en el que se alcan

zan densidades de hasta 65 semillas germinables/gramo de excremento seco. 

Las muestras de excremento se secaron a temperatura ambiente y se almacenaron 

hasta el otoño, momento en que de cada uno de los tipos de excrementos se extrajeron: 

(a) un lote de 10 submuestras de 3 g. para la cuantificación de las semillas contenidas en 

el excremento, y (b) dos de 200 g. para su utilización en las pruebas de campo. 

La cuantificación de las semillas contenidas en los excrementos se realizó por medio 

de la germinación en invernadero. Las muestras de 3 g. se trituraron manualmente y se mez

claron con 20 g. de arena estéril de forma previa a su instalación en macetas formando una 

capa de 2 cm. apoyada en una gasa y sobre vermiculita húmeda. Las macetas preparadas de 

esta forma se cultivaron en un invernadero durante los períodos octubre-julio de 1992-93 y 

1993-94, a fin de germinar la mayor fracción posible de semillas aletargadas. Las germina-
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ciones fueron arrancadas y contabilizadas una vez que su desarrollo permitía la identifica

ción, o cultivadas aparte si requerían un mayor desarrollo para su reconocimiento. 

Las muestras de excremento destinadas al experimento de campo fueron sometidas 

a dos niveles de disgregación para facilitar su integración en el pasto: un aplastamiento 

de los excrementos, sin que éstos perdiesen su estructura original, y un triturado seguido 

del tamizado a través de un cedazo de 4 mm. de luz. Estos tratamientos se utilizaron por 

haberse comprobado que los excrementos no siempre se disgregan en el campo y con fre

cuencia mantienen parte de la estructura original durante bastante tiempo. 

El experimento de campo se realizó en las proximidades de la U.A.M. sobre una su

perficie de 1 x 2,5 m. de pastizal, que se subdividió en 5 parcelas de 1 x 0,5 m. someti

das, al azar, a los siguientes tratamientos: control (a), abonado con excrementos de in

vierno aplastados (b) y triturados (c); y abonado con excrementos de primavera aplasta

dos (d) y triturados (e). En todos los tratamientos con excremento se extendió el mismo 

homogéneamente sobre la superficie durante el primer período de lluvias otoñales inten

sas de 1992 (16 de octubre) con el fin de que quedase bien fijado al suelo. Una vez ex

tendida, la densidad de excremento en el pasto era similar a la que se genera tras una pe

queña disgregación de las deposiciones en los lugares en que defecan los gamos. 

El pastizal seleccionado es característico de las áreas del interior peninsular en que 

la utilización ganadera ha sido prácticamente abandonada (González Bernáldez y Peco. 

1991; Peco et al., 1993), y se encuentra formado básicamente por un tapiz, más o menos 

continuo de Poa bulbosa (frecuencia 0,95 en 80 muestras de 10x10 cm.) sobre el que se 

desarrollan macollas de Dactylis glomerata (frecuencia 0,84) y un elevado número de te-

rófitos entre los que destacan Trifolium cherleri (0,95), Logfia galilea (0,74), Leontodón 

taraxaeoides (0,55), Vulpia dilata (0,34) y Plantago loeflingii (0,34). 

Los muéstreos, de presencia-ausencia, se llevaron a cabo en primavera en 1993 y 

1994 sobre 8 cuadrados de 10x10 cm. repartidos al azar en los 30x80 cm. centrales de la 

parcela de cada tratamiento. Los análisis se realizan sobre la frecuencia de aparición de 

las especies en los 8 muéstreos de cada tratamiento. Debido al carácter frecuencial de las 

variables y al pequeño tamaño muestral, se utilizan en todos los casos análisis de tipo no 

paramétrico (Sokal & Rohlf, 1979). Los datos presentados en texto y tablas son siempre 

media ± desviación típica de la variable comentada. 

RESULTADOS 

Los excrementos de ambas fechas poseían semillas en estado viable, aunque su den

sidad en los de primavera era significativamente superior (Tabla 1). En los excrementos 

de invierno destacan por su abundancia Sisymbrium rnneinatuin y Biserrula peleeinus: 
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mientras las especies más dispersadas con los primavera son Poa annua, Síelluria media 

y Biserrula pelecinus (Tabla 2). 

TABLA 1 

Contenido de semillas por muestra de 3 g. de los excrementos de invierno y 
primavera utilizados para el experimento de campo (n=20), y test de comparación. 

Mean (± s.d.) seed contení ofwinter and spring dung samples of 3 g cultivated in the 
greenhouse (n-20) and comparison íesí. 

Invierno Primavera U p 

N° de Especies 1,3 ± 1,0 4,9 ± 1.6 1.00 0,000 

N° de Germinaciones 2.0 ±2.1 17.8 ±6.6 0.50 0,000 

TABLA 2 

Contenido de semillas germinables por muestra de 3 g. de los excrementos 
utilizados en el experimento de campo (n=10 de cada tipo) y frecuencia de las 

citadas especies en los muéstreos de pastizal de los años 1993 y 1994. Con., 
parcelas control (n=8); A.In., parcelas abonadas con excrementos de invierno 

(n=16); A.Pr., parcelas abonadas con excrementos de primavera (n=16). 

Mean (± s.d.) specific seed contení ofwinter and spring dung as derived from the 
samples cultivated in íhe greenhouse (n = I0 ofeach type), and frequency ofeach 

species in 1993 and ¡994 pasíure samplings. Con, conírol ploís (n=8); A.In., plofs 
manured wiíh winter dung (n=J6); A.Pr., ploís manured wiíh spring dung (n = J6). 

Apitones microcarpa 
Biserrula pelecinus 
Carlina corxmbosa 
Carex sp. 
Cerastium semidecandrum 
Junáis hufonius 
Junáis injlexus 
Lolium rigidum 
Medicado mínima 
Poa annua 
Sagina apétala 
SisYinbrium runcinatum 
Stellaria media 
Trifoliuní tomentosum 
Verónica anagalloides 
Vulpia ciliata 

EXCREMENTOS 
Invierno Primavera 

0.5±0,3 

0.1 ±0.3 

0.1 ±0.3 
0.1 ±0.3 

0.9±0.9 

0.1 ±0.3 
0.1 ±0.3 

0.4±0,5 
2.0±1.1 
0.1 ±0.3 

-
0.5±0,9 
0,1 ±0.3 
0,1 ±0,3 

0.1 ±0.3 
9.9±4.3 
0.1 ±0.3 
0.5±0.5 
4.1 ±2.6 

0.2±0.4 

MUESTREO 1993 
Con. A.In. A.Pr. 

-
0.0 

-
-

0.0 

-
-

0.0 

-
0.0 
0.0 

-
-

0.0 

-
0.12 

0,06 

-
0.06 

-

0.0 

-

-
0,0 

-
-

0,0 

-
-

-
0.0 
0.0 

-
-

0.38 

MUESTREO 1994 
Con. A.In. A.Pr. 

. 
0.0 

-
-

0.0 

-
-

0.0 

-
0.0 

0.25 

-
-

0.0 
-

0.12 

0.19 

-
0.0 

-

0.06 
-

_ 
0.50 

-

0.75 

-
-
-
-

0.38 
0.38 

-
-

0,19 
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Del total de 7 especies presentes en los excrementos de invierno únicamente 3 apa

recieron en algún muestreo de pastizal. Las no detectadas en los muéstreos son la nitró-

fila Sisymbriwn runcinatum y especies higrófílas de los géneros Carex. Junáis y Veróni

ca. En el caso de las especies contenidas en los excrementos de primavera (n=12 espe

cies), únicamente 5 aparecieron en los muéstreos de campo. El grupo de las no apareci

das en los muéstreos es más heterogéneo que en el caso anterior, incluyendo también a 

especies higrófílas y otras típicas de pastos nitrificados como Sisymbriwn runcinatum, 

Stellaria media y Cardamine hirsuta. 

Ambos niveles de disgregación produjeron efectos similares sobre el pasto, por lo 

que se tratan de forma conjunta los resultados de los abonados con excrementos aplasta

dos y triturados. 

En los muéstreos de pastizal abonado con excrementos de invierno se ha constata

do la ecesis de 3 especies presentes en el excremento utilizado (Tabla 2). En el caso de 

los excrementos de primavera, el abonado es también responsable de la implantación de 

3 especies, entre las que Biserrula pelecinus es común al caso anterior. Además, esta es

pecie es, entre las introducidas, la que mayor frecuencia alcanza en el pasto. 

TABLA 3 

Frecuencia en los muéstreos de 1993 y 1994 del pasto control (n=8) y las áreas 
abonadas (n=16) de las especies dispersadas y no dispersadas a través de los 

excrementos de gamo recogidos en invierno y utilizados para el abonado, 
y test de comparación entre ambas. 

Frequency of species present and absent from winter dung in 1993 and 1994 pasture 
samplings carried out on control plots (n=8) and manured plots (n = I6), and 

comparison test. 

1993 

1994 

Especies presentes 

Control 

0,00 ± 0,00 

0,00 ± 0,00 

Especies no presenten 

Control 

en los excrementos (n=4) 

Abonado 

0,25 ± 0.46 

0.50 ± 0.76 

U 

12,0 

10,0 

i en los excrementos (n=45) 

Abonado U 

P 

0,294 

0,180 

P 

1993 1,44 ±2.06 1,62 ±2,24 2.065,0 0.841 

1994 2.04 ±2.58 1.90 ±2.50 1.988.0 0.856 
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La ecesis con los excrementos hace que la frecuencia de las especies dispersadas 

endozoócoramente sea superior en los muéstreos del pastizal en que se aplicó el abonado 

que en la parcela control, en la que también aparecen algunas especies dispersadas por el 

gamo (Tablas 2,3 y 4). Sin embargo, estas diferencias únicamente son significativas en 

1994 en el abonado con excrementos de primavera debido al pequeño número de espe

cies involucradas. Por contra, las especies no dispersadas con los excrementos, siendo mu

chas más, muestran frecuencias no diferenciables significativamente entre los dos trata

mientos (Tablas 3 y 4). 

TABLA 4 

Frecuencia en los muéstreos de 1993 y 1994 del pasto control (n=8) y las áreas 
abonadas (n=8+8) de las especies dispersadas y no dispersadas a través de los 
excrementos de gamo recogidos en primavera y utilizados para el abonado, 

y test de comparación entre ambas. 

Frequency ofspecies present and absent from spring dung in 1993 and 1994 pasture 
samplings carried out on control plots (n=8) and manuredplots (n=I6), and 

comparison test. 

1993 

1994 

1993 

1994 

Especies presentes 

Control 

0,20 ± 0.45 

1.00 ± 1,73 

en los excrementos (n=5) 

Abonado 

0.60 ± 1.35 

3,50 ± 2.22 

U 

24,0 

8,5 

Especies no presentes en los excrementos (n=44) 

Control 

1,46 ± 2.08 

1,98 ±2.60 

Abonado 

1.64 ± 2.34 

1.58 ±2.44 

U 

1,955,0 

1.766,0 

P 

0,861 

0.040 

P 

0,921 

0.374 

DISCUSIÓN 

Los resultados muestran la posibilidad de que la dispersión de semillas a través de 

los excrementos de un herbívoro lleve a la ecesis nuevas especies en un pastizal. Se com

prueba igualmente que la introducción de una de estas especies depende en último térmi

no de su capacidad para germinar y crecer en el medio en que se depositen los excremen-
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tos más que de la cantiad de sus semillas que sean movilizadas. En este sentido, la germi-

nabilidad de las semillas puede aumentar con el paso por el tracto digestivo de un herbí

voro (Pijl 1982, J.E. Malo dalos inéditos), pero también disminuir (Gardener et al. 1993). 

En el estudio, la especie más favorecida fué Biserrula pelecinus, que resultó intro

ducida tanto por los excrementos de primavera como por los de invierno, pese a la dife

rente densidad de sus semillas en ambos. Curiosamente. Biserrula pelecinus es una legu

minosa de elevado valor ganadero (Montoya et al.. 1988) típica de pastizales maduros so

bre sustratos pobres (Rivas-Goday & Rivas-Martínez, 1963). Buena parte de su valor ga

nadero, además, puede residir en la digestión por los herbívoros de parte de las semillas 

consumidas (Russi et ai, 1992), ya que presenta semillas de mediano tamaño (aprox. 0,65 

mg.) que son consumidas (y dispersadas) en grandes cantitades por herbívoros de diver

sas tallas (J.E. Malo & F. Suárez, manuscrito inédito). 

Este resultado, ampliable posiblemente a las semillas de muchas leguminosas di

seminadas por los herbívoros (Ridley, 1930; Miller, 1993; Russi et ai, 1992; Malo 1994), 

parece apoyar la idea expuesta por Janzen (1984) de que los herbívoros y las especies 

herbáceas podrían exhibir un refinado mutualismo para la dispersión de estas últimas a 

cambio del consumo por dichos animales de partes verdes y semillas de elevado valor 

nutritivo. Como resultado de este mutualismo, las especies apetecidas por los herbívo

ros y dispersadas por ellos aumentarían su frecuencia en los sistemas pastoreados, lo que 

mejoraría las posibilidades nutricionales de los aquéllos y les permitiría mantener ma

yores poblaciones. 

En las condiciones en que se realizó el experimento, las especies nitrófilas e higrófi-

las fueron en su mayoría incapaces de establecerse en el pastizal. En condiciones natura

les, los gamos y otros herbívoros defecan principalmente en las áreas en que se agrupan 

durante períodos largos de tiempo, en los que llegan a producir una importante nirificación 

del sustrato (Crawley 1983, De Miguel. 1988; Coughenour, 1991). En estos lugares es ra

zonable suponer que las semillas de especies nitrófilas presentes en los excrementos de los 

herbívoros prosperen, dando lugar a su introducción y mantenimiento posterior tanto pol

la reproducción en el área como por la resiembra continua por los herbívoros. Igualmen

te, las visitas de éstos a los arroyos y otros puntos de agua posiblemente favorezca a las es

pecies higrófilas como Juncus spp., Carex sp. o Verónica anagalloides, así como a la lar

ga lista de este tipo de especies encontradas en excrementos de herbívoros en diferentes 

partes del mundo (Ridley, 1930; Jiménez etal, 1991; Zedler & Black, 1992). 

La ubicación en un contexto evolutivo de esta capacidad de bastantes especies her

báceas de dispersarse con la participación de los herbívoros se halla complicada por los 

cambios en la fisonomía de la vegetación asociados a la acción humana, pero parece ló

gico pensar que esta forma de dispersión facilitaría la supervivencia a las especies fugiti-
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vas (Janzen, 1984). Su dependencia respecto de hábitats de caracer efímero y aparición 

poco predecible tales como áreas incendiadas o con desbordamiento de ríos les obligaría 

a mantener una elevada capacidad dispersiva, en la que los herbívoros jugarían el papel 

de vectores especializados debido a su querencia por huecos en el bosque y puntos de agua 

(Coughenour, 1991). Con el incremento de las perturbaciones de origen humano y la ex

tensión de las actividades ganaderas, este tipo de especies habría extendido su área de dis

tribución hasta el punto de alcanzar nuevos continentes gracias al traslado de animales 

durante su colonización. A escala más pequeña, la introducción de especies con los ex

crementos de herbívoros favorecería en la actualidad el establecimiento de comunidades 

vegetales adaptadas al pastoreo en aquellos lugares, como antiguos campos agrícolas, en 

los que se inicia el pastoreo (Peco et al., 1993; Malo, 1994). 
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ENDOZOOCHOROUS DISPERSAL BY FALLOW DEER (DAMA DAMA L.) AND 

THE INTRODUCTION OF PLANT SPECIES BY GRAZING 

SUMMARY 

The possibility of speeies introduction by seed borne in fallow deer dung is anali

zed in an abandoned pasture. In autumm 1992 four small pasture plots were manured 

with seed-bearing fallow deer dung collected in winter and spring from a nearby hunting 

estáte, while one more plot was left as control. Fallow deer manure was analized for its 

viable seed content by glasshouse cultivation. Pasture sampling in spring 1993 and 1994 

showed that three manure-borne speeies had been introduced in manured plots with win

ter dung, and also three speeies were introduced with spring dung. Biserrula pelecinus 

was the only common speeies among treatments, and was the speeies which benefited 

most from endozoochorous dispersal. However, most speeies present in dung did not grow 

on manured pasture plots, probably due to the lack of appropriate conditions of water and 

nutrients. It is suggested that seed dispersal in herbivore dung is important in pasture dy-

namics and in the expansión of some speeies along with farming practices. 

Key words: Colonization, dispersal, herbivores, seeds 


