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En este trabajo, se ha evaluado la capacidad de dispersion endozodcora del ganado caprino (raza Payoya) de ocho especies de matorral medite-
rraneo: Cistus salviifolius, C. libanotis, Halimum halimifolium H. calycinum, Myrtus communis, Phillyrea angustifolia, Pistacia lentiscus y Rhamnus
lycioides. Frutos de estas especies fueron ofrecidos a seis cabras estabuladas individualmente. Tras la ingestion, se procedioé a recoger las heces
a intervalos de 24 horas. En las heces recuperadas, se determiné el porcentaje de pérdida de semillas (masticacion y digestion), distribucion de la
recuperacion de las semillas en el tiempo y la eficacia germinativa tras el paso por el tracto digestivo. Menos del 30% de las semillas ingeridas
fueron recuperadas, con diferencias significativas entre las especies. C. salviifolius presenté el mayor porcentaje de recuperacion (casi 30%) y P.
lentiscus el menor (0%). Esta tasa de recuperacion estuvo significativamente relacionada positivamente con la dureza de las semillas. En la mayoria
de las especies, la maxima tasa de recuperacion se dio entre las 24-72 horas tras la ingestion. El paso por el intestino de las cabras aumento sig-
nificativamente la germinacion de C. salviifolius, H. halimifolium, H. calycinum y P. angustifolia. Los resultados de este estudio pusieron de manifiesto
que el ganado caprino puede favorecer la dispersion de la mayoria de las semillas de especies cistaceas estudiadas e inhibir la dispersion de
semillas de frutos carnosos. El conocimiento de los mecanismos de dispersion por ungulados generalistas son aspectos importantes a tener en
cuenta en los planes de gestion, restauracion y conservacion de los ecosistemas Mediterraneos.

Palabras claves: cistaceas, dispersién endozoocora, frutos carnosos, germinacion, Dofiana.

Mancilla-Leytén, J.M., Fernandez-Alés, R., Martin Vicente, A. 2015. Seed dispersal effectiveness of shrubs by goat. Ecosistemas 24(3): 22-

27. Doi.: 10.7818/EC0S.2015.24-3.04

We evaluated the role of domestic goats as seed dispersers of eight representative Mediterranean shrub species (Cistus salviifolius, C. libanotis,
Halimum halimifolium, H. calycinum, Myrtus communis, Phillyrea angustifolia, Pistacia lentiscus and Rhamnus lycioides). Six female goats of similar
size and age were fed with fruits of study species. Following fruits ingestion by goats, total faeces were collected at 24-h intervals. The seeds retrieved
were tested for germination and viability, along with seeds not eaten by the goats. Less than 30% of the seeds eaten were retrieved from the dung,
with significant differences between species. C. salviifolius showing the maximum recovery percentage (30%), and P. lentiscus the minimum (0%).
Seed recovery was significantly related to seed hardness. In most species, the maximum amount of seeds recovered occurred 24-72 h after ingestion.
The passage through the goat gut significantly increased seed germination in C. salviifolius, H. halimifolium, H. calycinum and P. angustifolia. The
results of this study show that goats can potentially favour (Cistaceae) or inhibit (fleshy fruits) seed dispersal of browsed Mediterranean shrub species.
Therefore, these results should be considered when developing conservation and restoration plans of natural vegetation in Mediterranean areas.
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Introduccion

A pesar de la histoérica polémica sobre el uso de la vegetacion
por el ganado doméstico (sobrepastoreo, desertizacion, contribucion
al cambio climatico, cambios en la biodiversidad, etc.; Dregne y Wi-
llis 1983; Livingstone 1991; Alados et al. 2003; Goel et al. 2008), los
herbivoros domésticos, especialmente los rumiantes, han jugado un
importante papel en la génesis y mantenimiento de los paisajes me-
diterraneos (Emanuelsson 2009). Hoy por hoy, existe un gran interés
ecologico por el ganado doméstico como estabilizadores de los eco-
sistemas que pastan; su uso como herramienta para la conserva-
cion de estos ecosistemas, en muchos casos, es mas importante
que su uso para la produccion de leche y carne (Rigueiro-Rodriguez
et al. 2005). Cuando se maneja adecuadamente, el ganado puede
desarrollar un importante papel en la selvicultura preventiva, acla-

rando el monte y minimizando el riesgo de incendios forestales
(Tsiouvaras et al. 1989; Magadlela et al. 1995; Torrano y Valderra-
bago 2005; Ruiz-Mirazo et al. 2011; Mancilla-Leyton et al. 2013).

Recientemente, dentro de esta interaccion planta-ungulado, se
ha dado mucha importancia al rol de los herbivoros como disper-
sores endozoocoros de semillas. Los habitos de alimentacion y pre-
ferencias alimenticias de las cabras silvestres y domésticas son
muy similares (Aldezabal y Garin 2000). Ademas del material foliar
y renuevos, las flores y los frutos de matorral son consumidos por
el ganado durante el pastoreo. Varios estudios han mostrado altas
frecuencias de aparicion de semillas, aparentemente viables, en
los excrementos de grandes herbivoros silvestres y domésticos
(Pakeman et al. 2002; Myers et al. 2004; Manzano et al. 2005; De
la Vega y Godinez-Alvarez 2010; Kuiters y Huiskes 2010). Como
consumidoras de frutos, las cabras pueden actuar como disperso-
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ras de semillas pero también como predadoras. En este sentido, la
ganaderia doméstica podria desempenfar un papel similar como
dispersores de semillas equivalente al de los mamiferos herbivoros
actuales o extintos (Janzen y Martin 1982; Martin y Klein 1984; Jan-
zen 1986; Skape 1991; Tiffney 2004; Hansen 2008).

A pesar de la importancia del ganado caprino como ramoneador
de matorrales mediterraneos, se ha prestado poca atencion a su
papel como dispersor o depredador de las semillas de las especies
que pastan (Aldezabal y Garin 2000), y por lo tanto, en su persis-
tencia a largo plazo. Ser un buen “agente dispersor” concierne dis-
tintas etapas de la interaccion ungulado-planta, desde el consumo
de las semillas hasta el momento y lugar donde son depositadas
en condiciones de germinar, emerger plantulas y establecerse
(Schupp et al. 2010). Las ventajas y los inconvenientes de la en-
dozoocoria se relacionan con el tipo de digestion de los animales,
el tiempo de retencion en el tracto digestivo, el tamaro de las se-
millas y la dureza de las cubiertas seminales (Janzen 1981; 1984).

Por ello, el objetivo general de este estudio fue evaluar varios
aspectos cualitativos de la efectividad de la dispersion (sensu
Schupp et al. 2010) por cabras domésticas. En concreto, estimamos
1) la capacidad de paso por el tracto digestivo del ganado caprino
de ocho semillas de matorrales mediterraneos (cuatro de frutos
carnosos y cuatro de frutos secos). Es esperable que las especies
de frutos carnosos (con semillas de mayor tamafio y menor dureza)
estén peor adaptadas a la dispersion por herbivoros, y por lo tanto,
presenten menor tasa de recuperacion que las especies de frutos
secos. También estimamos 2) el tiempo de retencion en el tracto di-
gestivo y las caracteristicas de las semillas que influyen en su recu-
peracion, y 3) la viabilidad y germinacién de las semillas ingeridas.

Material y métodos

Los frutos de ocho especies arbustivas representativas del ma-
torral mediterraneo (cuatro especies cistaceas de frutos secos: Cis-
tus salvifolilus L., C. libanotis L., Halimum calycinum L. y H.
halimifolium L., y cuatro especies de frutos carnosos: Myrtus com-
munis L., Phillyrea angustifolia L., Pistacia lentiscus L., y Rhamnus
lycioides L.) fueron recolectados en el sotobosque de un pinar de
Pinus pinea situado en el Espacio Natural de Dofiana (37° 14’ N, 6°
20’ W, SO Espana), donde estas especies son muy comunes.

Los frutos maduros fueron recolectados de veinticinco indivi-
duos elegidos aleatoriamente de cada especie. Estos fueron alma-
cenados en el laboratorio hasta el comienzo del estudio. Con el fin
de estimar el niumero de semillas ingeridas por cada cabra, el nu-
mero de semillas medio por fruto fue estimado en 100 frutos de
cada especie. Las caracteristicas biométricas de las semillas de
cada especie (longitud, volumen y resistencia a la rotura) fueron
medidas en 100 semillas.

Para evaluar la recuperacion de las semillas de estas especies
tras la ingestion, se seleccionaron seis cabras domeésticas, hembras
adultas no gestantes, de raza Payoya (de similar peso y edad, 40
kg y 3 afios). Las cabras fueron estabuladas individualmente en jau-
las metabdlicas, provistas de un sistema de recoleccion de heces.
Tras un periodo de adaptacion de 7 dias, se les suministraron los
frutos de la especies de estudio. Los frutos maduros e intactos de
cada una de las especies (25 frutos de C. salvifoliius, 85 de C. liba-
notis, 170 de H. calycinum, 50 de H. halimifolium, 145 de Myrtus
communis y 1000 frutos de Phillyrea angustifolia, Pistacia lentiscus
y Rhamnus lycioides, o que representd 1000 semillas aproximada-
mente de cada especie) fueron ofrecidos independientemente a
cada cabra, mezclados con 250 g de pienso para facilitar la inges-
tion. Para cada una de las especies, las cabras consumieron la to-
talidad de los frutos ofrecidos. Tras el consumo, y durante el tiempo
que durd la experimentacion, los animales tuvieron acceso a heno
de alfalfa y agua ad libitum. Los excrementos de cada una de las
cabras fueron recogidos a intervalos de 24 horas durante cuatro
dias, transportados al laboratorio y secados a temperatura ambiente
en una campana con gel de silice durante 72 horas. Posteriormente,
las heces fueron disgregadas para facilitar la busqueda de semillas.
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La germinacion de las semillas recuperadas fue comparada con
la germinacion de las semillas no digeridas (semillas control). Sélo
las semillas recuperadas que no presentaron ningun dafo externo,
bajo examen a la lupa, fueron usadas para evaluar su germinacion.
La germinacion fue evaluada en los intervalos de mayor tasa de re-
cuperacion. Las semillas fueron clasificadas en tres categorias: i)
semillas intactas no ingeridas (control); ii) semillas recuperadas
entre 24-48 horas tras la ingestion (24-48 h); y iii) semillas recupe-
radas en el intervalo entre las 48 y las 72 horas tras la ingestion (48-
72 h). Debido a limitaciones en el numero de semillas recuperadas,
en el caso de C. libanotis sélo se evalud la germinacion de las se-
millas recuperadas a las 24-48 h, y en M. communis, P. angustifolia
y R. lycioides, las semillas recuperadas a las 24-48 y 48-72 h se
mezclaron creando una nueva clase (24-72 h).

Las semillas fueron desinfectadas por inmersién en una solu-
cion de hipoclorito de sodio al 1% durante 2 minutos y posterior-
mente enjuagadas con agua destilada estéril (10 min).
Posteriormente, 80 semillas recuperadas de cada especie e inter-
valo de recuperacion (20 semillas x 4 réplicas) fueron colocadas
en placas de Petri. Las placas, una vez hidratadas (3 ml de agua
destilada) y cerradas con parafina, fueron colocadas en un germi-
nador (ASL Aparatos Cientificos M-92004, Madrid, Espafia) con un
fotoperiodo de 16 horas de luz (25 °C, 35 ymol m-2 s-1, 400-700
nm) y 8 horas de oscuridad (12 °C), durante un tiempo total de 60
dias. Las placas fueron inspeccionadas diariamente y las semillas
germinadas contadas y apartadas. Asi mismo, se revisaron también
los niveles de agua y, en aquellos casos en que fue necesario, se
ajusté con agua destilada. Se considerd que la semilla habia ger-
minado cuando su radicula habia emergido (1-2 mm). Del mismo
modo, para testar las semillas control, se colocaron, para cada es-
pecie, cuatro réplicas con 20 semillas/placa que no sufrieron el
paso por el tracto digestivo. Por ultimo, se determind la germinacion
final y tiempo medio de germinacion (TMG). Este ultimo métrico fue
calculado segun Brenchley y Probert (1998): TMG = Z; (n;x d;) /N,
donde n es el numero de semillas germinadas en el dia i, d es el
periodo de incubacion en dias y N es el numero total de semillas
germinadas en el tratamiento.

En cada tratamiento, para determinar la viabilidad del embrién
de las semillas que no germinaron, se realizé la prueba de Tetrazolio
(MacKay 1972). Las semillas se mantuvieron en agua durante 16
horas a una temperatura constante de 25° C. Posteriormente fueron
sumergidas en una solucion acuosa al 1 % de cloruro de 2,3,5-trife-
nil-tetrazolio, pH 7, en oscuridad durante 24 horas a una temperatura
constante de 25 °C. Tras esto, las semillas fueron diseccionadas lon-
gitudinalmente y se observé el embrién a través de un lupa (Brad-
beer 1998). De acuerdo a la viabilidad de la semilla, esta se colorea
en diferentes grados o zonas, o no se colorea, segun esa semilla
tenga tejidos sanos, débiles y/o enfermos y muertos.

Las diferencias entre especies en el nimero total de semillas
recuperadas en las heces de las cabras, patron de recuperacion
en los diferentes tiempos, TMG, la viabilidad y la tasa de germina-
cién de las semillas fueron evaluadas estadisticamente mediante
analisis de la varianza. La normalidad de los datos se comprobd
con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Las diferencias entre me-
dias se obtuvieron mediante el test de Tukey. Las comparaciones
a pares se realizaron con la prueba t de Student. El software esta-
distico utilizado para estos andlisis fue IBM-SPSS ver. 22.00 para
Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, Estados Unidos).

Resultados

La tabla 1 muestra las caracteristicas de las semillas de las es-
pecies de estudio. El numero de semillas por fruto varié entre es-
pecie: las especies de frutos secos presentaron una mayor relaciéon
de semillas por fruto y, por lo general, semillas mas pequefas y
duras que las semillas de fruto carnoso (Tabla 1).

El porcentaje total de semillas recuperadas estuvo por debajo
del 30 % del total de las semillas consumidas y vari6é de una especie
a otra (Fig. 1). La tasa media de recuperacion de las semillas de
cistaceas (frutos secos) se situé en torno al 15 %, mientras que la
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recuperacion media de las semillas de frutos carnosos fue mucho
menor, en torno al 3 %. C. salviifolius presento la mayor tasa de re-
cuperacion total (28.04 %), seguido de H. halimifolium (16.26 %), y
R. lycioides y C. libanotis la menor (<3 %; F = 273.94; P< 0.001,
Fig. 1). En el caso de P. lentiscus no se recuperaron semillas. El
porcentaje de recuperacion de las semillas vario en cada intervalo
de tiempo, mostrando, en la mayoria de las especies, los mayores
valores de recuperacion entre las 24-48 y 48-72 horas tras la in-
gestion (Fig. 1). Pocas semillas fueron recuperadas después de
las 72 horas (s6lo en algunas especies de frutos secos, Fig. 1).

Con la finalidad de evaluar si la recuperacion de las semillas in-
geridas se relacionaba o no con las caracteristicas de las semillas
(longitud, volumen y dureza), se realiz6 un andlisis de regresion
multiple. El analisis de regresién multiple puso de manifiesto que,
para las semillas estudiadas, la tasa de recuperacion estuvo posi-
tivamente relacionada con la dureza de las mismas [r? = 0.67; %
de recuperacion = -13.15 + (1.35 * dureza)].

El paso por el tracto digestivo de las cabras incrementé signifi-
cativamente la germinacion de las semillas cistaceas: C. salviifolius
(F= 201.91, P<0.001), H. halimifolium (F= 207.57, P<0.001), H.
calycinum (F= 94.96, P<0.001), manifestando este incremento

Mancilla-Leyton et al. 2015

aquellas semillas que permanecieron mas tiempo en el intestino
(Tabla. 2). En el caso de las especies de fruto carnoso, las semillas
ingeridas de M. communis y C. libanotis mostraron una reduccién
significativa en su tasa de germinacién con respecto a las semillas
no ingeridas (p.ej., 90% y 92 %, F= 20.37 y F= 17.39, P<0, 001,
respectivamente). Solo las semillas ingeridas de P. angustifolia vie-
ron incrementada su germinacion (F= 21.06, P<0.001) (Tabla. 2).
Las semillas recuperadas de R. lycioides no germinaron.

Asi mismo, el paso por el tracto digestivo afectd el TMG de las
semillas de algunas de las especies: disminuyé significativamente
en las semillas ingeridas de C. salviifolius (19 £ 2 dias, F= 44.31,
P<0.001) y H. calycinum (20 % 2 dias, F= 26.87, P<0.001) frente a
las semillas no ingeridas (34 + 4 y 31 + 3 dias, respectivamente).
En el resto de las especies, el TMG no estuvo afectado por la in-
gestion.

Por ultimo, la viabilidad de las semillas ingeridas de C. libanotis,
M. communis, P. angustifolia y R. lycioides fue significativamente
menor (30, 25, 32 y 54%, respectivamente) con respecto a las se-
millas no ingeridas (F = 32.54, P< 0.001; Tabla 2). En el resto de
especies, no se encontraron diferencias significativas entre las se-
millas ingeridas y no ingeridas.
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Figura 1. Tasa de recuperacion (%) de las semillas de cada una de las especies de estudio en cada intervalo de muestreo. Cistus salviifolius (Cs), C.
libanotis (Cl), Halimum halimifolium (Hh), H. calycinum (Hc), Myrtus communis (Mc), Phillyrea anqustifolia (Ph), y Rhamnus lycioides (RIl). Media (n= 6).
Letras diferentes indican diferencias significativas en la tasa total de recuperacion (p<0.005). Notese que no se recuperd ninguna semillas de Pistacia
lentiscus (Pl).
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Figure 1. Percentage of seeds retrieved from goat faeces after consumption in each species studied. Cistus salviifolius (Cs), C. libanotis (Cl), Halimum
halimifolium (Hh), H. calycinum (Hc), Myrtus communis (Mc), Phillyrea angustifolia (Ph), and Rhamnus lycioides (Rl). Media (n= 6). Different letters
indicate significant differences among species in the total number of seeds retrieved (p<0.005). No seeds of P. lentiscus were retrieved.

Tabla 1. Numero medio de semillas por fruto y caracteristicas de las semillas de las distintas especies de estudio (n=100). Media + E.S.
Table 1. Number of seed per fruit and seed biometric characteristics in each species studied (n=100). Mean + S.E.

Especies N° semillas/ fruto Longitud (mm) Volumen (mm?3) Dureza (Newton)
Cistus salviifolius 416 1.52+0.04 1.04 £ 0.09 21.92+1.59
Cistus libanotis 12+2 2.34 £0.05 1.49 £0.12 10.95 +0.97
Halimium calycinum 6+1 1.99 £ 0.08 1.23+0.04 20.87 £1.37
Halimium halimufolium 203 1.33+0.04 0.68 £ 0.04 23.91+2.24
Myrtus communis 7+1 3.51+0.06 13.05+1.14 17.36 £ 2.41
Phillyrea angustifolia 1 4.70 £ 0.03 22.08 +2.34 16.13 £ 0.58
Pistacia lentiscus 1 4.09 £ 0.02 35.27 £ 2.47 9.89+2.14
Rhamnus lycioides 1 4.51+0.03 11.80 £ 0.84 7.66 +0.29
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Tabla 2. Tasa de germinacién (%) y viabilidad (%) de las semillas control y semillas recuperadas desde las heces en los intervalos de muestreo. En el
caso de C. libanotis sélo se evalué la germinacién de las semillas recuperadas a las 24-48 h. Las semillas recuperadas de M. communis, P. angustifolia
y R. Iycioides a las 24-48 y 48-72 h se mezclaron creando una nueva clase (24-72 h). Cistus salviifolius (Cs), C. libanotis (Cl), Halimum halimifolium (Hh),
H. calycinum (Hc), Myrtus communis (Mc), Phillyrea angustifolia (Ph), Pistacia lentiscus (Pl) y Rhamnus lycioides (Rl). Media + E.S (n=4).

Table 2. Percentage of germination and viable seeds in seeds control and retrieved from goat pellets after ingestion. In case of C. libanotis, seeds retrieved
from faeces between 24-48h were only evaluated. The seeds of M. communis, P. Angustifolia and R. lycioides retrieved from faeces between 24-48 and

48-72 h after ingestion were pooled, and a new category was created (24-72 h). Cistus salviifolius (Cs), C. libanotis (Cl), Halimum halimifolium (Hh), H.
calycinum (Hc), Myrtus communis (Mc), Phillyrea anqustifolia (Ph), Pistacia lentiscus (Pl) and Rhamnus lycioides (RI). Mean + E.S (n=4).

Control 24-48 48-72 24-72
Germinacion Viabilidad Germinacion Viabilidad Germinacion Viabilidad Germinacion Viabilidad
Cs 41 9512 192 913 283 9312
Hh 31 9443 941 90+3 1712 92+3
Hc 9+2 9942 1712 9414 2442 96+3
Cl 123 2442 1+1 741
Mc 5415 753 611 1942
Ph 11 9412 1242 3013
RI 71 8912 - 4814
Pl 4212 603
Discusion rable de semillas de cistaceas fueron capaces de pasar y posterior-

Los resultados encontrados en este estudio sugieren que la ma-
yoria de las semillas de especies cistaceas estudiadas (mas peque-
fias y duras) resistieron mejor el paso a través del tracto digestivo
del ganado caprino que las semillas de frutos carnosos (mas grandes
y blandas), probablemente porque éstas Ultimas estan adaptadas a
la dispersion por aves. Se pone de manifiesto, por tanto, que el ga-
nado caprino, al igual que otros ungulados silvestres y domésticos
(Malo y Suarez 1995,1998; Castro y Robles, 2003; Ramos et al.
2006; Perea et al. 2013), puede comportarse como dispersor efectivo
de las especies de fruto seco estudiadas y mayormente como de-
predador de las semillas de frutos carnosos estudiados.

Por lo general, el porcentaje de destruccion de semillas es di-
rectamente proporcional al tamafo de la semilla e inversamente
proporcional a la dureza de sus cubiertas (Russi et al. 1992). La
dispersién de las especies de frutos carnosos por aves ha recibido
mucha atencion, pero poco se sabe acerca de la dispersion por
ungulados. El paso a través del aparto digestivo de las aves tiende
a ser mas suave y las semillas suelen presentar tasas de recupe-
racion superiores y tiempos de paso mas rapido (Traveset et al.
2007). Los procesos de masticacion y rumiado provocaron una alta
destruccion de las semillas de mayor tamafo (>2 mm de longitud,
Tabla 1 y fig. 1).

Las cistaceas, son especies colonizadoras que se caracterizan
por producir muchas semillas que permanecen en el banco de se-
millas por muchos afios, lo cual requiere una gran dureza seminal.
El caracter pirofito de muchas cistaceas se relaciona también con
la dureza de las cubiertas de sus semillas, lo que les permite ger-
minar cuando las condiciones son adecuadas (Thanos et al. 1992).
Aunque el consumo por ungulados no sea el principal motivo de la
dureza de estas semillas, los resultados mostrados pusieron de
manifiesto que, en las especies de estudio, la dispersion endozoo6-
cora estuvo relacionada con la dureza de sus semillas. Mientras
que su pequefio tamano, probablemente, facilita que las semillas
“escapen” a la masticacion y rumiado (Malo y Suarez 1998), la du-
reza permite que ‘resistan” a la digestién. A pesar de que ambos
rasgos de las semillas pueden ser criticos, en nuestro estudio, sélo
fue la dureza de las semillas la que estuvo significativamente rela-
cionada con su tasa de recuperacion.

Las interacciones entre plantas y sus dispersantes estan tipica-
mente caracterizadas tanto por costes como por beneficios (p.ej.
Fedriani y Delibes 2011; Perea et al. 2013). Esta tendencia general
también parecié cumplirse en este estudio. Aunque el coste del paso
por el tracto intestinal fue indudablemente alto, un nimero conside-

mente germinar, con tasas significativamente mayores a las semillas
no ingeridas (p.ej. C. salvifolius, H. halimifoium, H. calycinum). Mu-
chos estudios ligan la rotura de la latencia de las semillas de cista-
ceas al fuego, la escarificacion o la digestion de herbivoros (p.ej.
Thanos et al. 1992; Delgado et al. 2001; Pérez-Fernandez et al.
2003). A pesar de la baja tasa de recuperacion de las semillas de P,
angustifolia, la mejora registrada en la germinacién de estas semillas
tras la ingestion (especies que suelen ser dispersadas por aves, He-
rrera 1992) fue muy notable. Estas semillas muestran una latencia
primaria (latencia fisica) impuesta por un tegumento duro, asi que
diversos tratamientos de pre-germinacion han sido sugerido para
promover la germinacion de esta especie (Takos y Efthimiou 2003).

Cuando consideramos tanto la tasa de recuperacién como la
germinacion (efecto global), los resultados respecto al efecto neto
de la ingestion por ganado caprino contrastan con lo anteriormente
expuesto. Por ejemplo, estos resultados mas globales muestran
que la ingesta de las semillas de frutos carnosos disminuyé nota-
blemente su germinacion (80-90 %) cuando lo comparamos con los
valores de las semillas no ingeridas. Con respecto a las cistaceas,
sélo las semillas ingeridas de C. salviifolius mostraron un balance
positivo (incremento del 36 % de la germinacion con respecto a se-
millas no ingeridas). No obstante, estos resultados mas globales
no consideran los probables beneficios de la dispersién relaciona-
dos con el movimiento (salida del entorno materno, colonizacion de
habitats vacantes, flujo génico, etc.), los cuales son criticos en mu-
chos sistemas (p.ej. Fedriani y Delibes 2011).

Por otra parte, el reparto secuencial de los tiempos de liberacion
de las semillas puede garantizar la dispersion a zonas diferentes y
distantes del lugar de consumo. En base a los relativamente largos
tiempos de retencion detectados, es probable la diseminacién de
las semillas consumidas hasta lugares alejados del sitio de con-
sumo, contribuyendo asi a la dispersion de larga distancia de estas
especies. La dispersion de las semillas puede ser importante en re-
bafios de caprinos manejados en extensivo o semiextensivo, ya
que pueden desplazarse largas distancias (15-30 km/dia de media;
Manzano et al. 2005). Por otra parte, el material fecal puede pro-
porcionar un microambiente propicio para la germinacion, confirién-
dole un mayor vigor a las plantulas gracias a la disponibilidad de
nutrientes (N, P y C organico), teniendo un efecto de fertilizacion
en el suelo y en la plantulas (Malo et al. 2000; Traveset et al. 2007;
Mancilla-Leyton et al. 2012). No obstante, el material fecal también
podria dificultar la emergencia de las plantulas, si bien algunos “dis-
persores secundarios” (coledpteros copréfagos) palian dicho coste
de la dispersion por ganado caprino (Mancilla-Leyton et al. 2012).
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Los resultados de este estudio evidencian que el ganado do-
méstico no solo rinde beneficios socio-econdmicos sino que tam-
bién puede ofrecer beneficios medioambientales. De manera
general, se presupone que el ganado caprino tiene un efecto ne-
gativo sobre la vegetacion natural (Dregne y Willis 1983; Mace
1991; Alados et al. 2003). Sin embargo, definiendo y aplicando
cargas ganaderas adecuadas, el efecto sobre la vegetacion no
tiene por qué ser necesariamente dafino, sino todo lo contrario
(Rosa Garcia et al. 2012). El consumo de frutos de especies le-
flosas de matorral por el ganado caprino puede favorecer la dis-
persion de la mayoria de las semillas de especies cistaceas
estudiadas e inhibir la dispersion de semillas de frutos carnosos,
generalmente dispersadas por frugivoros especializados. La du-
reza de la cubierta de las semillas de cistaceas parece ser el me-
canismo regulador que favorecio la supervivencia de éstas por el
tracto digestivo de las cabras, con el consiguiente aumento de la
germinacion.

Uno de los problemas mas importantes en la conservacion de
los paisajes en el sur-oeste espafiol y europeo esta derivado de la
fragmentacién de los habitats (Fernandez-Ales et al. 1992). Por
ello, es importante tener en cuenta el papel potencial que los un-
gulados pueden tener en estos corredores ecoldgicos dinamicos a
diferentes escalas espaciales. La conservacion del monte medite-
rraneo esta estrechamente vinculado con el mantenimiento de un
pastoreo apropiado (Aldezabal y Garin 2000; Concepcion et al.
2008). La relacién existente entre el cese o declive paulatino del
pastoreo y la pérdida de diversidad vegetal en las comunidades
pastoreadas ha sido ampliamente debatido y estudiado (Nikolov et
al. 2011; Rosa Garcia et al. 2012; Mancilla-Leyton et al. 2014). Aun-
que futuros estudio en la interaccion planta-ungulado doméstico
son necesarios (p.ej., emergencia desde las heces, lugar de depo-
sicion de las heces, etc.), el conocimiento de los mecanismos de
dispersién endozoocora y la capacidad potencial de dispersion de
semillas por ungulados generalistas, son aspectos importantes
para establecer objetivos realistas en los planes de gestion, res-
tauracion y conservacion de la vegetacion natural de los ecosiste-
mas Mediterraneos.
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