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INTRODUCCION

Las cabras utilizan una gran diversidad de plantas en su dieta, lo que ha
permitido adaptarse a lugares aridos. Sus habitos de alimentacion le permite
aprovechar especies vegetales que otro herbivoros son incapaces de utilizar.
La selectividad de especies en el pastizal por los herbivoros depende de los
habitos alimenticios de los animales presentes, la disponibilidad del forraje,
el estado fenologico de la planta, y el estado fisiolégico del animal. Lo
anterior tiene relevancia debido a que en el norte de México, se observa una

degradacion constante de los pastizales por un manejo inadecuado.

Actualmente, algunas de las especies vegetales susceptibles para el
consumo animal en las extensas zonas aridas del mundo son de baja
calidad, debido a que el hombre ha hecho un sobre uso de los recursos
forrajeros existentes, mediante el pastoreo inapropiado, sobre todo el
continuo y por periodos largos, ya que los forrajes menos preferidas por los
animales incrementan, a expensas de los de mejor valor forrajero, dando

como resultado una mayor desertificacion de estas zonas.

Una de las caracteristicas de las explotaciones caprinas en las zonas aridas
de México es el alto numero de cabras por hato y por comunidad rural, lo

cual, al considerar los diferentes hatos en una misma comunidad de



campesinos, en muchas ocasiones se tienden densidades de caprinos por

encima de la capacidad de sustentacidn del agostadero.

En México la produccion caprina ha permanecido constante en las ultimas
décadas, desarrollandose basicamente en las regiones aridas y semiaridas
de norte del pais, siendo Coahuila uno de los estados con mayor poblacién
caprina. En estas zonas donde la cabra es el animal mas adaptado para
subsistir y es muy eficiente debido a su capacidad para producir alimento en

condiciones extrema de sequia (Ott y Memon, 1980).

La dispersion de semilla via la ingestion y defecacion por herbivoros
proporciona una gran ayuda a la restauracion ecoldgica de comunidades de
plantas. Los factores que determinan la dispersion de semilla via el canal
digestivo: tipo de animal, tiempo que tarda en pasar en el tracto digestivo,
clase de comida, por lo tanto, podria mejorar el establecimiento de

ecosistemas con ganado.

Muchas especies vegetales utilizan animales como agentes dispersores de
sus semillas, logrando de esta forma colonizar nuevos sitios, escapar de
posibles depredadores o inhibidores presentes debajo del arbol adulto, y
alcanzar micrositios particulares donde pueden germinar. Las interacciones
entre arboles y animales también pueden ser negativas, como en el caso de
la depredacion de semillas. Probablemente tanto las interacciones positivas
como las negativas, juegan papeles importantes en la estabilidad y

composicion de las comunidades donde ellas ocurren (Howe, 1986).



Objetivo

e Determinar el efecto de la especie animal (cabra o borrega) sobre la
propagacion de semillas, via el tracto digestivo del animal, en un

matorral parvifolio inerme del norte de México.

Hipotesis

e Las cabras y borregas contribuyen en forma importante en la
diseminacién de semilla para la propagacién de plantas con
importancia forrajera, via el paso de estas semillas por el canal

digestivo.



REVISION DE LITERATURA

En una revision de literatura hecha por Traveset (2004) se indica que
la capacidad de las semillas para germinar después de la ingestién por
frugivoros es importante para la dinamica de poblacion de algunas plantas y
para la evolucién de la interaccion plantas-frugivoros. Esta autora encontré
que los dispersadores de semillas comunmente tienen un efecto sobre la
capacidad de germinacion de las semillas, o sobre su tasa de germinacion,
0 ambas, en aproximadamente el 50% de las semillas que consumen,
aunque la diversidad de las especies estudiadas es limitada (42 pajaros, 28
mamiferos, 15 murciélagos, 12 reptiles y 2 peces). El incremento de la
germinacion es dos veces mas alta que la inhibicién de ésta. A pesar de las
diferencias morfologicas y fisiolégicas en sus sistemas digestivos, los
diferentes animales tienen los mismos efectos sobre la germinacion de las
semillas, aunque los mamiferos tienden a incrementar la germinacion de las
semillas comparados con otros animales. El tiempo que tardan las semillas
en pasar el canal digestivo es un factor clave para incrementar la

germinacion de las semillas.

Otro factor importante es la clase de comida que se ingiere con las semillas.
Las semillas de diferente tamafio normalmente se ven afectadas de la

misma forma por el contenido del canal intestinal. La germinabilidad de las



semillas, después de haber pasado por el canal digestivo, es mas alta para

semillas de vegetacion de zonas templadas que de zonas tropicales.

Cosyns et al. (2005) cuantificaron la diversidad de semillas
germinables en las heces de caballos mantenidos en pastoreo, y esta
variable fue asociada con la abundancia de especies de plantas en el potrero
(cobertura), y en la dieta de los caballos, el tamafo de las semillas (longitud,
ancho y masa), longevidad de las semillas y la forma de las semillas. De 56
muestras de estiércol, de 2.5 litros cada una, 53,493 plantulas emergieron,
representando 106 diferentes especies de plantas, representando el 21.4%
de todas las especies registradas en la vegetacién del sitio de estudio. La
mayoria de las especies de plantas (50%) se encontraron solamente en
menos de 10% de las muestras de heces, mientras que el 68% de las
especies que germinaron emergieron con un promedio de menos de una
planta por muestra de heces. En promedio, la densidad de semillas en las
heces varié entre 280.4 y 525.2 plantulas por litro. La diversidad de plantas
de las muestras de heces vario de 19 a 34 especies de plantas. Urtica
dioica, Veronica spp. y algunas graminoides fueron las mas abundantes. El
contenido de semillas de las heces se correlaciond positivamente con la

abundancia de las plantas en el terreno de pastoreo.

Link y Stevenson (2004) llevaron a cabo un estudio donde se reunié la
informacion morfologica de aproximadamente 500 especies de plantas con

frutos carnosos, en el parque Nacional Tinigua, Colombia, en un esfuerzo



por encontrar formas de dispersion de semillas. Alrededor de dos tercios de
los géneros de plantas analizados se pueden agrupar en dos categorias:
frutos grandes, con proteccion y colores opacos; y frutos pequefos, sin
proteccion y de colores llamativos, que corresponden a los sindromes de
dispersion por mamiferos y aves descritos previamente en Cocha Cashu,
Peru. Los resultados de estos autores apoyan la idea que los sindromes de
dispersion endozoocdrica son mas generalizados de lo que se habia
planteado anteriormente. Se considera que la similitud en los resultados
obtenidos en este estudio y en el Perd no necesariamente implica evolucion
independiente de los sindromes de dispersion, porque las floras de estos
lugares son bastante similares. Por lo tanto mas estudios de este tipo son
necesarios para entender mejor qué tan generales son los sindromes de

dispersiéon en bosques Neotropicales.

Rozo-Mora y Parrado-Rosselli (2004) estudiaron la dispersién primaria
diurna de las semillas de Dacryodes chimantensis y Protium paniculatum
(Burseraceae) en un bosque de tierra firme de la Amazonia colombiana.
Desde diciembre de 1999 hasta junio de 2000. Estos investigadores
registraron las visitas de frugivoros, la remocion de frutos y la dispersion
primaria de semillas de cinco individuos por especie. Se encontré que D.
chimantensis presentd en promedio una mayor altura, DAP, éarea de
proyeccion de la copa y mayores cosechas que P. paniculatum. El
porcentaje del valor promedio de frutos maduros de D. chimantensis oscild
entre el 3 y el 21% del tamafo de la cosecha durante toda la estacion de

frutos, mientras que este porcentaje en P. paniculatum varié entre el 1 y



15%. Se observé actividad frugivora diurna en cuatro de los cinco individuos
de D. chimantensis estudiados, mientras que en los individuos de P.
paniculatum no se presenté frugivoria diurna. Unicamente Amazona festiva y
A. amazonica consumieron frutos de D. chimantensis y removieron en
promedio 1.8 % de los frutos por arbol, pero no alejaron semillas viables del
parental (dispersion primaria). En las trampas ubicadas bajo el area de la
proyeccion de la copa sobre el suelo, se observd que el numero de frutos
probados, intactos y dafiados por frugivoros fue similar para las dos
especies. Las cosechas pequenas, el numero reducido de frutos maduros y
las bajas tasas de reduccidn de la cosecha, sumado a las pocas visitas
diurnas, la baja remocion y dispersion primaria diurna de semillas por parte
de los frugivoros, sugieren que estas dos especies tuvieron una dispersion

limitada.

Malo y Suarez (2005) estudiaron la dispersion de semilla de Biserrula
pelecinus via el estiércol de ganado en un pasto semiarido. Se cuantifico el
contenido de semilla viable en estiércol de ganado, evaluandose el
porcentaje de germinacion de semillas en una camara de crecimiento de
semillas, tanto de aquellas colectadas de las heces como de las plantas. Se
monitoreo la presencia de semillas en el terreno de pastoreo y en un terreno
adyacente que sirvié como testigo. Se observé que una enorme cantidad de
semilla de Biserrula pelecinus es dispersada por los bovinos (hasta 4
semillas g~' de estiércol en Junio de 1991), y la germinabilidad de la semilla
se incrementé por el paso a través del canal intestinal de los bovinos (de
2.5% a 9.5%). En los primeros tres periodos de primavera después de la

deposicion, la frecuencia de plantas adultas de Biserrula pelecinus en el



estiércol se triplicd, con relacion a la encontrada en los potreros adyacentes
El efecto de la pradera es dependiente de la escala y varia
considerablemente entre zonas, dependiendo del area cubierta con estiércol.
Por lo anterior, la presencia de heces explica un promedio de 8% de la
frecuencia de esta especie en esta pradera en una escala de 10 x 10 cm, y
hasta un 20% en otras areas. Estos autores indican que estos resultados
son los primeros que reportan como esta especie es favorecida por el pasaje

por el canal gastrointestinal de los bovinos.

Barnes (2002) indica que la baja tasa de establecimiento de nuevas
plantulas de Acacia erioloba en areas del norte de Botsuana puede deberse
a la depredacién de la semilla, la precipitacion insuficiente para la
germinacion de ésta y el consumo de plantulas de A. erioloba por los
herbivoros. Esta autora monitored la depredacion de vainas, semillas, y
plantulas de A. erioloba por parte de mamiferos e insectos, para determinar
los efectos sobre la germinacion de semilla y la supervivencia de plantulas
durante 2 afos de sequia, seguidos de 2 afos con la precipitacidn regular.
Aunque los escarabajos bruchid infestaron la mitad de las semillas, la
colecciéon de vainas inmaduras por monos era la fuente primaria de
depredacion de semilla en areas cercanas a las fuentes perennes de agua.
El mismo numero de semillas de vainas que caian bajo arboles de A.
erioloba, germinaron cuando estas semillas se encontraban en el estiércol
de elefante, cuando estas heces era mantenido en la arena saturada de
agua; sin embargo, las semillas del estiércol comenzaron a germinar en tres
dias, pero aquellas contenidas en las vainas no comenzaron a germinar

hasta el décimo dia. Durante los afos de sequia, pocas plantulas



germinaron y ninguna sobrevivié. Nuevas plantulas, identificadas por sus
cotiledones, surgieron en diciembre de 1995, después de > 100 mm de lluvia
por varios dias, pero a mediados de enero, mas de la mitad de las plantulas
murieron por desecacion. Sélo el 15 % de las plantulas permanecieron vivas
en junio, y ninguna sobrevivid en la estacion seca de 1996. La dispersion
mas rapidamente para la germinacién de estas semillas en el estiércol del
elefante, seria de beneficio en sabanas arenosas semiaridas donde la
precipitacion suficiente para la germinacion de esta semilla y el
establecimiento de plantula se dificulta. Estos resultados sugieren que
mientras la depredacion de semilla reduce el numero de semillas en el
terreno, la precipitacién inadecuada limita el establecimiento de A. erioloba,

aun durante afos con la precipitacién regular.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion y Descripcion Del Area de Estudio

El presente trabajo se realizé en el Ejido “Providencia”, localizado en
el km 30 del tramo Saltillo-Derramadero, sobre la carretera Saltillo-
Zacatecas. Sus coordenadas geograficas son 25° 14’ 35" de latitud norte y

101° 10’ 40~ de longitud oeste, localizandose a una altitud de 1869 m.s.n.m.

El clima se clasifica como muy seco (BWhW, e), semicalido muy
extremoso, con lluvias en verano, las cuales se presentan de mayo a
octubre, presentandose en el mes de agosto la mayor precipitacién. Por lo
general la primera helada ocurre en el mes de octubre, prolongandose éstas

hasta el mes de marzo (Mendoza, 1983).

El tipo de vegetacién que se presenta en esta zona es clasificado
como matorral Sub-inerme con asociacion de matorral crasurosufolio
espinoso, siendo las especies dominantes: zacate banderita (Bouteloua
curtipendula), costilla de vaca (Atriplex canescens ), chaparro prieto (Acacia
constricta), ufia de gato (Acacia greggii). En el matorral desértico rosetéfilo
las especies dominantes son: palma china (Yuca filifera), nopal (Opuntia

imbricata), lechuguilla (Agave lechugilla) (CETENAL, 1980)
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Manejo de los animales

El presente trabajo se realiz6 en un hato de aproximadamente 250
cabras (predominantes) y borregas de genotipo indefinido, de las cuales se

utilizaron los animales al azar en ambas especies de animales.

Estos animales eran pastoreados en agostadero, donde el recorrido
que hacian diariamente era aproximadamente de 4 a 6 km. Los animales
salian alrededor de las 11:00 am y regresaban a las 6:00 pm. Los animales
pasaban la noche en los corrales, sin suplementacion alimenticia. Los
corrales estaban hechos de materiales rusticos del lugar (tablas y postas de

madera, laminas y sombreaderos de lamina).

El ordefio se hacia en forma manual durante la primavera y otofio, de
7 a 8 am. La mayor parte de las cabras se “secaban” al finalizar el afo. El
empadre se realizdé en el mes de enero y febrero, por lo que la época de

pariciones fue en el mes de junio.

Coleccién y procesado de las muestras de heces

Para poder llevar a cabo la coleccion de las heces, se limpiaban los

corrales sacando todas las excretas que habia en el piso para que no se

revolviera la excreta seca con la excreta recién defecada; lo anterior se

hacia mientras las cabras estaban en pastoreo. En seguida se ponian lonas

11



de 3.5 x 7 m en cada uno de los corrales tanto para cabras y borregas, con
la finalidad de que los animales defecaran encima de las lonas durante la
noche. Al llegar lo animales en la tarde a los corrales, éstos se separaban
formando dos grupos: uno de cabras y otro de borregas, los cuales tenian su
respectivo corral, para que no se revolvieran las heces que fueran

defecadas.

La coleccion de las heces se hacia al dia siguiente en la manana,
antes de que salieran al pastoreo donde se colectaban las heces que
estaban encima de la lona, y las heces que eran defecadas en ese mismo
instante, colectando aproximadamente 5 kg por corral de cabras y borregas.
Estas colecciones se llevaron a cabo durante dos dias consecutivos, en los
meses de febrero y mayo. Estas muestras frescas se desmoronaban en

forma manual hasta deshacerlas en su totalidad.

Estas muestras se ponian al sol durante ocho horas diarias para su
desecacion, 3 dias previos a su “siembra”. Unas ves que las heces
estuvieron secas, se procedié a humedecer las heces para la germinacion
de las semillas contenidas en éstas. Se realizaron cinco repeticiones en
cada muestreo, tanto para cabras como borregas. Se utilizaron 1250 g de
heces (base a materia seca), poniéndose en cada charola de unicel, 30 g de
aserrin como sustrato, mas 250 g de heces, y agua hasta conseguir la

humedad de la muestra.
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Después de la siembra, se pudo observar la germinaciéon de las
primeras plantas, lo cual ocurrio al tercer dia de la siembra, aunque algunas
plantas germinaron hasta 30 dias después de la colocacidn del estiércol en

el aserrin humedo.

Las muestras eran sacadas al sol durante la manana, para que las
plantas fotosintetizaran, metiéndolas en las tardes en un local cerrado. Para
que las muestras mantuvieran la humedad, se le proporcionaba agua cada 2

a 3 dias, o cuando se observaba que le hacia falta.

Los muestreos se realizaron en dos estaciones del afo:
1) Invierno

Siembra para la germinacion 25 de febrero de 2006.
2) Primavera

Siembra para la germinacion 9 de mayo de 2006.

Anadlisis estadistico

Los datos se analizaron con un disefio de mediciones repetidas,
donde la fuente de variacion fue la especie animal (borrega y cabra), y las
variables que se midieron fueron la germinacion de las plantas provenientes
de semillas contenidas en las heces. Las estaciones del afio (invierno y
primavera) se manejaron como mediciones repetidas, con cinco repeticiones

por cada estacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta los resultados del presente estudio, donde
no hubo diferencia para estacion, ni interaccion especie x estacion, pero si
para especies animales. La germinacion de herbaceas fue mayor (p<0.01)

en borregas que en cabras.

Cuadro 1. Numero de plantas de pastos y herbaceas germinadas a partir de
1250 g de heces de cabras y borregas mantenidas en agostadero, durante
los meses de febrero y mayo del 2006. Valores reportados son medias +

desviacion estandar

Especie Gramineas Herbaceas Totales
Cabras 1.2+1.4° 0.0 £0.0° 1.2+1.4°
Borregas 1.3+1.6° 2.8+1.0° 41+22°

Dentro de columnas, medias con diferente letra difieren P<0.01.

En un estudio de Traveset (2004) indica que la capacidad de de las
semillas para germinar después de la ingestion por frugivoros es importante
para la dinamica de poblacion de algunas plantas y para la evolucién de la
interaccion plantas-frugivoros. Esta autora encontrd que los dispersadores
de semilla comunmente tiene un efecto sobre la germinabilidad de las

semillas, o sobre su tasa de germinacién, o ambas, en aproximadamente el
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50% de las semillas que consumen, aunque la diversidad de las especies
estudiadas es limitada (42 pajaros, 28 mamiferos, 15 murciélagos, 12
reptiles y 2 especies). Cosyns et al. (2005) cuantificaron la diversidad de las
semillas germinables en las heces de los caballos mantenidos en pastoreo, y
esta variable fue asociada con la abundancia de las especies de plantas en
el potrero (cobertura), y en la dieta de los caballos, el tamafio de la semilla
(longitud, ancho y masa), longevidad de las semillas y forma de las semillas.

Se cree que en el presente estudio, al igual que el estudio de Traveset
(2004), la estacion influyé para que aparecieran muy pocas plantas a partir
del estiércol, pues el estudio se llevo a cabo en la parte mas seca del afio,

con vegetacién escasa y practicamente desprovista de semillas.

En el Cuadro 1 se observa también que al considerar el total de
plantas germinadas, se presentd un mayor numero de plantas en el estiércol
de las borregas en comparacion con las cabras. Lo anterior puede deberse a
que en la época de sequia las borregas dependen en gran medida de la
herbaceas, y esto influyd a que estos animales diseminaran una mayor
cantidad de estas especies. Las cabras hacen un mayor uso de las
arbustivas en la época de sequia, sin embargo, ningun arbusto germiné de

las heces de estos animales.

Estos resultados parecen indicar entonces que la diseminacion de

arbustivas es nula en las épocas de sequia de esta regién.
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Cabe mencionar que el presente trabajo se vio truncado debido a que
el hato bajo estudio fue vendido, lo que impidié obtener los datos de la época
lluviosa de esta zona. Es de esperarse que en el verano y otofio ocurra la
dispersidn masiva, via endozocoria, de la mayor parte de las especies en

este ecosistema arido.
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CONCLUSION

Se concluyé que en un matorral parfivolio inerme las borregas son
mas dispersadoras de semilla que las cabras, en las estaciones de invierno y
primavera siendo superior la dispersion de herbaceas. Estos datos muestran
también que las arbustivas no son diseminadas por pequefios rumiantes en

las épocas de sequia.
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RESUMEN

Se selecciond6 un hato en condiciones extensivas de
aproximadamente 250 cabras (predominantes) y borregas de genotipo
indefinido, de las cuales se utilizaron los animales al azar en ambas
especies de animales. Se determiné el efecto de la estacion y la especie
animal (cabra o borrega) sobre la propagacion de semillas, via el tracto
digestivo del animal, en un matorral parvifolio inerme. La colecciéon de heces
se hizo en los meses de febrero y mayo en un periodo de dos dias para
cada coleccion. Se realizaron cinco repeticiones en cada muestreo, tanto
para cabras como borregas. Se utilizaron 1250 g de heces (base a materia
seca), poniéndose en cada charola de unicel 30 g de aserrin como sustrato,
mas 250 g de heces, y agua hasta conseguir la humedad de la muestra.
Después de la “siembra”, se pudo observar la germinacion de las primeras
plantas, lo cual ocurrié entre tres y 30 dias después de la colocacion del
estiércol en el aserrin humedo. Se concluyd que las borregas contribuyeron
a una dispersién mayor de herbaceas y plantas totales en comparacion con
las cabras. Se observdé ademas que las arbustivas no fueron diseminadas

por ambas especies de animales durante la época de sequia.
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