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RESUMEN

Ladispersion de semillashaciamicrositiosfavorablesy el fendmeno dela depredacion postdispersiva parecen jugar un papel
muy importante como unos de los principales factores que pueden limitar la regeneracion de las quercineas estudiadas
(Quercus suber y Quercus canariensis) en los bosques de las sierras orientales de las provincias de Cadiz y Mdaga (Parque
Natural los Alcornocales). Estas bellotas congtituyen una parte importante deladieta de muchos animal es, fundamental mente
avesy mamiferos. Lo més novedoso del presente trabajo es que se hadescrito por primeravez lainteraccion de un coledptero
(Thorecteslusitanicus), que cuandoIlegael otofio cambiasu dieta(fundamental mente copréfaga) paraalimentarse debellotas
queencuentraen el suelo. No setratade un hecho puramente anecdtico pues se haencontrado que esta especie de col edptero
es capaz de manipular més de un 40% de las bellotas expuestas experimentalmente en determinados micrositios, actuando
como un auténtico depredador postdispersivo en nuestro area de estudio. Ahora bien, el impacto que gerce es bastante
diferente en las dos especies de Quercus estudiadas. Asi, latemprana disponibilidad de bellotas en el suelo parael caso del
quejigo, que coincide con el pico maximo de actividad del Thorectes, y la aparente menor dureza de |a testa que presentan
sus bellotas hacen que €l efecto sobre esta especie sea mucho méas negativo que para el caso del acornoque. En este Ultimo
caso, laaccion de estos coledpteros puede llegar incluso a favorecer su proceso de regeneracion a dispersar (enterrandolas
en el suelo) unaimportante proporcion de bellotas que no llegan a consumir por completo.
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INTRODUCCION

Laregeneracion natural de cual quier especielefiosadependeen gran partedel éxito enlasupervivenciadurantelasprimeras
fasesdesemillay plantula. Muchas de estas| efiosas, como esel caso delasdosespeciesdeQuer cusestudiadasen el presente
trabajo (Q. suber y Q. canariensis), producen semillas de gran tamafio y elevado valor nutritivo, constituyendo una parte
importante de ladietade algunos animales, que pueden llegar aconsumir gran parte delaproduccion anual y comprometer
el proceso deregeneracion natural. Hastael momento sehadocumentado mucho sobreel papel deavesy fundamentalmente
mamiferos como principal es responsables de estas enormes pérdidas, pero muy poco se ha especulado sobre €l papel de
los insectos como posibles depredadores postdispersivos de bellotas.

Enestearticul o sehadocumentado un novedoso y sorprendente caso deinteraccion entre un escarabiaj o pel otero (Thorectes
lusitanicus) y las semillas de dos especies de quercineas en los bosques de las sierras del Aljibey € Campo de Gibraltar.
Durante el otofio, Thorectes cambialas heces de herbivoros por lasbellotas de Quercus, lo cual supone el paso de unadieta
fundamental mente copréfaga hacia otra balandfaga. Este drastico cambio, jamés descrito con anterioridad, debe implicar
la posesion por parte del coledptero de unas fuertes mandibulas para poder romper la dura testa de la bellota y,
probablemente, unas enzimas digestivas muy particulares capaces de procesar este tipo de alimento, tan diferente del
habitual enlacomunidad de escarabajos pel oteros. Normalmente, cuando Thorectes encuentraunabellota, se entierracon
ellaunos pocos centimetros bajo tierray permanece ahi durante semanas, protegida en muchas ocasiones dentro del duro
pericarpo delasemilla. Asi, al contrario de lo que hasido generalmente aceptado en otros estudios, un escarabajo pelotero
puede comportarse (al menos estacionalmente) como un consumidor de semillas. Ademds, durante € lento proceso de
roedura del cotiledon, algunas de estas bellotas enterradas pueden ser abandonadas cuando alin estan parcialmente
consumidas o incluso intactas. En estos casos, si el embridn no ha sido dafiado, puede ocurrir la emergencia satisfactoria
de plantulas, gjerciendo entonces el escarabajo un importante papel como dispersor secundario de bellotas.

En el presente articulo se presentan algunos resultados preliminares de varios experimentos de campo y en cautividad,
donde se documentan por primeravez 10s efectos de un escarabajo pelotero (Thorectes lusitanicus) sobre laregeneracion
de dos especies de quercineas (Q. suber and Q. canariensis), y se relata como un comportamiento fundamentalmente
depredador puede también favorecer |a dispersion de semillas.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El &reade estudio estd|ocalizada en 10s bosques de quercineas delas sierras del Aljibey del Campo de Gibraltar, en el sur
de Espafia. Lageol ogiadominante esta formada por areniscas oligo-miocénicas, con un relieve de suavesiomas con aturas
que no superan 1os 900 m (exceptuando el pico del Aljibe, que cuenta con 1094 m de dltitud). El clima es de tipo
mediterréneo, caracterizado por presentar inviernos suaves y lluviosos alternados con veranos calidos y secos. Las
temperaturas son suaves en todo el &rea, con unamedia anua de 17°C. Las precipitaciones medias anuales oscilan entre
763y 1180 mm, debido alainfluencia del relieve montafioso.

Lavegetacion esta dominada por un extenso bosgue de alcornoques perennes (Quer cus suber) que se mezclacon quejigos
semideciduos (Q. canariensis) en los valles y zonas més himedas. El matorral del sotobosgue es muy diversoy rico en
taxones endémicos (ver descripcion general en Ojedaet al. 2000). Lamayor parte del dreaforestal hasido protegidacomo
Parque Natural (P. N. Los Alcornocales), que cuenta con una superficie aproximada de 1700 kn?,
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L os experimentos de campo se [levaron a cabo en dos sitios de bosque, separados unos 40 Km aprox. de distancia: Panera
(P)a36°31'54"N, 5°34' 29" W y San Carlos del Tiradero (T) localizado a36°9' 46" N, 5° 35" 39" W. Estos sitios fueron
seleccionados por estar |ocalizados en dos situaciones geogréaficas muy alejadas (nortey sur del parque, respectivamente)
y presentar unas cargas ganadera y cinegética altamente contrastadas. Asi, Panera contaba con un mayor ndmero de
ungulados, tanto silvestres (24.31 ciervos/100 Ha) como domésticos; mientras que Tiradero presentaba un menor nimero
de ciervos (18.66/100 Ha) y estaba excluido del ganado. En cada uno de estos bosques se delimitd una parcela de una Ha,
cercadaconmallacinegéticaparaevitar lainterferenciadelosgrandes herbivoros, donde se esta estudiando laregeneracion
de ambas especies de Quercus desde 1999-2000 (Pérez-Ramos et al. 2004, Marafion et al. 2004).

Disefio experimental
Experimentos de campo

Las bellotas fueron recolectadas durante el periodo de disponibilidad natural de cada una de las especies, en las
inmediaciones de la zona experimental y procedentes de varias plantas-madre, con €l fin de recoger un ato grado de
variabilidad genética. Se utilizé una muestra de bellotas completamente sanasy de tamafio similar, desechandose (por €l
método de flotabilidad) aquellas que aparecian resecas o0 con sintomas de infestacion por larvas de lepiddpteros o
coledpteros. Para su conservacion, las bellotas se almacenaron durante varias semanas en camara fria (a una temperatura
constantede 2-4°C), estratificadas en bandejasde plastico usando vermiculitacomo material inerte, y provistas de humedad
suficiente para evitar su desecacion.

Las bellotas, que previamente fueron pesadas y marcadas, se dispusieron sobre el suelo del bosque distribuidas en 48
unidades de dispersion, separadas en trestipos de micrositios. 1) abiertos, 2) bajo arbol, sin matorral y 3) bajo arbol y denso
matorral. Cada unidad de dispersion constaba de 4 bellotas dispuestas en el suelo, en las esquinas de un cuadrado virtual
de 0.5 m, haciendo un total de 192 semillas dispersas para cada especie. Todas las bellotas expuestas fueron revisadas
periodicamente, anotandose si aparecian sefiales de actividad animal. Cuando labellotano aparecia, se excavd enunradio
cercano para verificar la presencia de Thorectes lusitanicus, anotandose €l nivel de consumo de la bellota y los dafios
ocasionados ala misma. Los experimentos de dispersion y posterior monitorizacion fueron repetidos durante dos ciclos:
2003-2004 y 2004-2005. Los censos se llevaron a cabo de manera mas asidua durante el primer ciclo: alas 24 horas, ala
semana, alos 15 diasy posteriormente de maneramensual (durante tres o cuatro meses); mientras que en el segundo ciclo
tan sdlo se realizaron tres censos: alasemana, al mesy alos tres meses.

Debido d desfasenatural existenteenlacaidade semillasa suelo (méstempranaparael caso del quejigo), lasbellotasde cada
especi e fueron col ocadas en situaci onestemporal es diferentes, coincidiendo con | os picos de méxima produccion de cadauna
deellas. En primer lugar, las 192 bellotas de Q. canariensis fueron dispersadas a mediados de octubre (2003) o principios
de noviembre (2004), mientras que las bellotas de Q. suber se colocaron a principios de diciembre (2003 y 2004).

Paracomprobar si |osescarabajostenian capacidad de discriminar entre bellotas delas dos especies estudiadas, sellevd acabo
un segundo estudio experimental afinales de noviembre del 2004 (periodo en el que solapan, de maneranatural, los dostipos
de bellotas en el suelo), en el que se expusieron conjuntamente semillas de ambas especies. Se siguid un disefio similar
anterior, con unidades de dispersion constituidas también por cuatro bellotas, pero esta vez mezclando las dos especies (dos
bellotas de cadauna). Entotal, se distribuyeron 24 unidades entre | os tres tipos de micrositios comentados con anterioridad.
En este experimento, se utilizaron bellotas de peso similar paralas dos especies, con €l fin de eliminar el efecto del tamafio.

En un tercer experimento, se dispersaron bellotas a otro lado del cercado (sin exclusion de herbivoros) parainvestigar la
posible interferencia de los grandes mamiferos, tales como el ciervo o el ganado. Se utilizé un disefio similar con 24
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Figura 1. Dindmica temporal de manipulacion de bellotas por Thorectes
lusitanicus para el rodal de bosque de la parcela de Panera, en los dos afios
muestreados. Porcentgjesreferidos al total de bellotas expuestas (tanto dentro

como fuera de cercado), englobando

los tres tipos de micrositios.

unidades de dispersién para cada especie (de cuatro bellotas
cada una), distribuidas entre los tres mismos tipos de
micrositios, pero en €l exterior de las parcelas experimenta-
les. Al igual que en €l primer experimento, las bellotas de Q.
canariensis fueron dispersas a principios de otofio, mientras
quelasde Q. suber se colocaron afinales de otofio-principios
deinvierno, tanto en el 2003 como en el 2004. Otro experi-
mento mixto, también con 24 unidades, pero mezclando
bellotas de ambas especies, fue llevado a cabo durante no-
viembredel 2004. Laperiodicidad deloscensosrealizadosen
el segundo y tercer experimento fue lamismaque la descrita
para el primer caso.

Estos tres estudios experimentales se replicaron de manera
idénticaen dossitiosdebosquediferentes. Paneray Tiradero;
lo cual supone un total de 3072 bellotas de las dos especies,
que fueron monitorizadas en dos afios diferentes, para deter-
minar evidencias de manipulacion y enterramiento por
Thorectes lusitanicus.

Experimentos en cautividad

Paraverificar que Thorectes era un verdadero depredador de
bellotas y no un simple carrofiero que aprovechaba bellotas
parcialmente consumidas por otros animales, como los roe-
dores, se llevaron a cabo una serie de experimentos de
laboratorio con escarabajos en cautividad.

Los escarabgos fueron capturados manualmente en los mis-
mos sitios de bosque donde fueron |levados a cabo | os experi-
mentos de dispersion. Posteriormente, fueron transportados d
laboratorio y colocados, en grupos de cuatro individuos, en
cajasdeplastico de 15x 15x 25 ¢m, provistasde unafinacapa
desuelo procedentedelamismazona. Demaneraregular seles
aport6 unacierta cantidad de agua, mediante un difusor, con el
fin demantener unas condiciones de humedad |o masparecidas
posiblesalasdesu hdbitat natural. A cadagrupo de escarabajos
se les suministré un totd de cuatro bellotas como Unico
elemento de alimentacion, que fueron localizadas de manera
dispersa en cada una de las esquinas de la cgja.

En un primer experimento, para evaluar la capacidad depredadora de |os escarabajos, se utilizaron tres tipos de bellotas:
1) bellotas intactas, 2) bellotas germinadas (ligeramente abiertas a través de la hendidura provocada por la salida de la
radiculd); y 3) bellotas totalmente abiertas, con los cotiledones total mente expuestos. Un total de 15 unidades (de cuatro
bellotas cada una) fueron distribuidas entre los tres tipos de tratamientos para cada especie de Quercus, sumando un total
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de 120 escarabajos y 60 bellotas de cada especie. Periddica-
mente (cadados o tresdias), durante10s 30 dias aproximados
que durd el experimento, se cuantifico el ndmero de bellotas
que presentaron sefiales de depredacion en cada una de las
cajas asi como el porcentaje aproximado de biomasa consu-
mida de cada una de las bellotas. La tasa de consumo de
bellotas en |os experimentos de cautividad fue medida como
el nlimero de dias necesarios paraconsumir al menoslamitad
de lamasa de lasemilla(T,).

Paraver s |os escarabajos mostraban algun tipo de predilec-
cion por una u otra especie de Quercus, se llevo a cabo un
segundo experimento con el mismo disefio que en el caso
anterior, pero estavez mezclando bellotas de las dos especies
en una misma cga. En este caso se utilizaron Unicamente
bellotas abiertas para testificar posibles preferencias por la
composicion delos cotiledones, no por efecto deladurezade
latesta. Entotal, se parti6 de 10 grupos de cuatro escarabajos
(diferentes de los utilizados en €l experimento anterior, para
evitar posibles efectos de aprendizaje), haciendo un total de
40 escarabgjos y 20 bellotas de cada especie. A cada uno de
los grupos se les suministraron cuatro bellotas: dos de a cor-
noque y dos de quejigo, que fueron locaizadas de manera
adternaen las esquinas de cada caja.

RESULTADOS
Experimentos de campo

Se han encontrado unas tasas de manipulacion de bell otas por
Thorectes|usitanicusbastanteimportantes, llegandose aal can-
zar unosval oressuperioresal 40%endeterminadosmicrositios.
Los porcentajes mas elevados se recogieron a principios de
otofio, viéndose entonces més afectadas las semillas de Q.
canarieng's, que son dispersadas de manera mas temprana
(figura 1). El patron naturd y las diferencias entre ambas
especies fueron consistentes para los dos afios de estudio. Sin
embargo, enel experimento de preferenciasalimenticias, no se
encontraron diferencias significativas entre las dos especies
(p=0.861, mediante test de Kruskal-Wallis).
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Figura 2. Efectos del tipo de micrositio (A) y la exclusion de grandes
herbivoros (B) sobre la tasa de manipulacion de bellotas por Thorectes
lusitanicus. Las barras negras corresponden a semillas de Q. canariensisy las
blancas de Q. suber.

Por otro lado, usando también €l test no paramétrico de Kruskal-Wallis, se ha encontrado un claro efecto del tipo de
micrositio, siendo los situados “bajo arbol (sin matorral)” 10s que presentaron unas tasas mayores de manipulacion de
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Figura 3. Proporcién de semillas depredadas y dispersadas del total de bellotas
manipuladas por Thorectes lusitanicus.
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Figura4. Resultados de latasa de consumo de bellotas por Thorecteslusitanicus
en condiciones de cautividad. Los valores de T, representan el tiempo (en n° de
dias) necesarios para consumir al menos el 50% de labiomasade labellota. Las
barrasnegrascorrespondenasemillasde Q. canariensisy lasblancasde Q. suber.

bellotas por Thorectes, en comparacion con los sitios abier-
tos (p<0.005) asi como con |os localizados bajo matorral
(p<0.005) (figura 2a). Estos resultados se mantienen tanto
dentro como fueradel cercado (figura2h). Sehaencontrado
ademés un efecto del cercado margina mente significativo
(p=0.051), recogiéndose unas tasas de manipulacion méas
altasen el exterior delasparcelas experimentales, dondelos
animales pastorean y defecan libremente (figura 2b).

Es importante tener presente que no todas las bellotas
enterradas y manipuladas por Thorectes fueron completa-
mente consumidas, apareciendo un determinado nimero de
ellas que aun conservaban intacta su capacidad germinativa
(figura 3). Este enterramiento positivo es més importante
para Q.suber (55%) que paraQ. canariensis (20%). En este
tipo de casos, Thorectes lusitanicus se comporta como un
autentico dispersor secundario de bellotas para las dos
especies de Quercus, aunque al parecer con una capacidad
depredadora potencia mente mas eficaz parael quejigo que
para el acornoque.

Experimentos en cautividad

El resultado principal es que, en condiciones de cautividad,
Thorectes lusitanicus era capaz de roer la dura testa de la
bellotay alimentarse de sus cotiledones, pudiendo Ilegar a
consumirla por completo en unas pocas semanas. De esta
forma, seconfirmd el potencial deestaespeciedecoledptero
como depredador de bellotas.

Ta y como se esperaba, latasa de consumo fue superior en
las bellotas abiertas (germinadas o cortadas) en compara-
cién con lasintactas (p=0.0029, mediante el test de andlisis
de varianzas, ANOVA) (figura4). El efecto protector dela
testafue mayor paralas bellotas de Q. suber, medido como
el nimero de diasnecesariosparaconsumir al menosel 50%
delabellota(T,); sin embargo, no se produjo apenas efecto
paralas bellotas de Q. canariensis, que fueron consumidas
maés rapidamente, incluso cuando presentaban el pericarpo
intacto (figura 4).

Por Gltimo, en el experimento de determinacidn de preferenciasalimenticiasno se han encontrado diferenciassignificativas
en el porcentaje estimado de biomasa consumida, si comparamos las bellotas de ambas especies (p=0.083, mediante el test
de Mann-Whitney U). Parece ser que, unavez expuestas|as bellotas (desprovistas delatesta), los escarabajos no muestran
predileccion por una u otra especie, consumiéndolas a una tasa similar.
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DISCUSION
Thorectes lusitanicus como depredador de semillas

Nuestro estudio documenta por primera vez como un escarabajo pelotero, Thorectes lusitanicus, que habita en un ambiente
forestal con abundancia estacional de recursos (bellotas), es capaz de cambiar su dieta, basicamente copréfaga, para
dimentarse de estetipo de semillastan nutritivasy abundantes durante e otofio. Este descubrimiento contradicelaafirmacion
comunmente aceptada de que “1os escarabgj s pel oteros no son consumidores de semillas’ (Vander Wall & Longland 2004,
p.157), y confirma la excepcion de Thorectes lusitanicus como depredador postdispersivo de semillas de Quercus.

Thorectes lusitanicus Jeckel (Coleoptera, Scarabaeoidea, Geotrupidae) es un escarabajo pelotero aptero, endémico del sur
de la peninsula Ibérica (Espana y Portugal) (Lopez-Colon 1981, 1995; Martin-Piera & Ldpez-Colon 2000). La poca
informacion disponible sobre los hébitos troficos de esta especie sugiere que tienen capacidad paraalimentarse de unagran
variedad de sustancias (Palestrini y Zunino, 1985). Algunos resultados preliminares sobre el estudio del sistemadigestivo
de Thorecteslusitanicus sugieren laexistencia de unas fuertes mandibulas y unafloramicrobianamuy diversa, que puede
ayudar acomprender el extenso nicho tréfico que presenta esta especie, que esincluso capaz de consumir semillas con un
duro pericarpo, como es el caso de las bellotas de las dos especies de Quercus estudiadas.

Desde el punto de vista de los Quercus, la proporcion de pérdidas de semillas debido a la accidn de Thorectes no es
demasiado alta en comparacion con la de los roedores (80-90%). En los bosgues mediterrdneos, los roedores son
precisamente |os principal es depredadores de bellotas (e.g., Pérez-Ramos 04; Gomez 03; Pulido 99; Herrera 95; Diaz 92).
Sinembargo, el patron de depredacidn postdispersivade semillaspor Thorectesesmuy variableen el espacioy enel tiempo.
Por un lado, los valores méas altos se han encontrado en el exterior de las parcelas experimental es, sin exclusion de grandes
herbivoros. Esto puede deberse a que los excrementos de estos ungulados suponen una de sus principales fuentes de
aimentacion y € medio principal, descrito hasta el momento, que utilizan para nidificar y efectuar sus puestas (Hanski
& Cambefort 1991). En general, las poblaciones de escarabajos pel oteros estaran reguladas por la densidad de herbivoros
delazona(e.g., Nummelin & Hanski 1989; Halffter et al. 1992; Daviset al. 2001). Asi, |0s bosgues que cuenten con mayor
nimero de ungulados silvestres o domésticos probablemente contaran con poblaciones mas abundantes de escarabajos
peloteros (Kadiri et al., 1997) y, por tanto, una mayor proporcion de bellotas seran enterradas y consumidas (total o
parcialmente) por ellos. Probablemente por esta razén se han encontrado unas tasas de manipulacion de bellotas mucho
més elevadasen laparcelaexperimental de Panera (20-40%), que cuentacon unacargade ungulados domésticosy salvajes
mucho mayor que la parcela de Tiradero.

Laheterogeneidad espacial del bosque esotro factor de variabilidad en ladepredacion de semillas por escarabgjos. Aunque
Thorectes lusitanicus parece moverse por todo el mosaico de micrositios que ofrece el bosque, cuando las bellotas son
dispersadas equitativamente en |os tres tipos de micrositios, la tasa de manipulacion por escarabajos es mayor en los
microh&bitats localizados “bajo arbol (sin matorral)”. Aunque este patrén debe ser confirmado mediante un estudio del
comportamiento de forrajeo del Thorectes, es probable que este tipo de micrositios puedan llegar a atraer mayor nimero
de estos coledpteros a presentar una mayor disponibilidad de bellotas en el suelo.

En condiciones naturales, se han encontrado unas tasas de manipulacion por escarabajos méas altas sobre las bellotas de
quejigo que sobre las de al cornoque. Sin embargo, |os resultados en el experimento en el que se of recieron bellotas de las
dos especies al mismo tiempo, mostraron gue |os escarabajos no presentaban ningun tipo de preferenciaalimenticiaentre
las dos especies de Quercus. Por tanto, parece ser gque estas diferencias encontradas podrian estar més relacionadas con la
fenologia diferencial de caida de bellotas al suelo que presentan ambas especies. Asi, Q. canariensis comienza a
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desprenderse de sus frutos desde principios de otofio, momento en €l cual |os escarabajos parecen estar mas activos. En
cambio, las bellotas de Q. suber caen al suelo mucho méstarde, casi entrado ya el invierno, cuando las temperaturas son
més bajas y |0s escarabajos ven reducida su actividad, por o que se registran unas tasas de mani pul acion mucho menores.

Ahorabien, el dafio que Thorectes lusitanicus ocasiona a la bellota parece ser bastante diferente si comparamos ambas
especiesdeQuercus, lo cual conllevaprofundasimplicacionesdemograficas. Unavez enterradaen el suelo, laprobabilidad
de que una bellota sea consumida totalmente o casi por completo por estos escarabgjos es mucho més dta para Q.
canariensisque para Q. suber, encontrndose en este Ultimo caso unamayor proporcion de bell otas manipul adas pero con
el embrion intacto (manteniendo su capacidad germinativa). Estas diferencias entre especies en la tasa de consumo de
bellotas también ha sido demostrada en |os experimentos en cautividad, lo cual parece ser explicado por lamayor dureza
de latesta que presentan las bellotas de Quercus suber.

Thorectes lusitanicus como dispersor de semillas

El comportamiento innato que presentan muchos escarabaj os pel oteros a enterrarsejunto con porciones de excrementosbgjo
el suelo parece que estarelacionado con lacompetenciapor losrecursos, proteccion frente acondicionesadversasy reduccion
del riesgo de ser devorado por sus depredadores (Hanski & Cambefort 1991). Otros autores han documentado, en bosques
tropicales, €l papel de agunos escarabajos pel oteros como dispersores secundarios de semillas (previamenteingeridas por los
herbivoros), que son enterradas junto con las heces que las contienen y, de esta forma, quedan mas protegidas frente alos
depredadores (e.g. Andresen 2003; Vander Wall & Longland 2004). En & caso concreto de Thorectes lusitanicus, €
comportamiento enterrador se mantiene eincluso, ocasionamente, pueden llegar arodar a poca distancia algunas porciones
de excrementos, ayudandose de sus patas delanteras. Este mismo comportamiento es el que parece seguir con labellota. El
efecto positivo paralaregeneracion delasquercineas estudiadas esque siempre existe unapequefia proporcion deesasbellotas
previamente enterradas que no llegaa ser consumida por completo, pudiendo llegar aemerger y establecerse como pléantula.
Un caso similar esel estudiado paraagunas avesy roedores, que juegan un doble papel como depredadoresy dispersores de
semillas, y esaceptado que esapequefiaproporcion desemillasviablesqueentierran en el suelo pero despuésolvidanescrucial
paraladinamicay mantenimiento de |as poblaciones de &boles (e.g. Gomez 03; Diaz 92).
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