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Dispersidon secundaria de semillas de robles (Quercus petraea y Quercus pyrenaica) en €
Hayedo de Montgjo (Madrid).
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! Departamento de Silvopascicultura. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes. Universidad Politécnica de Madrid.
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Resumen

La dispersion secundaria de semillas es una de las fases menos conocidas del ciclo de
regeneracion de las especies forestales. En este trabgjo se pretende paliar la deficiente
informacion que existe sobre la predacion y dispersion de bellotas de dos robles, Quercus
pyrenaicay Quercus petraea, por parte de lafauna vertebrada. El estudio sellevaacabo en el
Hayedo de Montgo, en una masa mixta relictica del centro de la peninsula Ibérica. Se
identificaron los principales predadores/dispersores mediante el empleo de foto-trampeo y se
estudio la seleccion que hacen éstos sobre las dos especies para diferentes tamarios de bellota.
Asimismo, se evaluaron las direcciones preferenciales de desplazamiento y las condiciones de
enterramiento (profundidad y cobertura de vegetacion) mediante la recuperacion de bellotas
ofrecidas en campo y marcadas por una etiqueta identificativa unida a un sedal. Por dltimo se
estimo |a poblacion de micromamiferos en tres parcel as de experimentacion mediante captura
y recaptura con €l empleo de trampas en vivo. El principal predador/dispersor fue el ratén de
campo (Apodemus sylvaticus) con densidades aproximadas de 15 ind/ha, y se constaté su
consumo de bellotas a lo largo de todo € invierno. La tasa de consumo en |os seis primeros
dias tras la puesta en campo de las bellotas fue de 96,4%. EI consumo de semillasin situ fue
del 13% y ladireccién preferencial de desplazamiento fue pendiente abajo, si bien los ratones
de campo son capaces de desplazarlas pendiente arriba, incluso las de mayor tamafio. Tan
sblo un 3,75% de las bellotas fueron encontradas en tlneles excavados con una profundidad
media de 9,8 cm. El resto de bellotas fue desplazada con distancias minimas que variaron
entre 5y 418 cm (media 21 cm), sin conocer €l destino final como consecuencia de la ruptura
del sedal. Nuevas metodol ogias empleadas han revelado que las distancias de dispersion por
raton de campo pueden superar €l centenar de metros.

Palabras clave
Regeneracion, bellotas, foto-trampeo, captura-recaptura, micromamiferos.

1. Introduccién

La regeneracion de cualquier especie debe ser considerada como una serie concatenada
de procesos, cada uno de los cuales puede influir decisivamente en € resultado finad
(SCHEMSKE et al., 1994). El éxito de la regeneracion depende del cumplimiento conjunto y
sucesivo de las diferentes etapas que constituyen el ciclo, de modo que €l fallo en un solo
eslabon de la cadena puede significar €l fracaso del proceso de regeneracion (JORDANO &
HERRERA, 1995). Este ciclo incluye varias transiciones entre las diferentes fases que
dependen de factores bidticos y abidticos que provocan pérdidas en el nimero potencial de
individuos reclutados (JORDANO & HERRERA, 1995). Asi, la regeneracion puede estar
limitada por la cantidad de semillas producidas, por la efectividad de los dispersores, por la
disponibilidad de micrositios para la germinacion y establecimiento de las plantulas o por la
actividad de los animales predadores de semillas y los herbivoros que consumen plantulas o
individuos juveniles (SCHUPP, 1995; HULME, 1996). Ademas, €l efecto de todos estos
factores no es exclusivo en muchas ocasiones y el reclutamiento de numerosas especies
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forestales esta limitado por € efecto sinérgico de varios factores limitantes o varias especies
de predadores en una misma etapa o en distintas causando asi la ruptura de ciclo
(CRAWLEY & LONG, 1995; HULME, 1996). En general, se considera que la regeneracion
de las formaciones de robles mediterrdneos estd limitada por €l estrés hidrico y la
competencia con herbaceas en rodales abiertos en condiciones xéricas. En lugares mas
humedos y productivos, con ata densidad de individuos, son la herbivoriay la competencia
entre plantulas |os factores que afectan principalmente (PULIDO, 2002).

Los agentes responsables de los movimientos de semilla son multiples, variables, y, en
muchos casos, desconocidos o dificilmente previsibles (NATHAN & MULLER-LANDAU,
2000). De todos €llos, € viento es el agente dispersor mas ampliamente estudiado, mientras
que la dispersion anima es, a dia de hoy, la menos comprendida, debido a su gran
complgjidad (NATHAN & MULLER-LANDAU, 2000). Una situacion frecuente es que
varios agentes se vean involucrados en la dispersion de una misma especie, dando lugar a
distintos “rangos’ de distancias de dispersién, correspondientes a eventos de dispersion local
(generdmente dispersion primaria), y dispersiones a largas distancias (generalmente
dispersion secundaria) (NATHAN & MULLER-LANDAU, 2000). La depredacién post-
dispersiva de semillas es considerada uno de los principales factores limitantes de la
regeneracion natural, especialmente en los géneros Quercus y Fagus, que son los que
dominan el estrato arbéreo de la zona de estudio.

Las especies animales implicadas en la predacion de semillas forestales pueden llegar a
consumir una importante proporciéon de la cosecha, especialmente en los afios de escasa
produccion de frutos (SORK, 1984). Si bien, por una parte, estos predadores son responsables
de una pérdida importante de semillas, algunos de ellos, tales como el arrendajo (Garrulus
glandarius) o € ratén de campo (Apodemus sylvaticus), pueden actuar como importantes
vectores en la dispersiéon de las semillas (DEN OUDEN, 2005). Una parte de las bellotas
suele ser enterrada a escasa profundidad, 1o que implica que en los afios especialmente
productivos, no todas ellas sean recuperadas y consumidas (VANDER WALL, 1990).

Por otra parte, a coexistir dos especies con semillas similares (bellotas), la seleccion o
preferencia de los depredadores hacia uno u otro tipo puede marcar las diferentes pautas de
dispersion. Las semillas de Quercus suber han mostrado ser seleccionadas con preferencia
frente a las propias de Quercus canariensis en una masa mixta del Sur peninsular (PEREZ-
RAMOS & MARANON, 2008). El tamafio de la semilla, su composicion quimica y las
diferencias en su momento de caida (diferencias fenol dgicas) son algunos de los factores que
pueden intervenir en las diferencias dispersivas entre especies. Lainfluencia del tamafio de la
semilla se ha estimado a partir de las distancias a las que son desplazadas éstas por diferentes
roedores (XIAO et al., 2005). Asimismo, factores como la humedad del suelo, la cantidad de
hojarasca o €l estado del embridon pueden ser determinantes para la germinacion y posterior
desarrollo de la plantula.

2. Objetivos

Este trabgjo pretende cubrir cinco objetivos. (i) conocer qué especies animales
(vertebrados) estan implicadas en la predacion y dispersion de bellotas de Quercus petraea y
Quercus pyrenaica; (ii) estudiar las tasas de consumo (predacion y dispersion) y la seleccion
de bellotas (especie y tamafno) por parte de los micromamiferos; (iii) examinar la influencia
de la pendiente del terreno en la dispersiéon de bellotas y conocer las distancias de dispersion;
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(iv) estudiar las condiciones de enterramiento de las bellotas tras la dispersion; y (v) estimar
las poblaciones del principal grupo de predadores/dispersores en diferentes habitats.

3. Metodologia

Area de estudio

El Hayedo de Montgjo es un espacio natural protegido dentro de la Reserva de la
Biosfera de la Sierra del Rincon, al Norte de la Comunidad de Madrid (41°6'N; 3°30'W).
Presenta una superficie de 250 hay se sitla en la vertiente sur del tramo oriental del Sistema
Central (Somosierra-Ayllon), en la cabecera del rio Jarama. La pendiente es elevada, con
valores que alcanzan e 59 % en algunas zonas. La precipitacion anual esta en torno a los
1.100 mm, con un periodo de sequia estival de casi 2 meses (carécter submediterraneo). La
temperatura media anual ronda los 9° C con un periodo de heladas de octubre a mayo. Los
suelos son de reaccién moderadamente &cida y con una riqueza de bases aceptable. En la
actualidad los tipos de suelo més abundantes son los cambisoles, presentes bajo cubierta
forestal; los rankers, caracteristicos de los brezales y otros matorrales de talla alta y los
litosuelos, sobre los que se asientan pastos estacionales o matorrales bajos de labiadas. La
cubierta boscosa esta compuesta principalmente por hayas (Fagus sylvatica), robles albares
(Quercus petraea) y robles melojos o rebollos (Quercus pyrenaica), con NUMErosos
gemplares centenarios y varias especies arbOreas acomparantes, como el acebo (llex
aquifolium), el cerezo (Prunus avium) y e serbal (Sorbus aucuparia), que le confieren
elevada diversidad. El principal valor natural es la presencia del haya, que tiene caracter
relictico en laregion.

Para llevar a cabo el estudio referente a la dispersion zodcora se han tomado tres parcelas de
experimentacion. Las parcelas son representativas de los tres ecosistemas forestales
principales del Hayedo: Robledal mixto de Quercus pyrenaica y Quercus petraea (parcela
“Roblesl” de 0,25 ha), robledal mixto con algun haya (Fagus sylvatica) y otras especies
acompafiantes (llex aquifolium, Prunus avium) en la parcela “ Robles2” con una extension de
0,50 hay por ultimo, masa clara de hayedo puro, en la denominada parcela “Hayas’ de 0,30
ha de superficie.

Material y métodos

Para la consecucion del primer objetivo, -determinar las especies de vertebrados
consumidores de bellotas-, se empled la técnica de foto-trampeo. Esto consiste en colocar
camaras de fotografia y video capaces de detectar e movimiento del animal y conseguir de
esta manera imagenes de los animales consumiendo las bellotas. Se instalaron dos camaras-
trampa de deteccion de movimiento por rayos infrarrojos que permitieron realizar fotografias
y videos de hasta 15 segundos de duracion. Para obtener las imégenes se colocaron 10
bellotas de ambas especies (5 de Quercus petraea y 5 de Quercus pyrenaica) solidariamente
unidas a una tabla de madera horizontal mediante clavos para evitar € rgpido desplazamiento
por parte de los consumidores sin la consiguiente obtencion de imégenes. Las camaras se
ubicaron en troncos de arboles en pie, a una altura de 1,5 m distando aproximadamente 5
metros de latabla con el cebo. Se colocaron en las inmediaciones de las parcelas “Robles 17 y
“Robles 2", donde existe presencia natural de bellotas, durante dos otofios consecutivos
(octubre 2007-enero 2008 y noviembre-diciembre del 2008), reemplazando las bellotas
consumidas.
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Para la consecucion del segundo objetivo (tasas de predacion y seleccion de semillas) se
disefié una malla de 40 puntos de manera sistemética (3 x 2,4 m) en € interior de la parcela
“Robles2”, donde se ofertaron en cada punto seis bellotas, tres correspondientes a Q.
pyrenaica y tres a Q. petraea, perteneciendo cada una de ellas a uno de los tres siguientes
tamanos. peguefio, mediano o grande. El tamafio se determiné a partir del producto de dos
dimensiones diametralmente opuestas, la longitud (H) y la anchura maxima (A), ambos en
milimetros. Asi se clasificaron como pequefias aguéllas cuyo producto H*A<400 mm?,
medianas cuyo valor de ese mismo producto se sitlia entre 400-500 mm?y grandes cuando
H*A>500 mm?® Cada dos dias se revisaban las bellotas anotando cudles habian sido
seleccionadas (habian desaparecido). Las bellotas se marcaron de manera individual mediante
una etiqueta metélica unida a la bellota por un sedal fino de 15 cm de longitud. Las seis
semillas de cada punto fueron colocadas baja una malla de pléstico endurecido de 25x25 cm
para evitar la predacion por parte de las aves. La recuperacién de las etiquetas metdlicas se
llevé a cabo mediante e empleo de un detector de metales, modelo Garrett ACE 150. Se
anoto la posicion, direccion (pendiente) y distancia a origen de cada etiqueta recuperada tras
la dispersion. Para caracterizar la direccion preferencial de desplazamiento -objetivo (iii)- se
dividi6 cada punto de lamalla en cuatro cuadrantesy se anoté la nueva posicion de la etiqueta
metalica respecto al punto origina de colocacion. Los dos primeros cuadrantes (1° y 2°9) se
sitllan pendiente arriba y los cuadrantes 3° y 4°, pendiente abgjo. Los datos obtenidos de
dichas revisiones (seleccion de especie y tamarfio) se analizaron mediante pruebas de hipotesis
no paramétricas, pues la distribucion no puede ser definida a priori (no se puede asumir que
los datos se gjusten a una distribucion normal o cualquier otra ley de probabilidad). De entre
las principales pruebas no paramétricas, se escogié la prueba de Kolmogorov-Smirnov para
muestras independientes por su mayor potencia estadistica para tamafios muestrales muy
pequefios, como ocurre en este experimento. Asi, se llevd a cabo la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para la variable dicotomica seleccion (1 seleccionada; 0 no seleccionada) en los dos
grupos establecidos, correspondientes a la variable especie y tamafio. Para € andlisis se
considerd hipétesis nula Ho la equiprobabilidad en la seleccion, es decir, que la probabilidad
de que una bellota de Q. pyrenaica sea seleccionada es igual a la probabilidad de que lo sea
unabellota de Q. petraea.

Para conocer |as condiciones de enterramiento —objetivo (iv)-, se procedio a desenterrar en €l
mes de julio de 2008 aquellas bellotas que fueron localizadas bajo la superficie del suelo. Se
midi6 la profundidad del enterramiento (en cm) y se estimo la cantidad de hojarasca sobre €l
lugar de enterramiento a partir del siguiente indice cualitativo: bajo, si 1a superficie cubierta
por hojarasca es menos del 33%; medio si cubre una superficie entre el 33-66% y alto s la
superficie es mayor del 66%. La superficie tomada fue de 0,25 m?, haciendo coincidir el
punto medio del cuadrante con la localizacion de la bellota depositada. El estado del embrion
se estim6 de manera cualitativa clasificandolo en cuatro grupos. predada (quedan tan sdlo
restos del pericarpo), parcialmente comida (roida), desaparecida (bellota dispersada por
segunda vez —diplocoria-, permaneciendo la etiqueta enterrada pero no la bellota) o
germinada. Las bellotas que fueron desenterradas fueron depositadas en el lugar de
enterramiento original. Por Ultimo, se quiso caracterizar la cobertura vegetal que rodea al
punto de deposicion de la bellota. Para ello se tomé una malla de 1 m?, haciendo coincidir el
centro de la malla con la vertical del punto de enterramiento de la bellota. Se estimé la
cobertura de especies herbéceas, arbustivas y lefiosas mediante € indice de Braun-Blanquet
(1951).

Por dltimo, para la consecucién del quinto objetivo (estimar las poblaciones de
micromamiferos dispersores) se han empleado trampas de captura en vivo, escogiéndose el
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método de captura-recaptura para poblaciones cerradas (DELANY,, 1981; TELLERIA, 1986).
El tipo de trampa empleado es una trampa en forma de ortoedro de dimensiones 30x8x5 cm
de alambre galvanizado. El cebo empleado fue pan humedecido con aceite rancio (frito) de
oliva o cacahuetes. Las trampas se colocaron en las tres parcelas de muestreo (“Roblesl”,
“Robles2” y “Hayas”). Se situaron en tres mallas distintas (una por parcela) con una distancia
entre puntos de 15x15 m colocando 2 trampas por punto para evitar la saturacién, durante un
minimo de 3 noches consecutivas. L as trampas se colocaban aprovechando algunos elementos
naturales como troncos caidos, hojarasca, distando no mas de un metro del punto de muestreo.
Para evitar €l efecto borde, por €l cua se incorporan individuos de fuera de la poblacién, se
colocaron puntos de muestreo con sus correspondientes trampas de captura circundando la
superficie de la parcela, descartandose los individuos ali capturados. En la parcela “ Roblesl”
se colocd un total de 28 puntos (=56 trampas), en “Robles2”, 45 puntos (=90 trampas) y en
“hayas’, 30 puntos (=60 trampas). El nimero de trampas por parcela varia en funcién de la
superficie de la parcela, sin aterar el nimero de trampas por unidad de superficie. Se quiso
ocupar toda la superficie de las parcelas ya que se dispone de informacién relevante de ellas,
como p. g. producciéon de bellotas o distribucion de regenerado, que puede ser de gran
utilidad a la hora de estudiar la interaccion semilla-predador. De cada individuo capturado se
anoto la especie, sexo, peso (décimas de gramo), estado de madurez (inmaturo, subadulto o
adulto) y si habia sido o no capturado con anterioridad. El marcaje de losindividuos sellevo a
cabo mediante cortes de mechones de pelo en seis partes diferentes de los flancos del animal
(fur clipping) segin se ha hecho para otros experimentos de campo (GURNELL &
FLOWERDEW, 2006).

4. Resultados

Un nimero total de 49 videos fueron filmados durante los dos periodos de muestreo. El
raton de campo (Apodemus sylvaticus) fue el principal predador/dispersor de bellotas en el
suelo (76% de las ocasiones), seguido del arrendajo (Garrulus glandarius) con 8% de los
videos. El carbonero comun (Parus major) y €l trepador azul (Sitta europea) cubrieron un 6%
de las imagenes y por ultimo el corzo (Capreolus capreolus) aparecio en un 4% de las
grabaciones. El mes con mayor nimero de imagenes de Apodemus sylvaticus durante el
primer periodo fue enero (46% del total de las grabaciones).

De las N=240 bellotas ofrecidas simultaneamente en la malla de puntos, 110 (45,8%) fueron
predadas (total o parcialmente) o desplazadas en los dos primeros dias. Al cuarto dia (segunda
prospeccién), un total de 219 (91,2%) de las bellotas originales habian desaparecido (habian
sido seleccionadas). Para €l sexto dia (tercera prospeccion) se superd e 95%. Tan solo un
3,3% de las bellotas de Quercus petraea y un 4,2% de las bellotas de Quercus pyrenaica
fueron localizadas en su destino final. Un 13,3% de las bellotas de Quercus petraea fueron
consumidas in situ frente a un 12,5% para Quercus pyrenaica. Las bellotas de Quercus
pyrenaica fueron consumidas en un porcentaje superior en todas las prospecciones realizadas.
Sin embargo, las diferencias no fueron significativas (p=0,10). El tamafio de la bellota no
parece mostrar diferencias significativas para ninguna de las dos especies con el tamafio
muestral escogido (p=0,09).

Las direcciones preferenciales fueron e tercer y cuarto cuadrante que corresponden
precisamente con |os cuadrantes situados pendiente abgjo (68,9% de las bellotas). Las bellotas
medianas y pequefias fueron desplazadas pendiente arriba en mayor proporcion que las
grandes (40% para pequefias y medianas, frente a 21% para grandes). Las distancias minimas
de dispersion obtenidas no fueron del todo satisfactorias como consecuencia de la ruptura y
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enganche del sedal que unia la etiqueta a la bellota. Las distancias obtenidas fueron entre 5y
418 cm (media 21 cm). El nimero de hilos que se encontraron enterrados a cierta profundidad
(sblo asoma la etiqueta) fue de 9 (3,75% del total de las bellotas). EI punto de maxima
profundidad hallada fue de 15,5 cm. La profundidad media de enterramiento para €l total de
las bellotas halladas fue de 9,8 (£4,9) cm. El espectro de las bellotas desenterradas es como
sigue: dos intactas (una germinada, otra podrida), 1 parciamente comida (germinada), 4
desaparecidas, 2 predadas por completo (restos del pericarpo). En cuanto a la cobertura
vegetal que se encuentra por encima de las bellotas enterradas, se estimé una media superior
al 75% de cobertura herbacea con predominancia evidente de Poa nemoralis. Otras especies
de herbaceas acompanantes son Mycelis muralis, Hordelymus europaeus, Poa pratensis,
Brachypodium sylvaticum, Torilis japonica (todas con presencia esporadica). Tan solo dos
bellotas fueron encontradas bajo cubierta lefiosa (Crataegus monogyna y Genista florida,
respectivamente). Bien es cierto que todas las bellotas encontradas se localizaron bajo copas
de rebollos en una densidad baja (270 pies/ha) o a borde de la proyeccion de copas, proximas
a peguerios claros. La hojarasca para cinco de las bellotas fue estimada como media (33-66%
de la superficie cubierta por hojarasca) y poca para 4 de ellas (<33% de la superficie cubierta
por hojarasca).

El tota de capturas de micromamiferos ha sido de 27, correspondientes a 15 individuos.
Todos los individuos identificados han resultado en una Unica especie, € ratén de campo
(Apodemus sylvaticus). Las densidades estimadas, los pesos medios y € porcentge de
poblacion adulta para cada parcela son las mostradas en latabla 1.

Tabla 1. Densidades, pesos medios y porcentajes de poblacion adulta para la especie raton de campo (Apodemus sylvaticus)
en lastres parcelas de estudio.

Roblesl Robles2 Hayas
Densidad (ind/ha) 16,05+ 4,35 4,29+ 1,89 14,07 + 3,84
Peso medio (Q) 264+15 225+40 245+ 23
Poblacion adulta (%) 45 25 33

5. Discusion

El grupo taxondémico que ha mostrado un mayor consumo sobre las bellotas (predacion
o dispersion) ha sido la familia de los roedores. A escala especifica, sdlo se ha detectado una
especie, € ratén de campo (Apodemus sylvaticus), €l cual no hiberna o puede no hibernar en
el Hayedo de Montejo, como han demostrado las iméagenes obtenidas a lo largo de todo el
invierno. Estos resultados concuerdan con otros tantos experimentos en diversos bosques
templados de Quercus, donde las especies del género Apodemus son los principales
consumidores (TELLERIA et al., 1991; DEN OUDEN, 2005; PONS & PAUSAS, 2006).
Resulta interesante y llamativo que no se haya obtenido ni una sola imagen de ardilla roja
(Sciurus vulgaris) a sabiendas de que ali existe, si bien no se conocen en profundidad sus
poblaciones, sus patrones de movimiento y sus preferencias de habitat, aunque se sabe que
abunda mas en los pinares aedafios de Pinus sylvestris. El escaso niUmero de imagenes de
aves frugivoras consumidoras de bellotas, pone de manifiesto que, a menos en las
condiciones de muestreo, las aves no representan el mayor grupo de vertebrados dispersores
y/o consumidores de bellotas caidas sobre la superficie del suelo. Una de las hipotesis que
puede argumentar €l hecho de esta baga detectabilidad, especialmente para € arrendgjo
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(Garrulus glandarius) es la baja produccién de semillas, que hace que las poblaciones de esta
especie, debido a su mayor capacidad de movilidad, busquen alimento en otras zonas de
mayor produccion, formando grupos sociales (CHETTLEBURGH, 1952; BOSSEMA, 1979).
Cabe resaltar, por otra parte, que los arrendajos suelen alimentarse de las bellotas en el &rbol y
no en € suelo (DEN OUDEN et al., 2005) y por tanto quedarian fuera de la etapa post-
dispersiva. Otro factor influyente es la estructura y localizacion de los &rboles portadores de
bellotas. Asi, los pies situados en bordes de rodales u orlas de bosgues presentan una mayor
produccion como consecuencia de la menor competencia y mayor luminosidad, siendo méas
visitados por dichas aves (OVINGTON & MURRAY, 1964). Ademas, |os arrendajos tienden
a evitar estructuras de masa cerrada (BOSSEMA 1979; KOLLMANN & SCHILL, 1996;
GOMEZ, 2003), condicién que se manifiesta en las parcelas de experimentacion establecidas
en este trabgjo.

La predaciéon post-dispersiva de semillas en € “Hayedo de Montgjo” supone una fuerte
limitacién a la hora de completar el ciclo de regeneracion natural de las dos especies tratadas
en este estudio. Esta limitacion actia como un importante “cuello de botella” para la
regeneracion de Quercus pyrenaica y Quercus petraea, a igual que ha sido documentado
para otras especies del género Quercus (HERRERA, 1995; GOMEZ et al., 2003; PEREZ-
RAMOS, 2006). El dato que ofrece una tasa de consumo de 95,4% de bellotas en los seis
primeros dias desde su deposicion en e suelo avala esta hipotesis, al menos para €l otofio
2007, donde cabe resaltar que la produccién de bellotas y hayucos fue muy escasa (0,0045
semillas/m? para las bellotas en la parcela “ Robles2”, sin distincion de especie; datos propios
de la U.D. de Anatomia, Fisiologia y Genética forestal). Si bien, habria que considerar la
dependencia en la produccion natural de cada otofio, algunos autores reflejan que la tasa de
predacion para Quercus pyrenaica es muy elevada, incluso en los afios veceros,
desapareciendo por completo € total de semillas en cualquier caso en un periodo inferior a
tres meses (GOMEZ, 2003). Resultados similares pueden encontrarse para bosques templados
de Quercusrubra en Norteamérica (SORK, 1984).

La seleccion de las bellotas por los roedores depende de su tamafio, pues tanto los costes
(tiempos de manejo y transporte) como los beneficios (nutrientes adquiridos) dependen del
tamano de la bellota (KERLEY & ERASMUS, 1991). Dadas las diferencias en costes y
beneficios en funcion del tamafio del roedor, se espera que las diferentes especies de roedores
dispersantes seleccionen tamafios de bellota diferentes para su consumo y dispersion
(MUNOZ & BONAL, 2008). En nuestro caso, solo se ha detectado una especie de roedor,
Apodemus sylvaticus, pero las diferencias en tamafio y peso pueden ser equivalentes a las
esperadas entre especies, dada la gran variabilidad de peso, que oscila entre 14 y 38 g
(PURROY y VARELA, 2003). Sin embargo, no se obtuvieron diferencias significativas ni en
la seleccién por tamafios ni en la seleccion por especies (a falta de nuevos andlisis con un
mayor nimero de muestras).

De especial interés son los resultados obtenidos en relacion a la direccion preferencial de
dispersion, que muestran una clara preferencia por la pendiente abajo. Resultados similares se
describen para Quercus crispula en Japon, sin determinar € agente zo6coro (OHSAWA et al.,
2007). Sin embargo, trabgjos de dispersion efectiva basados en andlisis genéticos reflgjan
justamente lo contrario (VALBUENA-CARABANA, 2007), es decir, un predominio del
regenerado pendiente arriba. Dichos resultados contradictorios muestran que hay que pensar
en otras posibles variables que determinen la localizacion final de la bellota, como cobertura
de vegetacion o micrositios apropiados para €l amacenamiento (DEN OUDEN et al., 2005).
Ademas, puede ocurrir que €l ratén de campo secuestre las semillas y las almacene de manera
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provisional para mas adelante realmacenarlas en otros puntos con mejores condiciones
(JENKINS & PETERS, 1992), |lo cual podriareflgjar disparidad entre la dispersiéon obteniday
la efectiva. Las distancias de disperson obtenidas no fueron representativas como
consecuencia de la ruptura y enganche del sedal. Asi nuevas metodologias empleadas
(alambre + etiqueta coloreada) durante €l invierno 2009 reflgjan que dichas distancias pueden
superar facilmente el centenar de metros pendiente abajo y 50 m pendiente arriba.

En cuanto a las condiciones de enterramiento, las profundidades obtenidas son superiores a
las alcanzadas para Quercus petraea y Quercus robur en el Noroeste de Europa (DEN
OUDKEN et al., 2005), siendo una media de 9,8 cm para el presente estudio y de 2 cm para €l
NO de Europa en los almacenamientos temporales (1° desplazamiento) y més de 3 cm para
realmacenamientos 0 almacenamientos longevos (2° desplazamiento y sucesivos), superando
los 4 cm en un 25% de |os casos. En este trabajo no se distingui6 entre primer desplazamiento
y sucesivos. DEN OUDEN et al. (2005) distinguieron entre uno y otro simplemente tomando
el tiempo de almacenamiento (tiempo entre la extraccion y la prospeccion realizada; un dia
para amacenamiento temporal y un mes para almacenamiento longevo). Asi todas las
localizaciones de bellotas enterradas en nuestro estudio se han de considerar al macenamientos
longevos, pues permanecieron bajo tierra mas de 6 meses hasta la prospeccion. La
profundidad media obtenida en bellotas de Quercus pyrenaica enterradas por arrendajos
(GOMEZ, 2003) fue de 1,5 cm (rango de 0,5-4 cm), considerando esta profundidad como la
propicia para la germinacion, s bien segln otros autores es conveniente que
complementariamente se cubra e suelo con 1-3 cm de hojarasca para un mejor
establecimiento de la plantula (CRAWLEY & LONG, 1995). Las bellotas de Quercus
pyrenaica enterradas en Sierra Nevada sufren una altisima tasa de predacion (96,4%), siendo
el jabali (Sus scrofa) y los roedores los principales predadores (GOMEZ, 2003). Casi & 50%
de las bellotas extraidas bajo e suelo por los micromamiferos fueron desplazadas sin
comerlas in situ (GOMEZ, 2003). Los datos obtenidos por nuestra parte, aun siendo muy
escasos, fueron muy similares (45%). En € presente estudio, € jabali quedd excluido
mediante un vallado perimetral (ademés de no encontrar indicios de hozaduras), por lo que
todas las bellotas extraidas fueron asignadas a micromamiferos. En cuanto a la cobertura de
vegetacion, todas las referencias bibliograficas coinciden en la preferencia del raton de campo
por almacenar las bellotas en microhdbitats cerrados (JENSEN & NIELSEN, 1986; DEN
OUDEN, 2005). En los bosgues mixtos de robledal-hayedo del NO de Europa, e raton de
campo prefirié enterrar las bellotas bajo la protecciéon de los acebos (llex aquifolium) y los
helechos (Pteridium aquilinum), pero nunca en zonas expuestas (DEN OUDEN, 2005). Para
los robledales puros de Europa, las bellotas amacenadas no presentas diferencias
significativas en cuanto a la cobertura de vegetacion, pues abundan las herbéceas y
arandaneras (Vaccinium myrtillus) y no existe, por tanto, un fuerte contraste en la estructura
de la vegetacion subyacente, como puede existir en € robledal-hayedo (hojarasca pura sin
cobertura frente a zonas cubiertas de helechos 0 matorral). En los resultados obtenidos para
Montegjo, las bellotas se hallaron bgjo la cobertura de los robles donde existe abundante
presencia de herbéceas y arbustos. Todas las bellotas localizadas en Montgjo fueron
amacenadas de manera individual, mientras que en otros estudios del NO de Europa se han
hallado hasta un 20% de puntos de almacenamiento que albergan més de una semilla (DEN
OUDEN, 2005).

Las poblaciones de ratén de campo estimadas para las tres parcelas de experimentacion
reflegjan una gran similitud entre las densidades de “Roblesl” y “Hayas’ discrepando
enormemente de la parcela “Robles2’, que presenta una densidad mucho menor
(aproximadamente cuatro veces menor). La posible influencia del la fuerte presion antrépica
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derivada de la instalacion de diversos aparatos y la realizacion de trabajos de campo podria
estar relacionado con la baja densidad en la parcela “Robles2”. Sin embargo, la camara de
foto-trampeo si detectd un gran nimero de iméagenes de ratdn de campo durante la campaia
de otofio-invierno, ademés de importantes dafios sobre las bellotas sembradas bajo proteccion
metdlica de otros experimentos en esa misma parcela. Se ha de resefiar, como posible
explicacion, que se produjo una mortalidad de 2 individuos de ratén de campo durante los
censos poblacionales (depredacion por gardufia) e hipotermia, que, de haberse producido
recapturas, hubieran incrementado notablemente la estima de su poblacién. Asi, la baja
densidad obtenida ha de contrastarse con nuevos censos. Las tasa de captura obtenidas para
las parcelas “Roblesl” y “Hayas’ son superiores alas obtenidas en la misma época del afio en
bosques mixtos de Quercus faginea y Quercus rotundifolia del centro peninsular, donde se
obtuvo un valor de 0,089 individuos/trampa-noche (TELLERIA et al., 1991) frente a 0,116 y
0,125 individuos/trampa-noche para sendas parcelas del Hayedo de Montegjo, con una misma
densidad de trampas. A pesar de que segun la bibliografia podriamos estar ante un minimo
poblacional (FLOWERDEW 1985; FERNANDEZ et al., 1996) diferentes estudios en la
dindmica poblacional de una montafia mediterranea corroboran patrones distintos segun sea el
ano, seco o lluvioso (TORRE et al., 1999). Nuevos censos a lo largo del afio en diferentes
estaciones permitirian analizar la dinamica poblacional segun variables climatol 6gicas. Estos
censos repetidos interanualmente permitiran ademés evaluar posibles efectos denso-
dependientes en funcién de la produccién de bellotas, hayucos y otros frutos ya que
componen el 70% de su alimento (CASTIEN Y GOSALBEZ, 2001), lo cual resulta de
especia interés en el conocimiento de factores coevolutivos entre € arbol y €l roedor. El sex
ratio hallado durante los censos (2:1) se debe fundamentalmente a la época de realizacion del
muestreo, donde un 40% de |os machos mostraron 6rganos genital es abultados. Esta actividad
sexual concuerda con la de las poblaciones del Norte de Europa, donde los individuos se
encuentran activos desde primavera hasta otofio con una latencia reproductora en invierno.
Sin embargo, la tasa de poblacién subadultay juvenil alcanza el 65% en su conjunto, lo que
indica a una actividad reproductora 3 meses antes del censo de Mayo para que los individuos
inmaduros se hayan incorporado a la poblacién de acuerdo con su biologia reproductiva
(TORRE et al., 2002).

6. Conclusiones

El ratén de campo (Apodemus sylvaticus) es €l vertebrado del que se han obtenido mas
imagenes consumiendo bellotas de Quercus pyrenaica y Quercus petraea (76% de las
ocasiones). El escaso nimero de imégenes de aves frugivoras consumidoras de bellotas
(Garrulus glandarius, Parus major y Stta europea), pone de manifiesto que, a menos en las
condiciones de muestreo, las aves no representan el mayor grupo de vertebrados dispersores
de bellotas caidas sobre |a superficie del suelo.

La tasa de consumo por parte de los micromamiferos fue del 96,4 % de las bellotas
desplazadas o consumidas en los seis primeros dias desde su deposicién en lared de puntos de
muestreo. No se apreciaron diferencias significativas en la seleccion por tamafios y especie.
Tan solo un 3,3% de las bellotas de Quercus petraea y un 4,2% de las bellotas de Quercus
pyrenaica fueron localizadas en su destino final. Un 13,3% de las bellotas de Quercus petraea
fueron consumidas in situ frente a un 12,5% para Quercus pyrenaica, lo que reflga la
importancia del desplazamiento de las semillas de su fuente de origen, contribuyendo a la
dispersion alarga distancia. La direccion preferencia de desplazamiento de bellotas por parte
de los micromamiferos fue a favor de la gravedad, aunque los micromamiferos son capaces de
transportar las semillas pendiente arriba, incluso las de mayor tamario. El 45% de las bellotas
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extraidas bajo €l suelo fueron desplazadas por segunda vez (diplocoria), lo que ha de tenerse
en cuentaen e andlisis del posible destino final de la semilla.

L as densidades estimadas en las parcelas “Roblesl” y “Hayas’ fueron muy similares (16,05 y
14,04 ind/ha respectivamente). Nuevos censos han mostrado densidades parecidas para los
diferentes hébitats, siendo estas densidades de Apodemus sylvaticus superiores a otros
bosques mediterraneos compuestos por otras especies del género Quercus. Se detectdé un
mayor nimero de machos (proporcion 2:1) durante los censos de primavera (mayor actividad
de éstos en la época reproductora), con un 35% de la poblacion adulta, o que implica que la
poblacion censada se ha estado reproduciendo al menos desde finales del invierno.
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