Agrociencia (2008) Vol X11 N° 1 pag. 35 - 43 35

Distribucion espacial y mapeo de Curculio elephas Gyllenhal en
encina (Quercus ilex L .)

Jiménez, A.%; Lopez, M. AL, Gonzédlez-AndUjar J. L .2, Ocete, M. E.%; Soria, F. J.!

! Laboratorio de Entomologia Aplicada, Departamento de Fisiologia y Zoologia, Universidad de Sevilla, Avda.
Reina Mercedes 6, 41012-Sevilla, Espafia.

Correo electrénico: pino@us.es.

2|nstituto de Agricultura Sostenible (CSIC). Aptdo. 4084.14080 Cérdoba. Espafia.

Recibido:4/2/08 Aceptado: 3/10/08

Resumen

Curculio elephas es una de las plagas carp6fagas mas importantes en encinares y castafiares en Espafia. El presente
trabajo se llevé a cabo durante un periodo de cuatro afios en una dehesa del sur de Espafia, y se ha estudiado la
distribucion espacial usando métodos clasicos (indices de infestacion, indices de dispersion, ajustes a distribucio-
nes estadisticas) y elaborando mapas de densidad larvaria. Nuestros principal es resultados fueron: 1) altainciden-
cia de C. elephas en las encinas de la parcela de muestreo, presentandose de un 32 a un 57,4 % de las bellotas
infestadas por el balanino; 2) los indices de dispersion, las distribuciones estadisticas y los mapas de densidad
larvaria confirman que C. elephas presenta una distribucion agregada y una estabilidad espacio-temporal de sus
poblaciones a lo largo del periodo de estudio; 3) relacién directa entre la infestacion y la densidad larvariay el
tamafio medio de las bellotas. Estos resultados indican que ladistribucién espacial anual de C. elephasfue heterogénea
y que posiblemente esté relacionada, entre otros factores, con la distribucién de las encinas con bellotas en las
dehesasy de su calidad y grado de madurez.
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Summary

Spatial distribution and mapping of Curculio elephas Gyllenhal in
holm oak (Quercus ilex L .)

The weevil, Curculio elephas is one of the most important carpophagous pest of holm oaks and chestnut treesin
Spain. The present paper performed during a four year period in an economically exploited holm oak forest areain
Southern Spain, investigated the chestnut weevil spatial distribution using both classic methods (infestation indices,
dispersion indices, fitting to statistical distributions) and by elaborating larval density maps. Our main findings
were: 1) avery high incidence of C. elephaswas detected on the holm oaks of the experimental plot, with 32-57.4 %
of the acornsinfested by the weevil; 2) dispersion indices, statistical distributionsand larval density maps confirmed
that C. elephas had an aggregated distribution and the spatio-temporal stability of its population over long term
periods; 3) adirect relation was detected between the weevil infestation and larval density indices and the medium
size of the acorns. These resultsindicate that the annual spatial ditribution of C. elephaswas heterogeneous and that
it was possibly related, among other factors, to the distribution of holm-oak with acornsinside the forest and to their
quality and degree of ripeness.
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Introduccion

El género Quercus L. estd ampliamente distribuido
por el mundo y presente en la mayoria de los
ecosistemas forestales. La encinay el alcornogue son
las especies arbdéreas mas representativas del bosque
mediterraneo, que se caracteriza por presentar unacli-
matologia con inviernos moderadamente humedos y
veranos muy calurososy secos. Espafiaes el primer pais
en cuanto a extension de encinares, ocupando unas
2.705.394 hay unasuperficie arboladadel 16,48 %. En
el sur de Espafia (Andalucia), zona donde se harealiza-
do el presente estudio, |os encinares ocupan un 34 % de
la cobertura arborea con unas 887.379 ha de extension
(M.A.PA., 1999).

En Andalucia, gran parte de los bosques de encinas
se ha transformado en “dehesas”, ecosistemas
agroforestal es donde estan perfectamente integrados el
aprovechamiento econdmico y el mantenimiento de sus
valores ambientales y ecoldgicos (Scarascacia et al.,
2000), de tal forma que en 2002 una superficie de
425.000 ha de dehesas en Sierra Morena (SO Espafia)
fueron declaradas por la UNESCO Reserva de la
Biosfera

En las dehesas, |as bellotas son consumidas, princi-
palmente, por el cerdo ibérico. Sin embargo, también
sirven de alimento a distintos insectos carp6fagos, gran-
des ungulados y pequefios roedores (Hrasovec y
Margaletiae, 1995; Leivay Ferndndez-Alés, 2005). La
presenciade estos insectos carpofagos en los encinares
es un factor biético que afectaalacalidad y viabilidad
de los frutos (Soria et al., 1996; Leiva y Fernandez-
Alés, 2005). En lazonade estudio, habria que destacar
los insectos carpéfagos Curculio elephas Gyllenhal y
Cydiafagiglandana (Zeller) (Soriaet al., 2002 y 2005;
Jiménez et al., 2005 a, b 'y 2006). Las larvas de estos
insectos se desarrollan dentro delas bell otas provocan-
do una caida prematura, destruccion de los cotiledones
y una disminucién de peso y tamafio (Vazquez et al.,
1990; Soria et al., 1996 y 1999 ay b; Branco et al.,
2001; Yu et al., 2003).

C. elephas, conocido vulgarmente como «bal anino»
de las castafias, es un fitéfago que afecta a un gran nu-
mero de frondosas aunque, en la regién mediterranea,
sus dafios son méas importantes en encinas y castafios.
Diversos autores han citado la incidencia y valorado
los dafios de esta plaga en diferentes partes de Europay
de la zona mediterranea como Argelia, Italia Polonia,
Portugal y Espafia (Pomorski y Tarnawski, 1980;
Vazquez et al., 1990; Menuy Debouzie, 1993; Soria et
al., 1996; Paparatti y Speranza, 1999; Yaman et al.
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1999; Branco et al., 2001; Chakali et al., 2002; Leivay
Fernandez-Alés, 2005).

C. elephas presenta un ciclo con una generacién a
afo y cuatro estadios larvales (Colizza, 1929). En los
encinares del sur de Esparia, os adultos emergen desde
finales de septiembre o principios de octubre, coinci-
diendo con las primeras lluvias otofiales, y dejan de
observarse a finales de octubre. Las puestas se obser-
van desde mediados de septiembre o principios de oc-
tubre hastafinal es de noviembre o mediados de diciem-
bre (Jiménez, 2003). El desarrollo larvario dura entre
35y 40 dias, tras los cuales el fruto ha quedado total-
mente excavado y lleno de excrementos (Jiménez et al .,
2005). Al finalizar su fase de alimentacion en el fruto,
salen y se entierran en el suelo donde construyen un
cocon terroso para hibernar (Rupérez, 1960; Bovey et
al., 1975; Rotundo y Rotundo, 1986; Hrasovec y
Margaletiae, 1995; Menu y Desouhant, 2002).

Ladistribucion espacial de los individuos dentro de
un ecosistema es una de las caracteristicas méas impor-
tantes a la hora de plantear un estudio bioecol 6gico de
las especies plaga y desarrollar programas de manejo
integrado de éstas (Brenner et al., 1998; Blomy Fleisher,
2001). Dichadistribucién se puede estudiar empleando
indices de dispersiony gjustes adistribuciones estadis-
ticas (Poisson o Binomial Negativa). Los resultados de
estos estudios indican si la poblacién presenta una dis-
tribucién al azar, uniforme o agregada (Iwao, 1968; Iwao
y Kuno, 1968; Pielou, 1977; Cadahia, 1977; Taylor,
1984). Ladistribucién de Poisson plantea que losindi-
viduos de una poblacién se encuentran esparcidos
aleatoriamentey con independencia unos de otros, mien-
tras que ladistribucion binomial negativaeslaque mejor
explica fenébmenos agrupados, es decir, poblaciones
agrupadas o contagiosas (Sokal y Rohlf, 1981). Por otro
lado, es posible realizar mapas detallados de la distri-
bucién sobre latopografia de un érea gracias ala utili-
zacién de sistemas de posicionamiento geografico por
satélitey sistemas deinformacion geogréfica (Ramirez-
Dévilaet al., 2005).

En este trabajo se ha estudiado la distribucion espa-
cial de C. elephas en un encinar del sur de Espafia,
utilizando métodos clésicos, como los indices de dis-
persion y distribuciones estadisticas, y la elaboracion
de mapas de densidad poblacional. La elaboracién de
estos mapas junto con el conocimiento de algunas ca-
racteristicas del hospedador y del érea donde se asienta
la poblacién, nos permite saber cuales son algunos de
los factores que contribuyen a dicha distribucion espa-
cial.
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Materialesy métodos

1. Areade estudio

El seguimiento de Curculio elephas serealizd en una
dehesa de encinas localizada en Sierra Morena, con-
cretamente en la Sierra Norte de Sevilla, en la locali-
dad de Castilblanco de los Arroyos (U.T.M.
29S0QB6482) a 47 km de Sevilla. El climade la Sierra
Norte se clasificacomo mesomediterraneo detipo lige-
ramente oceanico, con inviernos moderados y escasa
incidencia de temperaturas medias inferiores a 0° C.
Predominan los vientos SW, frecuentemente cargados
de humedad, que provocan lluvias de valores medios
comprendidos entre 500 y 800 mm anuales.

En este encinar se eligio una parcela de muestreo de
forma romboidal con 104 arboles (Figura 1) y un ex-
tension aproximada de 2 ha. La parcela presenta un ar-
bolado con perimetros comprendidos entre 52 cm y
139 cm (valor medio 89,5 cm). El sotobosque esta com-
puesto por amplias zonas de matorral medio-alto, inte-
grado principalmente por Cistus salvifolius L., Cistus
ladanifer L., Phlomis purpurea L., Lavandula stoeches
L., Ulex sp., y Genista sp. El estrato herbaceo esta com-
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puesto por pastizal terofitico, de caracter efimero, cons-
tituido fundamentalmente por especies de los géneros
Anthyllys y Poa. En diciembre de 2000 la parcela de
muestreo se aislo del resto del encinar con una alam-
brada que impedia la entrada del ganado tipico de la
zona (ganado vacuno 'y cerdo ibérico) y ungulados sal -
vajes, paraasi evitar la pérdida de frutos por consumo.
Sin embargo, no se pudo evitar la pérdidade frutos cau-
sada por pequefios roedores.

2. M étodos de muestreo

Las 104 encinas de la parcelafueron marcadasy re-
ferenciadas con un GPS de alta precision y medidas en
perimetro. Los muestreos se realizaron sisteméticamente
durante los afios 2001 a 2004 y consistieron en lareco-
gida de 25 frutos de cada encina, justo bajo su zona de
proyeccién y de forma aleatoria ya que la distribucion
de C. elephas en la copa es uniforme (Debouzie et al.
1993; Delphanque et al., 1986, Soria et al., 1997 y
1999). El periodo elegido para los muestreos fue a fi-
nales de noviembre o principios de diciembre, meses
enlosquelaencinahatirado al suelo lainmensamayo-
ria de sus frutos.

En el laboratorio, las bellotas fueron diseccionadas
y analizadas, anotandose el nimero de larvas, vivas o
muertas, y el nimero de orificios de salida del balanino
(cada orificio se corresponde con un individuo). Con
los datos de cada arbol se calcularon dos indices
poblacionales: infestacion (proporcién de frutos ataca-
dos) y densidad (n° medio de larvas/fruto).

A partir de 2002, los frutos también se midieron en
anchuray longitud maximas, con el objetivo de probar
la influencia del tamafio de la bellota del hospedador
durante la seleccion de frutos de lahembra del balanino
para ovoposicion. Para ello, el volumen (V) de cada
fruto fue estimado como:

V =nral/3 (I: longitud, r: anchura/2).

L os datos sobre infestacion, densidad larvariay vo-
lumen del fruto fueron comparados con los métodos no
paramétricos Kruskal-Wallis y U de Mann-Whitney,
previa comprobacion de la no normalidad de los datos
de cada afio con el test Wilk-Shapiro. El nivel de signi-
ficacion elegido fue del 5 %.

3. Andlisisdedistribucion espacial

La distribucion espacial larvaria de C. elephas se
estudié utilizando métodos estadisticos clésicos y ela-
borando mapas de densidad poblacional. Los métodos
clasicos empleados fueron las distribuciones estadisti-
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cas Poisson y binomial negativa y los indices de dis-
persiéon ID (indice dedispersion, ID=S¥ )y IG (indi-
ce de agregacion de Green, |G=(ID-1)/(n-1). Estos mé-
todos son dependientes del tamario de las unidades de
muestreo y de la relacién entre la mediay la varianza
(Sawyer, 1989; Hurlbert, 1990). Para ajustar las distri-
buciones se haempleado el programa estadistico Xl stat
2006 (Addinsoft SARL, USA) y los métodos de esti-
macién de momentos para la distribucion de Poisson y
maxima verosimilitud paralabinomial negativa. Tam-
bién se consideré el valor del parametro K de la distri-
bucién binomial negativa que es en si mismo un indice
de contagio y estarelacionado inversamente con el pa-
trén de agregaci6n (Southwood, 1978; Taylor, 1984).

Se elaboraron cuatro mapas de densidad larvaria, uno
por cada afio, utilizando el método de la distancia in-
versacomo interpolador del programaSurfer 7 (Golden
software, Golden, CO, USA) L os mapas de afios conse-
cutivos fueron comparados paraver laestabilidad alar-
go plazo de las poblaciones larvarias de C. elephas.
Estas comparaciones se realizaron utilizando una mo-
dificacién de laprueba estadisticade Cramér-Von Mises
(v) (Syrjala, 1966). El nivel de significacion empleado
fue del 5 %.
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Resultados

1. indices poblacionales

Curculio elephas estuvo presente en la parcela de
muestreo |os cuatro afios de muestreo afectando a la
mayoriadelas encinas portadoras de frutos (Cuadro 1).
Los valores de infestacion y densidad fueron altos y
mostraron diferencias significativas en la prueba de
Kruskal-Wallis (infestacion, y?= 69,016; P<0,0001; den-
sidad larvaria, %?=65,294; P<0,0001). Ambos valores
fueron significativamente mas bajos en 2001 y 2003 y
mas altos en 2002 y 2004.

2. Distribucion espacial: métodos clasicos

En el cuadro 2 se muestran los resultados de la dis-
tribucién de las larvas de C. elephas obtenidos con los
diferentes métodos estadisticos que se han aplicado. Los
valores del indice de dispersion 1.D. (superiores a 1)
indican un tipo de distribucién agregada durante los
cuatro anos del estudio. El indice de Green |.G. confir-
mo dicha agregacién con valores superiores a 0, aun-
que el nivel de agregacion es muy bajo porque su valor
es cercano a 0. Respecto alas distribuciones estadisti-

Cuadro 1. Comparacion delosindices deinfestacion y densidad larvariadelaslarvas C. elephas
en bellotas de encinas durante los cuatro afios de muestreo. % |= % encinas af ectadas.

2001 2002 2003 2004
N° encinas con frutos 82 87 95 78
% | 95,12 98,85 100 97,43
Infestacion 0,320+0,010 0,574+0,011 0,393+0,010 0,502+0,011
Densidad larvaria 0,436+0,015 0,809+0,020 0,555+0,016 0,819+0,023

Cuadro 2. Valores de los indices de dispersi6n y ajustes a distribuciones estadisticas.
N.S.= no significativa, S.= Significativa. ID= indice de dispersion. IG= indice de

agregacion de Green.

Afios I.D. 1.G. Poisson Binomial Negativa Parametro K
2001 3,73 0,033 N.S. S. 2,882
2002 4,06 0,035 N.S. N.S. -

2003 311 0,022 N.S. S. 7,066
2004 5,72 0,061 N.S. S. 3,088
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cas, los resultados indican una distribucion agregada
ya que los datos no se gjustaron a la distribucion de
Poisson y si ala binomial negativa, excepto en 2002.
El valor de K oscil6 entre 2,882 y 7,066, indicando los
mayores grados de agregacion en 2001 y 2004 y mas
bajo en 2003. Se descarta 2002 por la falta de ajuste.

3. Distribucién espacial: mapas dedistribucién

L os mapas de distribucion de C. elephas durante los
cuatro afios de muestreos (Figuras 2 a5) indican que el
insecto selocaliz6 por todalaparcela, colonizando casi
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la totalidad de las encinas portadoras de frutos. Sin
embargo, esa colonizacion no fueregular ni al azar como
demuestran los indices de dispersién y las distribucio-
nes estadisticas, asi como |os distintos centros de agre-
gacion que se observan en los mapas. Estos centros de
agregacion se encuentran distribuidos por toda la par-
cela, mezclandose arbolesy zonas de baja densidad del
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insecto con otras de mayor densidad. Asimismo los
mapas con un nimero mayor de centros de agregacion
son 2002 y 2004, coincidiendo con |os afos de mayor
densidad larvaria.

Aunqgue se aprecian diferencias visuales entre los
distintos mapas, la prueba de Cramér-Von Mises ()
(cuadro 3) indica una estabilidad espacio-temporal a
largo plazo de la poblacion larvaria del insecto, ya que
al comparar |os afios sucesivos no se observan diferen-
ciassignificativas.

4. Relacion densidad larvariay tamafio del fruto

Todas | as bellotas (infestadas y no infestadas por C.
elephas) recogidas durante el periodo 2002 a 2004 tie-
nen un tamafio similar (estadistico Kruskal-
Wallis=0,594; P= 0,743) (cuadro 4), por tanto, estava-
riable no resultd ser un factor determinante durante el
proceso de colonizacion de balanino. Sin embargo, la
densidad larvariamostro unacorrel acion positivay sig-
nificativa con el volumen medio de los frutos recogi-
dos los tres afios de muestreos (coeficiente correlacion
de Pearson, 2002: 0,464; 2003: 0,404; 2004: 0,606).
Por otra parte, para cada afio muestreado |0s tamafios
medios de bellotas infestadas por C. elephas fueron
significativamente mayores que los de bellotas no in-
festadas (frutos sanos + frutos ocupados por otros
carpofagos) (2002: Mann-Whitney U-test z=-7,061,
P< 0,0001; 2003: Mann-Whitney U-test z=-5,667,
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P< 0,0001; 2004: Mann-Whitney U-test z=-7,061,
P< 0,0001) (cuadro 4).

Discusion

Curculio elephas es un insecto habitual de los
encinares del sur de la Peninsula Ibérica (Vézquez et
al., 1990; Soria et al., 1995). El presente estudio, Ile-
vado a cabo durante cuatro afios en un areaforestal ex-
plotada econémicamente, muestra que la mayoria
(95 % - 100 %) de las encinas portadoras de frutos en
la parcela experimental estan infestadas por este insec-
to, y que existen variaciones significativas en la pro-
porcion de frutos infestados (indice de infestacion) y el
numero de larvas por frutos (indice de densidad larvaria)
entre afos. Nuestros resultados basados en los indices
dedispersiony distribuciones estadisticas, muestran que
la distribucién es agregada, aunque en un bajo grado.
L os diferentes mapas de densidad larvaria elaborados
para C. elephas también muestran unadistribucion agre-
gada, junto con unaestabilidad espacio-temporal de esas
poblaciones durante el periodo de estudio. Sugerimos
quelos bajos nivel es de agregaci 0n estén principal mente
relacionados con el alto nimero de frutos disponibles
que facilita el reparto espacial por toda la parcela. Por
otra parte, C. elephas tiene pocos enemigos naturales
(Debouzie et al., 2002) y, normalmente, no se realizan
tratamientos fitosanitarios para su control, lo cual faci-
lita la infestacion y la amplia distribucion cuando los
factores ambiental es son favorables.

Cuadro 3. Comparacion de los mapas con el test bivariable

Cramér-von Mises. y valor estadistico; p, probabilidad.

Afios V4 p
Densidad 2001 vs. 2002 0,249 0,056
larvaria 2002 vs. 2003 0,078 0,407
2003 vs. 2004 0,133 0,247

Cuadro 4. Tamafios medios (volumen, mm?®) (+SE) de bellotas, infestadas y no infestadas
por C. elephas durante los afios 2002 a 2004.

Total defrutos Frutos no infestados Frutosinfestados

1443,8+13,94
2002 n=2175
1369,0+10,41
2003 n=2375
- 1380,5+13,72

n=1950

1320,2+18,23
n=927

1329,9+13,79
n=1442

1286,4+18,93
n=979

1534,0+19,64
n=1248
1431,0+15,67
n=933
1473,8+19,40
n=971
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Considerando lo expuesto, para cada afo de
muestreo, los datos sobre los indices de infestacion y
densidad larvaria de C. elephas, los indices de agrega-
cién y los mapas de densidad larvariay el nUmero de
encinas con frutos, podemos deducir: a) 2002 y 2004
son afnos con altas densidades poblacionales y sus ma-
pas son los que muestran mayor nimero de centros de
agregacion; b) 2001 y 2004 son afios con un bajo ni-
mero de encinas con frutosy con unos altos niveles de
agregacion del balanino, como muestrael bajo valor de
k obtenido en ladistribucién binomial negativa; ¢) 2003
fue un afio con un alto nimero de arboles con frutos 'y
unos bajos niveles de infestacion y agregacion.

Las fluctuaciones de los indices poblacionales a lo
largo del periodo de muestreos pueden tener su origen
en factores biéticos y abioticos tales como las condi-
ciones climatolégicas, las relaciones intra e
interespecificas con otros carpéfagos (Menu, 1993;
Debouzie et al., 1996; Soria et al., 1999; Debouzie et
al., 2002; Soulay Menu, 2003) o la disponibilidad de
frutos de la parcela (Soria et al., 1997). Este ultimo es
el motivo que podria explicar el descenso de lainfesta-
ci6én en 2003 ya que, en este afio, el nimero de encinas
productorasy el nimero de frutos fue superior al resto
de los afios lo cual favorece la reparticion del insecto
ante una mayor disponibilidad de recursos.

A losfactores anteriormente mencionados, habria que
afadir la mortalidad larvaria que ocasionan de forma
indirecta la fauna consumidora de bellotas de la zona,
tales como ungulados salvajes, el cerdo ibérico o pe-
guefiosroedores. Durante el periodo de estudios, lavalla
metalica impidio el acceso de los dos primeros y, por
tanto, se evitd alguna pérdida de larvas de C. elephas
por consumo de frutos. Este hecho pudo favorecer el
aumento poblacional del balanino de 2001 a 2002, aun-
gue no se ha podido comprobar con datos de otras par-
celas con presencia de ungulados. Sin embargo, estu-
dios en zonas cercanas apoyan esta hipotesis, donde en
areas cercadas sin ungulados los niveles de infestacion
del insecto alcanzaron el 61,7 % frente aun 30,4 % en
zonas con presencia de dicha fauna (Jiménez, 2003).

El aumento de los indices infestacion y densidad
larvaria en 2004 también puede ser una respuesta del
insecto a unamenor disponibilidad de alimento, provo-
cando que mayor concentracion en hospedadores por-
tadores de frutos. Esta misma respuesta, encontraron
Debouzie et al. (2002) en sus trabajos sobre C. elephas
en castafios, donde se concluye que lapuestade las hem-
bras estalimitada por la disponibilidad de lugares apro-
piados paraello, o que quiere decir que depende de la
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fenologia de la planta. Las encinas tienen un caracter
vecero (Montoya, 1989; Yu et al., 2003) que hace que
esta disponibilidad de frutos varie mucho de un afio a
otro sin seguir un patron estable, lo que induce cam-
bios anélogos en ladistribucion de la poblacion de este
carpéfago, como aparece en nuestros resultados y ha
sido descrito por Crawley y Long (1995).

En el areade estudio, los altos niveles de infestacion
causaron una alta colonizacién de las encinas portado-
ras de bellotas. Sin embargo, el balanino se concentra
mas en unos arboles que en otros, ya que hay un proce-
so de seleccién de hospedador que realiza la hembra
durante el periodo de ovoposicion. Muchos estudios han
comprobado que la disponibilidad del recurso parala
ovoposicion de los insectos varia con las fases de la
fenologia de la planta (Prokopy et al., 1984; Quiring,
1992; Dempster, 1997). Varios autores sugieren
(Desouhant, 1998; Desouhant et al., 2000) que en cas-
tafios la hembra del balanino es capaz de testar la cali-
dad del hospedador cuando perfora agujeros de
oviposicién en castafias, aunque no asi el tamafio delos
frutos, posiblemente debido alaincapacidad de insec-
to de detectar diferencias dentro de |os erizos. Por otro
lado, Soria et al. (2005) confirmo que en encinas las
hembras del balanino seleccionan bellotas pararealizar
la puesta seguin el tamafio y los resultados del presente
estudio confirman que el balanino se distribuye en las
encinas de | as dehesas atendiendo, entre otros factores,
al tamafio de sus frutos, agregdndose en mayor niimero
en aquéllos arboles que presentan frutos de mayor ta-
[la. Sin embargo, las diferencias de tamarfio entre frutos
afectados por C. elephas y el resto son tan pequefias,
gue nos hacen suponer que durante la eleccién de fru-
toslosfactores decisivos son la calidad y grado de ma-
durez més que el tamafio de labellota. Estaidea estam-
bién apoyada por Jiménez (2003) en un estudio realiza-
do en encinares del norte delaprovinciade Sevilla (Es-
pafia), donde las primeras puestas del curculionido se
contabilizaron apartir de mediados de septiembre, cuan-
do el tamarfio medio de las bellotas habia alcanzado el
90 % de su valor final. Esta accion asegura que las
larvas de C. elephas tengan recursos alimenticios sufi-
cientes para llevar a cabo su desarrollo completo den-
tro del fruto.
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