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Estudio de la variabilidad intrapoblacional en las caracteristicas regenerativas de Quercus

faginea, considerando la edad del arbol madre y el peso de la bellota
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Resumen

Las quercineas son arboles de crecimiento lento y dificil establecimiento por lo que es muy
recomendable conocer todos los aspectos que puedan mejorar su regeneracion. Este género tiene
una gran variabilidad de tamanos en sus semillas, tanto a nivel interespecifico como intraespecifico,
pero los efectos de la variabilidad intrapoblacional han sido poco estudiados, y menos aln para Q.
faginea.

En este estudio se ha analizado el efecto tanto de la edad de la madre productora, como del
peso de la semilla y de la interaccién entre ambos factores sobre los estadios de germinacion,
emergencia y crecimiento (biomasa) de las plantulas. Para ello se seleccionaron 16 arboles, 8 jévenes
y 8 viejos, intentando abarcar todo el rango de pesos de bellotas producidas en la poblacion.

Entre los principales resultados cabe destacar que: 1- en arboles mas viejos era mas facil
encontrar bellotas mas grandes; 2- las bellotas de arboles jévenes germinan y emergen en mayor
porcentaje y de forma mas rapida que las de arboles viejos; 3- Sin embargo, en las variables
relacionadas con la biomasa es el peso del cotiledén lo que mas influye, bastantes veces en sentido
positivo. Por tanto, mantener la variabilidad intrapoblacional parece ser aconsejable para favorecer la
persistencia de estas poblaciones.

Palabras clave

Quejigo, edad del arbol madre, tamano de la semilla, reforestacion, germinacién, emergencia,
biomasa.

1. Introduccion

La reforestacion con especies del género Quercus, un género de crecimiento lento (VILLAR et
al, 2008), en un ambiente fragmentado por la accién antropogénica como el de la Peninsula ibérica,
no es una tarea sencilla. Varios factores influyen en el éxito de establecimiento, algunos de ellos son
factores externos, como la sequia estival, las heladas, la herbivora (JORDANO et al., 2007) y la
depredacion de bellotas (PEREZ-RAMOS et al., 2007). Otros son factores intrinsecos, como el peso de
la semilla que determina las reservas disponibles en las primeras etapas de vida (FERNANDEZ-
SANTOS et al., 2013). Las quercineas tienen un amplio rango en el peso de sus semillas (QUERO et
al., 2008; GONZALEZ-RODRIGUEZ, 2010) el cual esta determinado principalmente por la especie, a la
vez que también existe una gran variabilidad a nivel intraespecifico, ya sean individuos de distintas
poblaciones e incluso pertenecientes a la misma (GOMEZ, 2004).

En este estudio se ha tratado la variabilidad intrapoblacional de las caracteristicas
regenerativas de Q. faginea, considerando dos factores de variacion: la edad del arbol madre y el
peso de la bellota. La variabilidad intrapoblacional en quercineas ha sido poco estudiada (GONZALEZ-
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RODRIGUEZ, 2010), y solo se han encontrado dos estudios anteriores en los cuales se toma en
cuenta la edad de los arboles productores (GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 2011) (FERNANDEZ-SANTOS
et al., 2013). En GONZALEZ-RODRIGUEZ et al, (2011) se ve que el efecto de la madre puede cambiar
las relaciones entre la masa de la semilla y los rasgos relacionados con el establecimiento de
plantulas, y avala la idea de que una alta variabilidad, en relacion a la masa de las semillas dentro de
una poblacién para especies del género Quercus, puede afectar a los rasgos asociados al
establecimiento. En FERNANDEZ-SANTOS et al., (2013) el factor edad del arbol madre si es tenido en
cuenta, observandose, en algunos casos como este factor tiene una influencia en algunos estadios de
desarrollo. Para realizar este estudio se ha analizado, tanto el proceso de germinacion como el de
emergencia (porcentaje y velocidad), como el crecimiento de plantulas (biomasas).

2. Objetivos

Los objetivos principales de estudio son: I. Analizar la variabilidad en el peso de las bellotas de
los arboles de tamanos mas contrastados en una poblacion. Il. Analizar la germinacion de bellotas:
Porcentaje y velocidad de germinacién (dias transcurridos desde la siembra hasta la germinacion) Ill.
Analizar la emergencia de plantulas: Porcentaje y velocidad de emergencia (dias transcurridos desde
la siembra hasta la emergencia) IV. Analizar el crecimiento de plantulas: Biomasa aérea, Biomasa
subterranea, Biomasa total, relaciones entre biomasas.

3. Metodologia

La recogida de bellotas se realizd en el municipio de Torresmenudas, en el cuadrante noreste
de la provincia de Salamanca. En esa zona, situada a 790-820 metros de altitud, los suelos son
cambisoles éutricos y humicos, mas o menos profundos, de caracter neutro o ligeramente acidos,
mas o menos acidos, saturados, con capacidad de intercambio de cation media y alta capacidad
(DORRONSORO, 1992).

Se realizd una seleccion de 16 arboles madre dentro de una misma poblacion, 8 jovenes-
pequenos (J) y 8 viejos-grandes (V), atendiendo al diametro a la altura del pecho (DAP) (Tabla 1) y al
tamano de sus bellotas, para darle la maxima variabilidad a la muestra, posteriormente se daté la
edad de los arboles mediante la técnica dendrocronolégica de taladro de Pressler. Las bellotas fueron
recogidas en octubre coincidiendo con el momento éptimo de maduracién (LOPEZ-GONZALEZ, 2002).
De cada arbol se tomaron 50 bellotas, 30 se destinaron a siembra, para analizar su germinacion,
emergencia y crecimiento, y con las 20 restantes se obtuvieron las rectas de regresion para estimar
los pesos secos de cotiledon de las bellotas sembradas (Tabla 1). Se utilizd una técnica de flotacion
para seleccionar las bellotas, descartando las que flotaban y se mantuvieron a 4-5°C hasta comenzar
el experimento de retencion de agua. El clima es Mediterraneo frio, con una temperatura media anual
que varia entre los 11 y 12 °C y una precipitacion media que oscila entre los 350 y los 500 mm,
coincidiendo la sequia estival con los meses de mayor temperatura. La vegetacion arbdrea esta
integrada fundamentalmente por cuatro especies de quercineas, Q. ilex subsp. Ballota, Q. faginea, Q.
pyrenaica y Q. suber, mientras que en el sotobosque destaca la presencia de Cistus ladanifer y
Lavandula stoechas. La zona se adscribe a una vegetacion potencial dentro de la Serie
sgpramediterranea salmantina de la encina (Genisto hystricis-Querceto rotundifoliae sigmetum) (DEL
RIO, 2014).

La siembra se realiz6 en superficie para observar el momento de germinacién, después se
enterraban para observar la emergencia, se realiz6 en bloques de 96 alveolos rellenos de una mezcla
en volumen de tierra de la zona y turba (1:1), siguiendo un modelo de distribucién al azar en la que
todos los bloques contenian seis bellotas de cada arbol. Se tomaron datos de germinacion y
emergencia todos los martes y jueves durante 5 meses, tras conocer el éxito de germinacion y
emergencia se procedié a la recogida de plantulas cuando estas estaban en la misma fase de
crecimiento, con una cantidad de tres a siete hojas correspondiéndose con el momento en el que
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dejaban de depender exclusivamente de las reservas del cotiledén (GONZALEZ-RODRIGUEZ, 2010).
Las plantulas fueron secadas a 70° durante 24 horas y posteriormente se pesaron por partes la B.
aérea y la B. subterranea con el fin de cuantificar y analizar los valores de biomasas totales y
parciales

Tabla 1. Informacion obtenida para cada arbol joven (J) o viejo (V) seleccionado para el estudio: Diametro a la altura del
pecho (DAP, en metros). Ecuaciones de regresion para la obtencion del peso seco del cotiledén (gramos). Descriptiva del
peso de los cotiledones (X+- ES) y resultados de los contrastes de comparacion de medias; letras diferentes indican
diferencias significativas (p<0.05) con el test de Games Howell.

< 2 A Peso bellota I_Dif(?rg nc_ias
ARBOL DAP (m) ECUACION y=peso seco del cotiledon Significativas
&) entre pesos

J1 0,115 y=0,7027x-0,2825 R2=0,94*%* 0,44+0,14 a

J2 0,158 y = 0,4935x + 0,0505 R2=0,82** 0,61+0,02 a

J3 0,171 y =0,5856x - 0,1368 R2=0,95** 0,83+0,04 a

J4 0,121 y=0,6572x-0,3479 R2=0,89** 1,44+0,05 b

J5 0,102 y=0,5726x- 0,041 R2=0,93** 1,45+0,04 b

J6 0,143 y =0,5945x - 0,2127 R2=0,96** 1,92+0,18 bc

J7 0,124 y = 0,5489x - 0,0456 R2=0,96** 2,00+0,10 c

J8 0,137 y=0,5293x + 0,153 R2=0,72** 3,41+0,08 dg

Vi 0,690 y =0,6335x - 0,1321 R2=0,88** 0,64+0,02 a

V2 0,635 y = 0,6305x - 0,235 R2=0,80** 0,70+0,02 a

V3 0,669 y=0,4677x + 0,3044 R2=0,79** 1,93+0,04 c

V4 0,632 y=0,4784x + 0,2965 R2=0,89** 2,64+0,05 e

V5 0,739 y=0,6129x - 0,3591 R2=0,78** 2,80+0,11 ef

V6 0,587 y=0,5625x + 0,1135 R2=0,90** 3,09+0,08 df

V7 0,618 y=0,6131x-0,0974 R2=0,87** 3,43+0,07 dg

V8 0,503 y =0,5543x + 0,0237 R2=0,81** 3,51+0,08 g

Para comparar los datos de Porcentaje de germinacién y Porcentaje de emergencia entre
arboles se recurrid a un test T de Student o a un ANOVA de una via, segln el nimero de grupos a
comparar, tras comprobar normalidad y homocedasticidad. Para analizar la Velocidad de germinacion,
la Velocidad de emergencia (valorada a partir del nimero de dias transcurridos desde la siembra
hasta la germinacién o la emergencia), y las variables de Biomasa se utilizaron modelos lineales,
estableciendo como variable dependiente V. germinacién, V. emergencia o Biomasa, como variable
independiente factor fijo “Edad del Arbol Madre” (joven o viejo) y la variable cuantitativa “Peso seco
del Cotiledén”, teniendo en cuenta también la interaccién entre ambos factores. Se ha usado el “peso
seco del cotiledon” como medida del peso de la bellota, siguiendo la metodologia empleada en otros
estudios (GONZALEZ-RODRIGUEZ, 2010; GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 2011). El programa utilizado
fue IBM SPSS Statistics 19.

4. Resultados

La edad media de arboles jovenes fueron 20 afos y la de los viejos 171 anos.

Mediante las ecuaciones de regresion de la Tabla 1, se estimaron los pesos secos de
cotiledén de las bellotas de siembra. Al realizar la comparacion de los valores medios se detectaron
diferencias estadisticamente significativas para la mayoria de los arboles madres (Tabla 1). La
variabilidad de tamanos de bellotas esta presente tanto en los arboles jovenes como en los viejos,
pero los viejos tenian preferentemente bellotas grandes y en los jovenes era dificil encontrarlas.

Se compararon mediante una T de Student los porcentajes de germinacion final diferenciando
solo dos grupos: Jovenes y Viejos, los resultados muestran diferencias significativas entre ambos
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grupos, (T: 3,111; g.l: 78; p<0,003), siendo el porcentaje de germinacion final de las bellotas de los
arboles Jovenes (50,8+0,6) significativamente mayor que el de los Viejos (35,0+0,5).

Los datos de velocidad de germinacién fueron analizados con un Modelo Lineal (LM) (Figura
1A) y mostraron un influencia estadisticamente significativa para la edad del arbol madre (F: 3,918.
p<0,049). Para el peso seco del cotileddn y la interaccion entre ambos factores no se detectaron
resultados significativos. Se detectd que las bellotas de arbol joven tardan menos dias en germinar
(24,4+0,2) que las de arbol viejo (46,9+0,3). Como se puede ver en la Figura 1A existe una
germinacion inmediata en los primeros dias del experimento de las bellotas de arbol joven y estas
bellotas germinan durante practicamente todo el tiempo de estudio.
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Figura 1. Tiempo transcurrido (dias) desde la siembra hasta la germinacién de la bellota (A), y desde la siembra hasta la
emergencia de las plantulas (B) , en funcion del Peso seco de su Cotiledén y de la Edad del Arbol Madre.

El porcentaje final de emergencia se realizd mediante una comparacion por grupos de arbol
joven y viejo mediante un T de Student (T: 3,178; g.I: 78; p<0,002) obteniéndose diferencias
estadisticamente significativas para ambos grupos de arboles, siendo el porcentaje de emergencia
final de las bellotas de los arboles Jévenes (47,0+0,6) significativamente mayor que el de las bellotas
de los arboles Viejos (30,8+0,5).

La velocidad de emergencia fue analizada mediante un modelo lineal (Figura 1B), y se detect6
que el factor arbol madre era probablemente significativo (F: 3,571; p<0,060), mientras que ni para
en el peso seco del cotiledon ni para la interaccion entre ambos factores se detectaron diferencias
significativas. La velocidad de emergencia es significativamente menor (tarda mas dias) para las
bellotas de arbol viejo (70,4+0,3) que para las de arbol joven (59,8+0,2). En la Figura 1B se observan
algunas emergencias puntuales tempranas de bellotas de arbol joven, pero no es hasta
aproximadamente el dia 30 cuando comienza una emergencia masiva de plantulas procedentes de
arboles jévenes y un poco mas tarde para bellotas de arboles viejos. Existen emergencias puntuales
hasta el final del estudio.

Las variables de crecimiento fueron analizadas con Modelos Lineales. Se observa una
influencia significativa del factor Peso seco del cotiledén, y no efecto del factor Madre ni de la
interaccion, para las variables de Biomasa en valores absolutos, las cuales aumentan a mayor peso
seco del cotileddn. Las variables de Biomasa Total (f: 108,915; p<0,001), Aérea (f: 46,321; p<0,001)
y Subterranea (f: 123,769; p<0,001) siguen este modelo. (Figura 2).
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Figura 2 Biomasa total (g, peso seco) de las plantulas en relaciéon con el Peso Seco de su Cotiledén y la Edad del Arbol
Madre.

Por otro lado, en la relacion Biomasa Aérea/Biomasa Subterranea, se detecta una influencia negativa
del peso del cotileddn (f: 3,169; p<0,077). Las bellotas de menor peso dan lugar a plantulas con
mayor proporcion de biomasa aérea respecto a la biomasa subterranea, que las bellotas de pesos
mayores. (Figura 3).
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Figura 3 Razén Biomasa aérea/Biomasa subterranea desarrollada por las plantulas en relacién con el Peso Seco de su
Cotiledon y la Edad del Arbol Madre.

5. Discusion

En este estudio se analiza la variabilidad intrapoblacional en las caracteristicas regenerativas
de Quercus faginea, teniendo en cuenta dos fuentes de variacion: el peso de la bellota y la edad de
los arboles productores (madre).

En primer lugar, se obtuvo una gran variabilidad a nivel intrapoblacional, con un amplio rango
de pesos, tanto para arboles jévenes como para viejos, en la poblacién seleccionada, tal y como ya se
habia visto en otros estudios para Q.ilex (GONZALEZ-RODRIGUEZ, 2010; FERNANDEZ-SANTOS et al.,
2013; JIMENEZ DEL NOGAL, 2016).
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En cuanto a la germinacion, se ha visto que la edad del arbol madre influye significativamente,
independientemente del peso seco del cotileddn, tanto en el porcentaje como en la velocidad de
germinacion, germinando las bellotas producidas por los arboles madre jévenes mas y en menos
tiempo que las producidas por arboles viejos. Este efecto de la madre productora no ha sido casi
estudiado, por ello no se puede aportar mucho contraste al analisis. En FERNANDEZ-SANTOS et al.,
(2013), para Q.ilex en la provincia de Salamanca no se apreciaron diferencias claras entre arboles
jovenes y viejos.

Respecto a la velocidad de germinacion, se observa una influencia significativa de la edad del
arbol madre, las bellotas de madre joven tienen una mayor velocidad de germinacion, mientras que el
peso de la semilla no fue detectado como un factor influyente. En un estudio para Q. pyrenaica
(FERNANDEZ-SANTOS et al., 2013) se observa que la velocidad de germinacién es mayor cuanto
menor es el peso de la bellota y que este efecto es significativamente mas acusado en bellotas
producidas por arboles jovenes. Por el contrario, en JIMENEZ DEL NOGAL, (2016) no se encontrd
significacion estadistica ni del Peso seco de la bellota ni de la edad del arbol madre en la velocidad de
germinacion para Q.ilex. Aunque en este estudio no se ha encontrado significacion al respecto, varios
autores han encontrado que el peso de la semilla juega un importante papel en la germinacion de las
bellotas (TILKI AND ALPTENKIN, 2005; FERNANDEZ-SANTOS et al., 2013; QUERO, et al., 2009).

En el porcentaje de emergencia de las plantulas de Q. faginea, las diferencias entre bellotas
de arboles jovenes y viejos fueron significativas, siendo las bellotas de madre joven las que tienen un
porcentaje de emergencia mayor. En FERNANDEZ-SANTOS et al., (2013) para Q.ilex y Q.pyrenaica no
se encontraron conclusiones claras acerca del efecto de la madre productora o el peso de la semilla
respecto al porcentaje de emergencia.

En la velocidad de emergencia, los resultados muestran una influencia probablemente
significativa de la edad del arbol madre; se detecta que las bellotas procedentes de arbol joven
emergen en menos tiempo que las de arbol viejo. Como ya se ha apuntado antes, los contrastes en
este campo son muy escasos al no existir estudios previos que incluyan la edad del arbol madre como
un factor de influencia. El estudio de GONZALEZ-RODRIGUEZ, et al., (2011), introducen el factor arbol
madre sin tener en cuenta su edad, para Q. faginea no se encontrdé ningln efecto de la madre
productora, aunque si lo hizo para Q. suber, donde se detectd una influencia de la interaccién de los
factores madre productora y peso de la bellota sobre el tiempo de emergencia, es decir, la velocidad
de emergencia estaba influida por el peso de la bellota pero dependia de la madre productora. En
cuanto al efecto del peso de la bellota, factor que ha sido mas estudiado, en este estudio no se
detecta una influencia del peso de la bellota sobre la velocidad de emergencia, al igual que en
CASTRO, (1999); por el contrario en QUERO et al., (2009) si se observa que el peso de semilla afectd
al tiempo de emergencia para Q.pyrenaica.

Los analisis realizados para valorar el crecimiento de las plantulas indican un claro efecto
significativo del peso de la bellota. Se observa una influencia positiva del peso seco del cotiledon en
las variables de biomasa, tanto aérea como subterranea y total, lo cual apoya la hipdtesis del
“Seedling size effect”, es decir, a mayor peso del cotiledén mayor es la inversibn en biomasa
(WESTOBY ET AL., 1996) como habian detectado otros autores en otras poblaciones de Q.suber,
Q.ilex, Q.faginea y Q.pyrenaica (QUERO et al., 2009; GONZALEZ-RODRIGUEZ, 2010). Ahora bien, en
esta poblacion se detecta una influencia negativa del peso del cotiledén en la relacidon entre
B.Aérea/B.Subterranea, lo cual indica que cuanto mas pequeia es la bellota mas se invierte (en
proporcién) en la parte aérea, ya que al disponer de menos reservas, hay una mayor dependencia de
los tejidos fotosintéticos en estas plantulas con respecto a las que provienen de semillas de mayor
tamano.
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6. Conclusiones

En la poblacion de estudio de Q. faginea existe una gran variabilidad intrapoblacional en el
tamano de bellotas. Dentro de ella se detecta que las bellotas de arbol joven son las que germinan y
emergen mas y mas rapido. Los resultados de este estudio muestran una clara ventaja de las bellotas
procedentes de arbol madre joven frente a las de arbol madre viejo en las fases de germinacién y
emergencia.

El peso de la bellota influye positivamente en la biomasa de plantulas de Q.faginea.

Por tanto, la conservacion de esta variabilidad intraespecifica de arboles en las poblaciones
de Q. faginea seria una buena practica ya que podria favorecer el establecimiento o la persistencia de
sus poblaciones en ambientes heterogéneos y cambiantes.
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