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INTRODUCCION.

La encina, Quercus ilex L, es una de las especies arbéreas de nuestro
bosque mediterrdneo amenazada por graves procesos de deforestacion, que
hacen peligrar la supervivencia de muchos animales y plantas.

El encinar es una formacién vegetal que por sus caracteristicas aporta
una serie de beneficios al medio. Asi, la densidad de la cubierta, la consis-
tencia de la hojarasca y la estructura de su raiz contribuyen a la formacién
de suelos 6ptimos, potenciacién de pastos, fortalecimiento de la estructura
del suelo y disminucién de la erosién. Por ello, realizar reforestaciones con
encina es, a largo plazo, una inversién ambiental, cultural y humana muy
rentable.

La encina ha jugado un papel importante en la economia del hombre
mediterrdneo, que la ha utilizado de las formas y para los usos més diversos,
sin embargo ha contribuido quizd de manera mds intensa a desarrollar mu-
chas costumbres y tradiciones con fuerte arraigo popular (German, 1996).

Actualmente y debido sobre todo a la accién humana: roturaciones, so-
brepastoreo, guerras, carboneo, construccién naval...nuestros encinares se
han visto muy disminuidos, tanto en nimero como en extensién, y hoy,
dificilmente podria la legendaria ardilla viajera recorrer unos pocos kiléme-
tros sin tocar tierra firme.

Uno de los encinares que actualmente se conservan en aceptable buen
estado en el término municipal de Albacete es el encinar "Parque del Medi-
terrdneo”, de propiedad municipal. Este ha sido el lugar elegido para la re-
coleccion de bellotas con el fin de llevar a cabo un estudio de germinacién.

Una de las razones que nos impulsaron a realizar este trabajo es la esca-
sez de datos sobre germinacién de bellotas de encina. En nuestra opinién,
para reforestar con encina hace falta planta de calidad que deberemos obte-
ner a partir de huertos-semilleros que se suministran con semilla procedente
de magnificos ejemplares con caracteristicas excepcionales. La consangui-
neidad en estos huertos-semilleros es inexistente ya que las bellotas proce-
den de encinares de distintos lugares.

OBJETIVOS.

1. Determinacién de la potencia germinativa de una muestra de semillas
de Quercus ilex subsp. rotundifolia, relaciondndola con los siguientes facto-
res: -

* Tratamiento al que han sido expuestas tras su recoleccién.

* Situacién en el entorno del 4rbol.
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* Fecha de recogida.

* Longitud y didmetro maximo de la bellota.

* Color externo e interno.

* Arbol de procedencia.

* Anormalidades observables: perforaciones. pudriciones, enanismo,...

2. Determinacién del tiempo medio de germinacién (t.m.g.) y del T50.

3. Evaluacion del encinar "Parque del Mediterrdneo”como masa forestal
municipal, a partir de los resultados de germinacion obtenidos.

4. Relacionar, mediante modelos estadisticos, las variables medidas en
las bellotas, para poder predecir el resultado de la germinacion.

5. Comparar los resultados de germinacion de esta masa natural con los
obtenidos en otros estudios del género Quercus, realizados por otros
autores.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El Parque del Mediterrdneo es el encinar mds extenso que se encuentra
en el término municipal de Albacete. Estad situado en el km 369 de la carre-
tera N-322. En el ano1989 fue comprado por el Ayuntaniento de la capital y
se realizaron algunas mejoras en la cerca que delimita este espacio.

Este Encinar fue declarado Monte de Utilidad Publica e incluido en el
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catdlogo de la provincia n° 151 por la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha, por Orden del 17 de febrero de 1992. Los terrenos que lo compo-
nen estdn formados por 4 parcelas, colindantes entre si, inscritas en el Re-
gistro de la Propiedad n° 3 de Albacete. La superficie total del Encinar es de
228,25 ha. No existen en €l ni enclavados ni servidumbres.

Se ha utilizado con fines educativos, cientificos y divulgativos. En la
actividad educativa se debe destacar la puesta en marcha del programa "Co-
nocer nuestro Medio" que la Seccién de Medio Ambiente del Ayuntamiento
viene desarrollando desde 1993.

Desde el aio en que se declar6 este Encinar como Monte de Utilidad
Publica han tenido lugar una serie de actuaciones: en los inviernos 92/93 y
93/94 se realizan repoblaciones con encina de forma puntual y campaias de
limpieza de residuos s6lidos urbanos, durante los afios 93 y 94 se instalaron
cajas nido, en enero de 1993 se comenzé a construir un edificio que alberga-
ria el Aula de la Naturaleza. Estas obras finalizaron en marzo de 1994 y
actualmente cuenta con una sala de interpretacién del medio, laboratorio
taller, sala de proyecciones y conferencias, una biblioteca y una sala
multidisciplinar...Desde octubre de 1993 a septiembre del afio siguiente a
través del Encinar se disefié una red de caminos acondicionados con pane-
les diddcticos, bancos, papeleras,... desde donde se puede contemplar la fauna
y recorrer el Parque disfrutando de la vegetacién. Este conjunto de edifica-
ciones y acondicionamientos cuenta con un aparcamiento para coches en
las cercanias del Aula de la Naturaleza.

SUELQ.- Procede de calizas y margas del periodo Neogeno-Mioceno.
Parecen coexistir 2 tipos de suelos en la zona: aridisol y alfisol, siendo los
altimos mds evolucionados que los del primer tipo (Malagén, 1998).

Las propiedades edéficas que mds influencia tienen en la vegetacion
forestal son: profundidad, permeabilidad, capacidad de retencién de agua,
reaccion, salinidad y fertilidad.

La profundidad del suelo es muy variable en el Encinar. En algunos
lugares la profundidad estd limitada por un horizonte petro-célcico. En la
zona de recogida de las muestras la profundidad es muy buena, mds de 1 m.

La permeabilidad del suelo depende de distintos factores, algunos son:
la textura, cantidad de materia orgénica, porcentaje de tierra fina y presen-
cia de raices. El suelo del Encinar no presenta problemas de aireacién.

La capacidad de retencion de agua se ve influida por la textura, pendien-
te, porcentaje de elementos 'éruesos y por la permeabilidad comparada entre
horizontes contiguos. En la zona de recogida la capacidad de retencién de
agua podria compensar en alguna medida la aridez de la estacién.
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La reaccién se evalué a través de la medida del pH del suelo, debido a su
naturaleza caliza, los andlisis revelaron valores superiores a 7.

El suelo del Encinar tampoco presenta problemas de salinidad. La con-
ductividad eléctrica es inferior al umbral minimo permitido.

Con respecto a la fertilidad se puede decir que este suelo presenta nive-
les medios de materia orgdnica, nitrégeno y potasio, manifestando deficien-
cia en fosforo asimilable (Malagén, 1998).

OROGRAFIA - La altitud media se sitda en torno a los 670 m, siendo
682 y 655 las cotas mdxima y minima, respectivamente.

El relieve es suave e irregular, por lo que no se puede establecer una
exposicion general para todo el monte.

No existen cursos de agua permanentes, si hay pequefias vaguadas, y, la
rambla Los Bataneros comienza en el limite NO del Parque.

CLIMA .- Segtin Allde (1990), este Encinar presenta rasgos climaticos
de Mediterrdneo Subnemoral con tendencia a Mediterrdneo Genuino. Este
clima tiene marcado caricter mediterrdneo, reflejado en el régimen de pre-
cipitaciones, en la distribucién irregular de las mismas y en un marcado
periodo de sequia estival. En general los encinares de Quercus ilex subsp.
rotundifolia estan muy ligados a este tipo de clima.

La precipitacién anual es de 352,7 mm, distribuidos de forma irregular,
con mdximos en invierno y minimos en la época estival.

La temperatura media es de 13,7 °C, la méxima temperatura es de 42,6
°C y la minima de -24°C.

Tanto la distribucién desigual de las precipitaciones a lo largo del afio
como los valores de las temperaturas, muestran el contraste entre verano e
invierno.

Desde el aspecto bioclimatico el Encinar se sittia en:

Piso biolimdtico: Mesomediterrdneo.
Horizonte bioclimdtico: Superior.
Ombroclima: Seco.

Tipo de invierno: Fresco.

VEGETACION CLIMACICA - El Parque del Mediterraneo, desde el

punto de vista biogeogréfico, se sitia en:
Reino Holdrtico.
Regién Mediterrdnea.
Subregién Mediterrdnea Occidental.
Superprovincia Mediterrdneo-Iberolevantina.
Provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega.
Sector Manchego.
Distrito Albacetense.
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La vegetacion natural de un paraje estd formada por el conjunto de espe-
cies macroscopicas que habitan, segtin Ruiz de la Torre (1981). Esta vegeta-
cién natural debe estar ausente de la intervenciéon humana, por tanto no
debe estar artificializada. En sentido estricto la vegetacion natural seria s6lo
la potencial, denominada tambien vegetacion climdcica o climax. Esta ve-
getacion potencial es la que tiende a instalarse cuando cesa todo tipo de
actividad humana en un territorio, si es que éste no ha sufrido una excesiva
degradacion.

La vegetacion climdcica del encinar se corresponde con la serie meso-
mediterrdnea castellano-aragonesa baséfila de la encina o Quercus ilex subsp.
rotundifolia (Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae S). Esta serie se en-
cuentra muy bien representada en nuestra regién, su etapa madura es un
encinar sobre sustrato calizo con precipitaciones entre 350 y 550 mm. El
cortejo de especies acompanantes es ciertamente escaso. Habitualmente
aparecen la coscoja, Quercus coccifera; el torvisco, Dapne gnidium; la es-
parraguera, Asparagus acutifolius; el enebro, Juniperus oxycedrus; larubia,
Rubia peregrina y el espino negro, Rhamnus lycioides.

Las distintas etapas de sustitucién pueden ser un retamar (Genisto scor-
pii-Retametum), un coscojar (Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae) o
un pinar xero6filo (Pinus halepensis, P. pinea). Si la degradacion no cesa se
puede llegar a tomillares (Paronychio-Astragaletum tumidi) caracterizados
por la presencia de leguminosas pinchosas.

VEGETACION EXISTENTE.- El nivel de regresién actual de la ve-
getacion de este Encinar se corresponde con un coscojar (Rhamno lycioidis-
Quercetum cocciferae) que puede ser considerado como subclimético. Esta
formacidn tiene una estructura bastante cerrada, su altura media oscila entre
1,5 y 2m y suele ir acompanado de diversas herbaceas vivaces y de lefosas,
como la encina.

En el Encinar podemos distinguir las siguientes formaciones vegetales
(Malagén, 1998):

Encinar con portu arbéreo: en las antiguas tierras de cultivo. Con pies
de encina de hasta 10m de altura conformando una masa poco densa. El
sotobosque se forma por especies vegetales de escaso valor ecoldgico.

Monte bajo de encina: talla arbustiva preferentemente. Brotes de raiz y
de cepa muy densos. El cortejo se forma de coscoja, torvisco, esparraguera,
rubia y espino negro. -

Pinar de pino carrasco: aparecen 3 pequefias manchas de menos de 1
ha cada una, muy densas, con sotobosque casi inexistente.
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Formaciones de encinas y pinos: dreas de transicion. La encina ocupa
los lugares con mejor suelo y mayor humedad. La zona de recoleccion pre-
senta este tipo de vegetacion.

Coscojar: la coscoja, Quercus coccifera, forma manchas aisladas muy
espesas. La altura de la coscoja es variable. El cortejo se compone de espe-
cies vivaces y lenosas, entre éstas tltimas destaca la encina.

Garriga: esta es la formacion vegetal mejor representada en el monte,
altura entre 0,5 y 2m con escasa densidad. Las especies que la forman son
coscoja, encina, aliaga (Genista scorpios) y retama (Retama sphaerocarpa).

Masa mixta de encina y coscoja: transicion entre el monte bajo de
encina y el coscojar.

Tomillares y espliegares: sobre suelos pobres, distribuidos por todo el
Encinar, en las zonas mds degradadas. La mayoria de las especies son cisté-
ceas, labiadas y compuestas. Algunas son: Thymus vulgaris, Lavandula la-
tifolia, Brachypodium retusum, etc.




Por toda la extensién del Parque podemos encontrar pequeifias zonas de
pastizal ralo, algunas de las especies que lo forman son: Koeleria vallesia-
na, Stipa tenacissima, Bromus sp., etc.

MATERIAL Y METODOS.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE VEGETAL.- La encina es
especie noble, de temperamento robusto. Su nombre cientifico, Quer-
cus ilex subsp. rotundifolia. Pertenece a la familia Fagaceae. Esta
familia tiene una gran importancia en el Hemisferio Norte por sumi-
nistrar madera, frutos, cortezas, etc; ademds son muy apreciadas
como plantas ornamentales.

La encina es un 4arbol o arbusto de copa amplia y redondeada y tron-
co derecho o algo torcido. La transpiracion de las hojas estd reducida al
minimo indispensable para soportar los déficits hidricos de las zonas
donde se asienta. Las flores, unisexuales, forman inflorescencias flexuo-
sas, facilmente batibles por el viento, denominadas amentos. Los fru-
tos son las bellotas, tienen el pericarpio seco, no fusionado con las
cubiertas seminales, y en €l los cotiledones estdn muy desarrollados
almacenando compuestos de reserva (Cavero y Lépez, 1997), por
ello tienen, estos frutos, gran importancia alimenticia para animales
como el jabali.

Es una especie caracteristica de la zona mediterrdnea (Francia, Italia,
Albania, Turquia, Libano, Tunez, Espaia, ...). En Espaila aparece en casi
todas las provincias, ocupando una superficie de 2.889.341 ha, el 24.51%
de la superficie arbolada de nuestro pais (Moro, 1995).

La encina que es un drbol caracteristico del clima mediterraneo, posee
una enorme resistencia ante la sequia y ante las temperaturas extremas; oca-
sionalmente la falta de agua, puede causarle serios problemas. En general,
se le considera megaterma y xerdfila. Algunos autores (Ceballos y cols.,
1979) la caracterizan como de media luz debido a que los brinzales toleran
bien la sombra generada por las copas durante los primeros afios. Puede
alcanzar entre 15y 18 m, algunos pies excepcionales llegan a tener 25m.Es
un 4rbol corpulento, de copa amplia y de gran fronda, por lo que genera
gran cantidad de sombra. R

Con respecto al suelo no presenta preferencias, rehuye los terrenos en-
charcados y falta en los salinos 0 muy yesosos; cabe destacar que es una
especie creadora y mejoradora del suelo.
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Habita desde el nivel del mar hasta los 2.000 m, preferentemente en
planicies y colinas poco elevadas.

La raiz principal es potente, axonomorfa y penetrante. En la primera
edad no se ramifica, desarrollaindose mucho mds que el tallo, lo que hace
dificil el transplante en vivero. Mds tarde se ramifica abundantemente, sus
rafces secundarias son de gran vitalidad y fuerza.

Su crecimiento es lento, pero de gran vigor, debido a la abundancia de
brotes de raiz y cepa. La planta joven presenta un crecimiento activo en el
sistema radical, siendo lento el de la parte aérea.

La encina es una especie frondosa de gran longevidad. En Espafa exis-
ten pies de 700 a 800 afios. Se reproduce ficilmente de bellota y puede dar
retofios, renuevos y brotes adventicios abundantes hasta los 200 aiios 0 mas.
Fructifica todos los afios, pero da cosechas importantes cada 2-3 afios. En
climas frios esta veceria es mds larga, de 7 a 8 anos.

El encinar se ha tratado principalmente como monte alto y medio para la
obtencién de tablones, vigas, etc. Actualmente, los tratamientos van dirigi-
dos a la obtencién de lefias y carbones o a la de frutos; también hay que
destacar los tratamientos protectores.

La produccién de madera es de unos 2 m*/ha/afio con turnos de 100
afios. En cuanto a la de lefias es de 0,4-0,6 m*ha/afio. En fruto la produc-
cién puede llegar a 400-600 kg/ha/afio, en buenos encinares adehesados del
cuadrante suroccidental peninsular.

La madera de encina es muy buena para herramientas diversas y
fue muy empleada en carreteria. No se emplea en la construccién debido
a su excesivo peso. Es adecuada para obras hidratilicas por su resisten-
cia a la sumersién. También se aprovechan sus lefias, el carb6n y la
corteza.

El aprovechamiento mds interesante es el fruto obtenido en dehesas
y en masas destinadas a la montanera. La bellota complementada con el
pasto herbdceo constituye una alimentacién muy completa para el
ganado.

Ecolégicamente es una especie climax, aparecen masas puras sobre gran-
des extensiones. Hay que destacar su valor protector como creadora de sue-
los 6ptimos. El cortejo de la encina es muy amplio, ya que aparece en diver-
sos ambientes, pero cabe destacar Juniperus oxycedrus, Pistacia terebin-
thus, Arbutus unedo, Daphne gnidium, etc.

El encinar puede ser sucedido por pinares de carrasco o negral, pero
también puede ser sucesor heli6filo de especies como Quercus faginea, Acer
opalus, Sorbus aria, Celtis australis, etc.
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ZONA DE MUESTREO.-La zona de recoleccién de las semillas se
muestra en el plano adjunto contorneado con trazo mas grueso.
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Con el fin de diversificar el contenido genético de la muestra se eligie-
ron 10 drboles de porte variable y suficientemente alejados entre si, ya que
la diversidad genética es fundamental en un estudio de estas caracteristicas.

La recoleccién de las bellotas se realizé en la época en que estan madu-
ras, y antes de la diseminacién. Es importante, por ello, conocer este corto
periodo (Delgado Gil, 1994; Serrada, 1995). El nimero total de muestreos
fue de 7, el primero de ellos tuvo lugar el 31 de octubre de 1997, sucediendo
los siguientes en los dias 5, 10, 15, 20, 25 y 30 de noviembre del mismo afio.

Se realiz6, por tanto, un muestreo cada 5 dias, ya que las bellotas que caen

al suelo pueden perder la viabilidad pasado este corto periodo de tiempo
(Normas I.S.T.A.). '
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La zona de estudio se encuentra en un rodal de 18,4 ha de encinar-pinar.
Se seleccionaron 10 pies de porte arbustivo-arbéreo, provenientes de rebro-
tes de cepa, lo suficientemente separados entre si como para asegurar varia-
bilidad genética. Los criterios de seleccién fueron los siguientes: buena ac-
cesibilidad (para facilitar la recogida de las bellotas), cantidad de bellota
suficiente y facilidad de limpieza de la proyeccién de copa.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los pies elegidos
para el muestreo:

N de drbol Circunferencia en la base Altura O proyeccion de copa | Estado fitosanitario
(cm) (cm) (cm)

1 100 430 310 Bueno

2 40,47,47,70,37 310 480 Bueno

3 64,62 500 350 Regular

o 58 350 325 Bueno

5 46,30,30,9,9.8,6.6 280 345 Bueno

6 46,25 210 240 Malo

) 62,34 190 205 Malo

8 90,28 500 355 Regular

9 56,5 260 260 Regular

10 45 250 150 Regular

Las variables que hemos caracterizado en los pies de muestreo son las
siguientes:

N° de arbol: a cada pie se le asignd y se identificé con un nimero del 1
al 10.

Circunferencia en la base: es el perimetro de la circunferencia en la
base del tronco, medida con cinta métrica y expresada en centimetros.

Altura: expresa la altura del pie en metros. La medicién se ha realizado
con miras topograficas.

O proyeccion de copa: el didmetro de la proyeccién de copa que figura
en la tabla es la media aritmética de las 2 medidas en cruz de la proyeccion
de la copa de cada pie, expresado en metros. Se utilizé para ello una cinta
métrica.

Estado fitosanitario: medida cualitativa basada en la apreciacién vi-
sual. Se considera un estado bueno si el pie tiene menos de un 20% de ramas
secas y/o no presenta gran inicidencia de plagas; regular si el pie tiene entre
un 20-50 % de ramas secas y/o ataques moderados de plagas; malo si el pie
tiene mds de un 50% de ramas secas y ataques de plagas severos.



TOMA DE MUESTRAS.- En cada encina de las 10 elegidas para el
muestreo, 5 dias antes de tomar la primera muestra se realizé un cuidadoso
desbroce de la proyeccién de copa, eliminando el matorral, las herbiceas y
la hojarasca, dejando una superficie uniforme con el fin de localizar las
bellotas que pudieran caer los 5 dias siguientes.

Recolectamos 90 bellotas en cada muestreo, divididas en 3 grupos:

-30 bellotas recogidas de las ramas, no habian caido al suelo.

-30 bellotas del suelo. Despues de recoger las necesarias para la muestra
se limpiaba la proyeccién de copa y se desechaban las restantes.

-30 bellotas que presentaban alguna anormalidad: ataque de perforado-
res, formas raras, enanismo, pudriciones, etc. Indistintamente del suelo y de
las ramas.

El criterio de recoleccion de bellotas se hizo teniendo en cuenta algunas
recomendaciones expresadas por diversos autores (Montoya, 1988), salvo
en el caso del tercer grupo. Se tomaron las bellotas de color externo marrén
0 pardo: lo mds macizas posible, comprobando su consistencia mediante la
presion ejercida con los dedos pulgar e indice; el tamaiio era varible, procu-
rando tomar las de talla normal, es decir las mds representativas de cada pie.

En la reforestacion uno de los criterios que se persiguen es la seleccién
de bellotas procedentes de encinas productoras y no veceras, siendo esta
ultima caracteristica muy acusada en la zona de estudio, hecho que se pudo
comprobar al afio siguiente el cual fue pobre en produccién de frutos por las
encinas.
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Otra peculiaridad del Encinar es la no simultaneidad en la produccién
de bellotas, exiten bellotas tardias y tempranas. Las tardias son, general-
mente, mds pequenas, mas numerosas, es mas facil que no se dafien por las
heladas tardias, pero si la primavera siguiente es seca, puede dafiar seria-
mente el desarrollo de sus flores y de sus frutos. Los pies de bellotas tem-
pranas son favorables en zonas de inviernos suaves, tienen mas reservas y
aguantan mejor la sequia primaveral.

Todas las bellotas se recogieron directamente a mano. Siguiendo la re-
comendacion de Cataldn Bachiller (1993), se separaron a mano las cipulas
y las ramas que quedaran unidas a los frutos, posteriormente se guardaban
en bolsas de plastico identificando cada paquete segun el arbol y el grupo.

Ya en el laboratorio, las bellotas eran medidas en su longitud y su an-
chura con un calibre o pie de rey, se identificada cada una consignando su
color externo y el tipo de anormalidad que tenia, en su caso.

CONDICIONES DE GERMINACION .- Los andlisis de germinacion
tienen por objeto comprobar la proporcién de semillas de un lote con capa-
cidad para germinar en un tiempo determinado . Si el resultado de la germi-
nacion se expresa en tanto por ciento hablamos de potencia germinativa
(Serrada,1995).

El tiempo medio de germinacién (t.m.g.) viene dado por la expresion:

TMG=X.(n; X ,)/2n,

siendo: ni=n° de semillas germinadas en el tiempo ti-1 y t;.

ti= tiempo transcurrido desde la siembra de las semillas (Ha-
rrington,1962).

Se denomina Ts, al n® de dfas necesarios para que germinen la mitad de
las semillas con respecto al total de semillas que germinan.

Las condiciones de los ensayos de germinacién estdn normalizados, para
cada especie, por las Normas [.S.T.A. Aunque con ligeras varizaciones, se
tomaron como referencia lo indicado en estas Normas.

El tipo de sustrato recomendable es la arena, que en nuestro caso proce-
dia del Campo de Précticas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos.

La temperatura se mantuvo en 20 ° C, con atmdsfera practicamente satu-
rada de vapor de agua, en estufas que mantenian constantes estas condicio-
nes ambientales.

Las condicones de germinacién son importantes ya que en determinadas
especies del género Quercus ueden variar los resultados germinativos. En
la dehesa extremena, Zulueta y Montoro (1992), compararon lo que ocurria
en encina con alcornoque. En’ambas especies superando los 55°C la tempe-
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ratura si afecta la germinacién: la pérdida de un 15% de humedad disminu-
ye la germinacién en encina. llegando a cero si la disminucon de humedad
sobrepasa el 20%. La bellota de alcornoque aguanta mayores deficiencias
de germinacién sin perder la viabilidad. Con desecaci6n de aire nunca habia
germinacion mads alld de los 21 dias.

Macchia, Cavallaro y Forte (1993), constataron gue conforme la tempe-
ratura es menor se alarga el perfodo hasta la germinacion desde la disemina-
cién de bellota de Q. ilex en la Regidn italiana de Apulia.

No obstante, Reyes y Casal (1993), concluyeron que las altas tempera-
turas no modificaban significativamente la germinacién en Q. pyrenaica y
Q. robur.

Siguiendo las recomendaciones de las Normas I.S.T.A., antes de sem-
brar las bellotas en arena para su germinacién, se sumergieron en agua du-
rante 48 horas con el fin de rehidratar los tejidos de las semillas y favorecer
el proceso. Se corté el tercio inferior de la bellota; a continuacion se sem-
braron las semillas en arena, en posicién erguida, llevdndose a la estufa en
las condiciones reflejadas anteriormente. Como tltima recomendacion, des-
echamos las bellotas que al sumergirlas en agua flotaban.

El control sanitario se realizé mediante aplicacion de riegos de benomi-
lo con una concentracién de 3 g/l con el fin de prevenir la aparicién de
pudriciones provocadas por agentes fingicos.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS .- Las 90 bellotas de cada dia
de muestreo segregadas en 3 grupos o lotes eran sembradas en 3 bandejas.
En cada bandeja, por tanto, se pusieron 30 bellotas, 10 procedentes de las
ramas, | de cada drbol elegido, 10 del suelo y 10 defectuosas o anormales.
Haciendo un total de 630 bellotas, precedentes de los 7 muestreos, y 21
bandejas, que debido a los 3 tratamientos distintos que administramos re-
sultaron 7 bandejas por cada tratamiento.

Las bandejas utilizadas para la siembra y la estratificacién son de color
blanco, de pldstico semirrigido, de aproximadamente 5 cm de profundidad,
20 cm de ancho y 30 cm de largo.

El Tratamiento 1: estratificacién con arena a temperatura ambiente y
posterior siembra sobre arena en estufa. De esta manera se mantenian las
muestras en el laboratorio durante 30 dias, a temperatura ambiente que era
medida con un termémetro de mdximas y minimas cada 2 6 3 dias. La tem-
peratura oscilé durante el tiempo de estudio entre una minima absoluta de
10 ° C y una méxima absoluta de 26 ° C, siendo la media de las minimas de
14,9 ° C y la media de las mdximas de 23270,

Cada 2 dias se humedecia la-arena de las bandejas con agua destilada, y
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se revisaban cada 15 dias para extraer las bellotas que habian germinado
durante la estratificacién. En este periodo las bellotas se conservaban intac-
tas, sin ninguna manipulacién.

Al cabo de los 30 dias de estratificacién se maceraban en agua y se
cortaba su tercio inferior para finalizar sembrandolas en arena siguiendo las
Normas I.S.T.A. y se llevaron a estufa con humedad a saturacién y tempera-
tura controlada a 20°C. Después de un periodo de 30 dias en estas condicio-
nes, se retiraban estas bandejas habiendo sido revisadas 2 veces y tomadas
las anotaciones oportunas.

El Tratamiento 2: estratificacién con arena en frigorifico y posterior
siembra en arena en estufa.

De forma semejante al tratamiento anterior las bellotas de este lote se
estratificaban y se mantenian tambien durante 30 dias en refrigerador, con
temperatura controlada y constante de 4°C. Con intervalos de 2 dias se rega-
ban para mantener la arena suficientemente hiimeda. Las revisiones se
efectuaron cada 15 dias retirdndose las bellotas germinadas, al cabo de 30
dias se sembraban en arena después de macerarlas en agua y cortar el dltimo
segmento, para mantenerlas en estufa a 20°C.

A los 30 dias se retiraba este lote de la estufa después de haberlo revisa-
do 2 veces, cada 15 dfas, y haber tomado las anotaciones pertinentes.

Tratamiento 3: siembra inmediata en arena sin estratificacién previa.

Conforme eran recogidas las bellotas se maceraban, cortaban y sembra-
ban para mantenerlas en estufa de la forma habitual por un tiempo de 30
dias.

Los conteos de las semillas germinadas se realizaban entre los 2 6 15
dias depues de haberlas sembrado y segiin el tratamiento aplicado y los 28
6 30 dias. Entre ambas fechas las revisiones se hicieron cada 2 6 3 dias. En
cada revision se retiraban de las bandejas cada semilla que habia germina-
do. El criterio para concluir que una bellota estd germinada no aparece en
las Normas, de manera que en nuestro estudio consideramos que se habia
producido germinacion cuando emergia la radicula y se hacia claramente
visible. i

TRATAMIENTO ESTADISTICO.- Para la elaboracién del tratamiento
estadistico se ha utilizado el programa informético SPSS 7.5 para WINDO-
WS.

Se ha realizado un estudio de frecuencias, resimenes de casos y tablas
de contingencia como paso previo al tratamiento estadistico propiamente
dicho. )

Los datos han sido elaborados para drboles de forma individual y poste-
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riormente de forma conjunta.

Las variables utilizadas han sido las siguientes:

-PROCED: procedencia de la bellota (ramas o suelo); variable cualitati-
va, a la que se le han asignado valores numéricos: 1(suelo) y 2 (ramas).

-TRAT: tratamiento aplicado; variable cualitativa, con 3 valores: 1 (con-
servacion a temperatura ambiente y posterior puesta en germinacion), 2
(refrigerador y posterior puesta en germinacion), y 3 (puesta inmediata en
germinacion).

-FECHA: fecha de recogida de cada muestra; variable cualitativa, a la
que se le han asignado 7 valores (del 1 al 7), que se corresponden con las
fechas de recogida en orden creciente.

-GERMINO: variable cualitativa dicotémica; con los valores 1 (germi-
nd) y 2 (no germingd).

-CINT: color interno de las bellotas; variable cualitativa, con valores del
0 al 10, segtin el tono, cuanto menor es el niimero mds claro es el color.

-CEXT: color externo de las bellotas; variable cualitativa, con valores
del 1 al 8, donde 1 es el tipico marrén, 2 es marrdn rojizo, 3 marrén con
punta verde, 4 marrén con punta amarilla, 5 marrén verdoso, 6 marrén cla-
ro, 7 marrén con punta naranja y 8 rojizo.

-ARBOL: niimero de pie del que provenia cada bellota; variable cualita-
tiva, con valores del 1 al 10, que se corresponden con los niimeros asigna-
dos a los pies.

-DGERM: dfas desde la puesta en tratamiento hasta la germinacion.
-LONG: longitud médxima de cada bellota en mm.
-ANCHO: grosor mdximo de cada bellota en mm.

Las bellotas anormales no fueron incluidas en el tratamiento estadistico
debido a su baja tasa de germinacién.

Los tratamientos estadisticos que se emplearon fueron: Andlisis de Va-
rianza, Regresion Logistica y Andlisis Discriminante.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Estos resultados se refieren a las 420 bellotas sanas, cuando no sea asi
se mencionard expresamentg.
Los resultados globales fueron:
Potencia germinativa = 45,48 %



Tiempo medio de germinacion (t.m.g.) = 28,10 dias

T50 = 14,28 dias

El dato mds llamativo es la baja potencia germinativa, por debajo del
50 %, lo que contrasta con los datos que aportan algunos autores. Rupérez
(1957), apunta unos datos que van del 60 al 80 %. Cataldn Bachiller (1993),
habla de un 80-90 %. La condicién de pies de monte bajo de la mayoria de
las encinas de nuestro estudio, puede ser la causa de estos resultados obteni-
dos.

- Germinacion segiin la procedencia de la bellota.

Procedencia [ Potencia germinativa (%) t.m.g. (dias) Tsp (dias)
Ramas 47.14 28.93 12,54
Suelo 43.81 28,63 14,27

Tabla 1: Resultados de germinacién segtin la procedencia.
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Grafico 1: Diagrama de la Tabla 1.
-
Las diferencias entre bellotas recogidas de las ramas y recogidas del
suelo es pequeiia; esto puede-deberse a que tanto unas como otras tienen el
mismo grado de madurez.
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- Germinacion segiin el tratamiento empleado

Tratamiento | Potencia germinativa (%) t.m.g. (dias) T50 (dias)
1 59,29 23,25 13,15
2 48,57 43,66 36,76
3 28,57 12,50 7,30

Tabla 2: Resultados de germinacién segin el tratamiento.
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Grifico 2: Histograma de la Tabla 2.
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Se muestran diferencias de germinaci6n entre los tres tratamientos, siendo
el tratamiento 1 el que mayor poténcia germinativa presenta. El que menor
porcentaje tiene es el tratamiento 3, el tinico que no presenta estratificaciéon
previa. Esta tltima causa puede ser una de las claves en la baja germinacion.

En cuanto a los tiempos de germinacién el tratamiento mds rapido era el
3, siendo el tratamiento 2 (estratificacion fria) el que mds demora el proceso
germinativo. En este diagrama se muestra la secuencia temporal de germi-
nacion, para cada tratamiento.
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Grifico 3: Evolucion de la germinacién para cada tratamiento.

El tratamiento 1 es con el que mayor niimero de bellotas germinan, pro-
longdndose ademds en el tiempo. Con el tratamiento 2, al tratarse de una
estratificacion fria, se consigue que durante el primer mes no germine nin-
guna bellota, retarddndose el proceso. Sin embargo, al poner las bandejas
en la estufa de germinacion se consigue el valor maximo en un breve de
tiempo. El tratamiento 3 provoca menor germinacién en un tiempo mds
corto.

- Germinacion segun la fecha de recogida.

Fecha | Potencia germinativa (%) t.m.g. (dias) T50 (dias)
1 45,00 29,04 13,21
2 46,67 26,55 10,07
3 40,00 ) 28,62 14,00
4 53,33 28,34 13,44
3 40,00 31,40 18,17
6 48,33 = 27,38 16,36
7 45,00 26,44 14,69

Tabla 3: Resultados de germinacién segin la fecha.
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Grifico 4: Diagrama de la Tabla 3.

No se aprecia una gran diferencia entre bellotas tardias y tempranas, a la
vista de los resultados obtenidos. Sin embargo la mayor germinacién se da
en la fecha 4, la fecha central de recoleccién, que es el 15 de noviembre,
justo en la mitad del ciclo de maduracién de la bellota.

- Germinacion segun el color interno de la bellota.

Color interno Potencia germinativa (%)
1 86,15
61101
38,46
10,00
0,00
0,00
0,00
0,00
- 60,00
10 44 .44

Rel Rool ENE o i) RO ISy RSN | o8]

Tabla 4: Resultados de la germinacién segtin el color interno.
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Grafico 5: Diagrama de la Tabla 4.

Los colores van en orden creciente de oscuridad, desde el blanco amari-
llento brillante tipico de la bellota mas fresca (color 1) hasta el marron-
negro (color 10). Podemos ver que los colores mas claros son los que mayor
potencia germinativa tienen, sobre todo el color 1, que llega a tener unos
valores entre 80 y 90 %. A partir de unas tonalidades que se acercan al
marrén, colores 4 y 5, no germina ninguna bellota. Asi, el color interno es
una variable cuya utilizacién es muy util para predecir el comportamiento
germinativo de la muestra de semillas, por ejemplo en viveros.

- Germinacion segin el color externo de la bellota.

Color externo | Potencia germinativa (%) | t.m.g. (dfas) [ Ts, (dias)

1 44,02 27,32 13,42
2 57,14 22,11 9,93
3 47,27 32,87 16,77
4 37,04 29,00 15,20
5 52,63 39,00 31,20
6 40,00 19,00 14,00
7 .00 - -

8 100,00 24,00 -

Tabla 5: Resultados de germinacién segtn el color externo.
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Grafico 6: Histograma de la Tabla 5.
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Salvo en el caso del color externo 8, un rojo intenso que nos encontra-
mos en una tnica bellota, que ademds germind (de ahi el 100%), los porcen-
tajes no muestran claras diferencias. Si conviene citar que el color 5, que
corresponde a las bellotas de tonalidad mas verdosa, tiene los valores mas
altos de tiempos de germinacioén, lo que se puede corresponder con su color,
al necesitar mds tiempo hasta su total maduracién.

- Germinacion segun el darbol o pie de procedencia.

N°®de arbol | Potencia germinativa (%) | t.m.g. (dias) | Ts, (dias)
1 47,62 29,80 19,00
2 47,62 30,80 19,90
3 50,00 26,38 14,10
4 47,62 27,20 12,70
5 57,14 23,46 10,92
6 33.33 37,64 24,14
7 69,05 27.55 13,36
8 50,00 25,14 9,40
9 14,29° 23,67 9,33
10 38,10 31,12 16,37

Tabla 6: Resultados de germinacién segin los drboles.
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Grafico 7: Diagrama de la Tabla 6.

A la vista de los porcentajes y el grifico se puede apreciar como existen
muchas diferencias entre unos pies y otros, siendo el pie 7 el de mayor
potencia germinativa de todos, con casi un 70% en el global de las bellotas.
Se puede concluir que el factor pie es uno de los principales si queremos
prever la germinacién. Hay pies que dan bellota de mejor calidad que otros,
mds viable, con lo cual la carga genética influye muy poderosamente en la
germinacion.

En cuanto a las bellotas no sanas, el grupo principal lo constituyeron las
atacadas con perforadores, 117 en total, de las que, por su escaso numero,
no se calculd t.m.g. ni Tsy.

Tratamiento Potencia germinativa (%)
I 16,22
2 = 15,99
3 9.76

Tabla 7: Potencia germinativa segtin el tratamiento en bellotas atacadas
por perforadores.

De esta tabla destacamos que los valores de potencia germinativa son,
para los tres tratamientos, muy bajos.
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ANALISIS ESTADISTICOS.- Se intent6 relacionar mediante andlisis
estadisticos las variables cualitativas con las cuantitativas.

Primero se efectuaron unos andlisis de varianza ANOVA, para determi-
nar las posibles relaciones que pudieran existir. Posteriormente se realizé
un estudio de regresion logistica y un andlisis discriminante, lo que nos
llevé a obtener un modelo que nos permitia predecir si una bellota germina-
ria 0 no segun su longitud, asi como otro que determinaba el tiempo medio
de germinacién segun el color interno de la bellota. Estos resultados nos
animan a pensar que puede ser ttil desarrollar nuevos trabajos sobre germi-
nacion aplicando otros modelos que nos sirvan para efectuar andlisis de
semillas en viveros u otras aplicaciones.

CONCLUSIONES.

1. La potencia germinativa, considerando el conjunto de todas las bellotas
sanas, es de un 45,48%.

* El tratamiento que mayor potencia germinativa presenta es el de es-
tratificacién en arena a temperatura ambiente y posterior siembra so-
bre arena en estufa, con un 59,29%.

Entre las bellotas procedentes de las ramas y las recogidas del suelo

no hay pricticamente diferencias en cuanto a germinacion.

* La fecha de recogida tiene escasa influencia en la potencia de germi-
nacion.

* Las bellotas de menor longitud tienen mayor potencia germinativa.
La anchura de la bellota no influye en ese valor.

* El color externo no es determinante en cuanto a la potencia germina-
tiva. Si lo es el color interno, ya que la bellota debe tener un tono lo
mads blanco-amarillento posible.

El fruto inviable presenta tonos marrones y pardos interiormente.

La potencia germinativa varia bastante de un pie a otro, debido a la

distinta procedencia genética. Asi, hay pies de mayor calidad que otros.

* Las anormalidades en la bellota (perforadores, pudriciones, enanis-
mo) hacen descender sustancialmente la potencia germinativa.

2. Las potencias germinativas obtenidas han sido menores con respecto a
las cifras orientativas que eitan diversos autores. Lo mds probable es que
la causa sea la propia masa: unos pies de monte bajo dentro de un encinar
fuera de su 6ptimo y con acusada veceria.



3. El tiempo medio de germinacion se sitiaen 28,1 dias. Las normas I.S.T.A.
recomiendan para el andlisis de germinacion en el género Quercus una
referencia de 28 dias, bastante acertada.

* Eltm.g. y el Ty, varfan segin el tratamiento, siendo mayores en la
estratificacion con arena en frigorifico (tratamiento 2).

4. Se ha comprobado la utilidad de dos modelos estadisticos para relacio-
nar variables cualitativas con cuantitavivas.

* Laregresion logistica resulta ttil en el caso de variables dicotémicas.
Nos ha permitido hallar que, en nuestra muestra, la longitud de la
bellota influye en su potencia germinativa.

* El andlisis discriminante permite también hallar relaciones de utili-
dad entre algunas variables: tratamiento, color interno, fecha de reco-
gida con respecto a los dias de germinacion.
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no publicado, ni presentado para su publicacion en ningtin otro medio de
difusion.

« Serd imprescindible que los trabajos versen sobre cualquier tema rela-
cionado con aspectos cientificos de Albacete y su provincia como geo-
grafia, estudios boténicos, faunisticos, ecosistemas etc. En todo caso, los
trabajos deberdn atenerse a los modos cientificos de presentacion de hi-
pétesis, examen critico, estado de la cuestion y apoyo bibliografico y
documental.

« Los trabajos no deberdn exceder las 50 pdginas. Escritos en tipo de letra
Times New Roman, tamafio 12. Se presentard original y una copia del
texto y de las ilustraciones y otro material grifico y un disquete de ordena-
dor con el texto en formato de procesador de textos Word para Windows.

« El texto de cada trabajo ird precedido por una pdgina con el nombre del
autor, titulo del trabajo, direccidn, teléfono y centro de trabajo, asi como la
fecha de envio a la revista para su publicacién. Los autores guardardn siem-
pre una copia de todo original que envien a la redaccion de la revista.

+ Resumen. El texto debe ir acompaiiado de un resumen informativo que
no superard las 250 palabras, que refleje claramente el contenido y resul-
tados del trabajo. El resumen estaré redactado en espafol y en inglés.
Cada resumen ird seguido de un maximo de 10 palabras claves en espa-
fiol y en inglés.

+ Apartados de trabajo. Se numerarén en caracteres drabes, empezando
por cero (0) para la introduccién. Los apartados también irdn numerados
con digitos drabes separados por puntos. Ejemplo:

0 INTRODUCCION

1. LOCALIZACION PROBLEMA

1.1 LOCALIZACION GEGGRAFICA
1.2 LOCALIZACION TEMATICA
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« Tlustraciones y tablas. Cuadwos, mapas, grificos, figuras, etc. deberdn
ser originales y se presentardn perfectamente rotuladas. Se recomienda
que las fotograffas sean de la mejor calidad posible y en blanco y negro.
Si se considera necesario puede introducirse alguna fotografia en color.




Se podrdn presentar digitalizadas, el consejo de redaccion siempre podra
solicitar los originales si lo considera necesario. Todas irdn numeradas y
llevardn un breve pie o leyenda para su publicacién; se indicard también
el lugar de su colocacion.
En cada ilustracion se marcard por detrds (si se trata de fotografias) o en
sus mdrgenes (en el caso de dibujos de linea) su nimero de orden y el
nombre del autor o autores.

» Referencias bibliograficas y bibliografia final. La bibliografla se in-
cluird en paginas aparte al final del texto, ordenada alfabéticamente y
ajustandose a las siguientes normas.

MONOGRAFIAS

APELLIDO(S), Nombre. Titulo de la publicacion, edicion. Lugar de
publicacidén: Editor, ano de publicacién, Ntumero de piginas.

ANDUIJAR TOMAS. Antonio. Ropaléceros de la Sierra de Alcaraz y
Calar del Mundo, Albacete. la ed. Albacete: Instituto de Estudios Alba-
cetenses, 1985. 190 p.

* Cuando la referencia no se hace para la publicacién considerada en su
conjunto sino a una pagina concreta, el nimero de piginas se omite y al
final se indica la pdgina o el fragmento que interesa.

Si se hacen citas del original deberdn ir entre comillas o en cursiva.

REVISTAS
Titulo de la revista. Lugar de publicacién, niimero y afio.
ARTICULOS DE REVISTA O SECCION DE UN LIBRO

APELLIDO(S), Nombre. Titulo de la contribucion. EN: Titulo de la revista,
niimero. Lugar de publicacién: Editor, Afio: pdginas que interesan.

ROS, Rosa Maria. Contribucién a la flora y vegetacion briofitica de los
afloramientos de rocas volcdnicas de la provincia de Albacete, la Sierra
de las Cabras (Hellin). EN: Al-Basit: revista de estudios Albacetenses, n°
40. Albacete: Instituto de estudios Albacetenses «Don Juan Manuel»,
1997; pp. 11 1-134 )



Las notas. Deben ir numeradas por orden de aparicién en el texto para
su inclusion a pie de pdgina

Todo original presentado serd sometido a un proceso an6nimo de evalua-
ci6n del que resultard su aceptacion, rechazo o propuesta de revision. El
secretario técnico del IEA representa la opinién del Consejo de Redac-
cién y hard saber a los autores su fallo sobre la aceptacion o no de su
trabajos. El Consejo de Redaccién tiene potestad para consultar a espe-
cialistas, y su decision es definitiva

Pruebas de imprenta. Los autores recibirdn las pruebas de imprenta a
fin de que realicen las correcciones necesarias de cardcter tipogréfico, no
admitiéndose variaciones significativas ni adiciones al texto. Las prue-
bas deberdn ser devueltas dentro del plazo de quince dfas a partir de la
fecha de la recepcion por parte del autor.

Separatas. De cada trabajo publicado se entregaran 50 separatas gratis y
un ejemplar del volumen que se publique. En caso de ser varios los fir-
mantes del trabajo, las separatas se repartirdn entre ellos.

La publicacién de articulos en la revista de ciencias del Instituto, no da
derecho a remuneracién alguna, perteneciendo al IEA los derechos de
edicién y siendo imprescindible por tanto su autorizacion para efectuar
cualquier reproduccién de los mismos.

La no aceptacioén de cualquiera de estos requisitos puede conllevar que
un determinado trabajo no sea admitido para su publicacion por el Con-
sejo de Redaccion.




