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Resumen

México representa un lugar importante como centro de diversidad de especies de Quercus, principalmente en las zonas
templadas himedas del pais, con aproximadamente 161 especies de las cuales 107 son endémicas. Se realizd un estudio
de investigacion bibliografica para conocer la diversidad biologica y aspectos ecosistémicos de especies del género
Quercus en la Sierra de Santa Rosa, Guanajuato. La revision bibliografica se enfoco en la fenologia de dichas especies,
su distribucion, ecologia, caracteristicas de germinacion, latencia de semillas, tratamientos pregerminativos, cultivo y
cuidados en vivero. Los resultados de la revision nos muestran que la Sierra presenta una riqueza de 14 especies de
Quercus de as cuales 6 no cuentan con suficientes estudios cientificos por lo que son una prioridad de investigacion
para contribuir en labores de los encinares de la zona. La mayoria de los encinos distribuidos en la Sierra presentan su
floracion en los meses de marzo a mayo y fructifican entre septiembre a noviembre. Las semillas o bellotas de los
encinos son recalcitrantes y presentan latencia, por lo que los tratamientos pregerminativos mayormente usados para
aumentar su potencial de germinacion son estratificacion, imbibiciéon y escarificacion.

Palabras clave: Fagaceae; fenologia; semillas; tratamientos pregerminativos.

Introduccion

El género Quercus, llamado comUnmente Encino o Roble, representa uno de los grupos de plantas fanerégamas con
una amplia distribucion espacial y de importancia ecolégica en los ecosistemas donde forma parte en nuestro planeta.
México representa un lugar importante como centro de diversidad de especies de encino, principalmente en las zonas
templadas himedas del pais, con aproximadamente 161 especies de las cuales 107 son endémicas. Sin embargo,
diversos autores difieren en el nUmero exacto de especies dentro de este género, debido a la gran variacién morfologica
intraespecifica y su constante hibridacion (Silva Cardoza et al.,, 2016).

La distribucion del género Quercus proviene de regiones montafosas de clima templado, formando parte de bosques
de coniferas, bosques mixtos, bosques mesofilos de montafia, o formando grupos de distintas especies de encino, asi
como, bosques monoespecificos que llegan a cubrir extensas areas (Gutiérrez Ramos & Barcenas, 2008). La
accidentada topografia de México, asi como la presencia de complicados sistemas montafiosos que recorren el pais
han contribuido a que el territorio sea una de las areas de mayor diversidad a nivel mundial de encinos (Pérez Mojica,
2017).

La importancia de los bosques de Quercusradica en que en conjunto con los miembros del género Pinus constituyen
la mayor parte de la cubierta vegetal de las areas de clima templado y semihUmedo siendo formadores y restauradores
de suelo al mejorar la productividad del sistema aportando nutrientes al suelo por la descomposicion de la hojarasca.
Aunado aello, la presencia de los encinares es necesaria para preservar el equilibrio ecolégico de cuencas ya que evitan
la erosion, contribuyen a la infiltracién y la conservacion de los mantos acuiferos subterraneos (Gutiérrez Ramos &
Barcenas, 2008).

Los encinos poseen un extenso valor econémico debido a sus diversos usos, por ejemplo: uso en la industria de
construccion, textil, maderable, farmacéutica, asi como, comestible, artesanal, y posee valor cultural. En consecuencia,
los encinos son de los grupos taxondmicos de plantas de mayor importancia econémica en el hemisferio norte
(Gutiérrez Ramos & Barcenas, 2008).
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De manera particular, el estado de Guanajuato ocupa tres porciones fisiograficas: Eje Neovolcanico, Mesa Central y
Sierra Madre Oriental, lo que propicia las condiciones edaficas y climaticas necesarias para albergar una cobertura
vegetal diversa en donde predominan los suelos phaeozem y vertisoles. Los suelos phaeozem, se encuentran
particularmente en las porciones del Eje Neovolcanico, en el cual, se desarrollan bosques de encino, encino-pino y
demas ecosistemas montafiosos en el estado. Estos suelos se forman sobre material no consolidado, de colores
0scuros y ricos en materia organica, por lo que son seleccionados para la agricultura de temporal; sin embargo, las
sequias periodicas y la erosion edlica e hidrica son sus principales limitantes (IUSS, 2007).

El objetivo del estudio fue investigar bibliograficamente diversos aspectos ecosistémicos de las especies de Quercus
distribuidas en la Sierra de Santa Rosa, Guanajuato con la finalidad de recabar informacién y con ello contribuir en la
conservacion de estas especies importantes para nuestro estado, asi como determinar la ecologia de semillas de los
encinos, su potencial de propagacion y cuidados en vivero.

Metodologia

Con revision de literatura, se analizaron articulos cientificos del género Quercus buscados en bases de datos
institucionales y académicas con las palabras clave: tratamientos pregerminativos, fenologia, Quercus, semillas y Sierra
de Santa Rosa. Se revisaron, ademas, inventarios de las especies en el bajio, listados floristicos, manuales de
reforestacion y fichas técnicas de las especies.

La revision de literatura se enfoco en la riqueza de encinos de la Sierra de Santa Rosa, Gto., caracteristicas taxonomicas
y ecologicas de las especies, tipo de semillas, fenologia, tratamientos pregerminativos, sustratos y cuidados en vivero.

Resultados

Distribucion de encinos en la sierra de Santa Rosa, Gto.

La distribucién del género Quercus proviene de regiones montafosas de clima templado. Quercus forman parte de
bosques de coniferas, bosques mixtos, bosques meséfilos de montadia, o formando grupos de distintas especies de
encino. EL presente trabajo se desarroll en la Sierra de Santa Rosa, Guanajuato, México (Figura 1), en donde se tiene
registrada una riqueza de 14 especies de Quercus (Figura 2).

Figura 1. Localizacion de la Sierra de Santa Rosa, cerca de la ciudad de Guanajuato. El poligono destaca el area de distribucion
de las 14 especies de Quercus. Creado en Google Earth 2021.
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Figura 2. Especies de Quercusregistradas en la Sierra de Santa Rosa, Guanajuato, México.

Servicios ecosistéemicos y Usos

Las especies del genero Quercusbrindan diversos servicios ecosistémicos en los ejes de regulacion, sostenimiento,
culturales y de aprovechamiento. Por ello, se destacan la regulacion de la calidad del aire, el clima, el ciclo hidrolégico,
promueven la formacion del suelo y previenen su erosion, purifican el agua, ayudan al tratamiento de residuos, control
de plagas y enfermedades, albergan especies polinizadoras, funcionan como agentes ecolégicos estabilizadores,
realizan fotosintesis e intervienen en el ciclo de nutrientes y son habitat de diversas especies de plantas y animales. En
particular, para el ser humano, son de alto valor espiritual y religioso, poseen valor estético, fomentan la recreacion y
el ecoturismo, la salud fisica y mental, proporcionan alimento, materias primas, recursos medicinales, y agua potable al
ayudar a conservar los mantos acuiferos.

La madera de los encinos es de gran calidad, su aprovechamiento ocupa el 2do lugar nacional después del pino (Pérez-
Olvera et al, 2000). La madera es utilizada para la fabricacion de muebles, barriles para el vino, combustible (lefia y
carbon vegetal), celulosa, postes, durmientes, entre otros (Pérez-Olvera et al.,, 2000). Aunado a ello, presentan usos
no maderables como, por ejemplo: alimenticio, medicinal, forraje, artesanal y colorantes. Las especies con un mayor
nGmero de usos no maderables son Q. crassifolia, Q. rugosay Q. affinis(Luna-José et al,, 2003), de las cuales solo rugosa
se encuentra distribuida en la sierra de Santa Rosa, Gto.

Luna-José y colaboradores (2003), destacan el uso de las bellotas, la corteza y las hojas. Las bellotas se utilizan como
alimento debido a su alto contenido de carbohidratos y lipidos. De mismo modo, las bellotas y el follaje de los encinos
se utilizan como forraje para alimentar el ganado porcino o caprino. De igual importancia, la corteza presenta
compuestos quimicos como los taninos con maltiples propiedades medicinales y usados en la industria textil, del
zapato y como colorante.

Fenologia

Los datos fenolégicos presentan informacién sobre el comportamiento de la planta a lo largo del afo. El identificar las épocas de
asimilacién y descanso vegetativo de las especies o las épocas de produccion de flor, frutos y semillas, es posible determinar el tiempo
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adecuado para realizar la colecta de semillas viables de cada especie (Arriaga et al., 1994). Segln datos de Gonzalez, 1987 y Romero-
Rangel et al,, 2014, dichas épocas varian entre cada especie a pesar de pertenecer a un mismo género y habitar en las mismas
condiciones climatolégicas. La revisién de los periodos fenologicos de las 14 especies de Quercus en la sierra de Santa Rosa, Cto., se
describen en la Tabla 1. La mayoria de los encinos en la Sierra, florecen de marzo a mayo y fructifican de septiembre a noviembre.

Tabla 1. Fenologia de especies de Quercus en la Sierra de Santa Rosa, Gto., México. X=Floracion,
O=Fructificacion.

Especies Enero Febrero  Marzo Abrii  May Junio Julio Agosto Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre
o
Q. aristata X X
[0) ) ) )
Q. castanea X X
(¢} (¢}
O O O O O ©)
Q.coccolobifolia X X
o) ¢}
Q. crassipes X
O O O
Q. eduardii X X
O ) )
Q. laeta X
O O O ©)
Q. laurina X X X
) ) [0)
Q. microphylla X
O O
Q. obtusata X X
) O ) )
Q. potosina X
O
Q. repanda X
O
Q. resinosa X X X
O O
Q. rugosa X
@) ) ) O ) ) [0)
Q. sideroxyla X X X
O O ©)

Germinacion y latencia

Atendiendo a la posicién de los cotiledones respecto a a superficie del sustrato, las semillas pueden diferenciarse en
la forma de germinar, por lo que podemos distinguir dos tipos diferentes de germinacion; en las plantulas denominadas
epigeas, los cotiledones emergen del suelo debido al crecimiento del hipocotilo mientras que, en las plantulas
hipogeas, los cotiledones permanecen enterrados; Gnicamente la plimula atraviesa el suelo. Para llevar a cabo el
proceso de germinacion es necesario para la semilla obtener estimulos positivos del medio. Las condiciones
ambientales durante el desarrollo de la bellota, principalmente la temperatura y la humedad relativa, afectan la
adquisicién y el grado de latencia que se presentara (Srivastava, 2002).

El género Quercus 'y especificamente algunas especies de este han sido catalogadas como recalcitrantes o no
ortodoxas (Sanchez, 2015) debido a su incapacidad para sobrevivir en condiciones de sequedad o frio tras ser liberadas
por la planta madre, por lo que, a diferencia de las semillas ortodoxas, éstas no pueden ser almacenadas por largos
periodos (Sparks, 1997; Arriaga et al., 1994; Srivastava, 2002). Sin embargo, estudios demuestran que algunas especies
como Q. castanes, Q. crassijpes (Sanchez, 2015) y Q. laurina podrian ser semi-ortodoxas ya que en condiciones
controladas de humedad (procurando una fumigacion para evitar infecciones por hongos o bacterias) pueden conservar
su viabilidad a través del tiempo. Asimismo, un estudio con semillas de Q. petrea demostré que aun cuando el
alma)cenamiento no afecto el contenido de humedad de la bellota, si se afecta el rendimiento de germinacion (Tilki,
2010).
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Una semilla se encuentra en estado de latencia cuando, siendo viable, y en condiciones adecuadas de agua, oxigeno y
temperatura, no germina. Existen distintas causas para que una semilla se encuentre en estado de latencia, tales como:
inmadurez del embrién, restricciones mecanicas para su desarrollo, impermeabilidad de las cubiertas seminales al agua
y oxigeno, presencia de sustancias inhibidoras en diferentes tejidos de la semilla y requerimientos especiales de luz y
temperatura, aunque en la mayoria de los casos en una misma semilla actGa mas de un mecanismo de latencia (Arriaga
et al,, 1994). Para utilizar el método pregerminativo adecuado es necesario conocer cual es el mecanismo de dormicion
0 latencia, que esta actuando en la semilla.

Tratamientos pregerminativos

Temperatura y luz

Cuando la latencia es causada por requerimientos especiales de luz y temperatura, generalmente se ve determinada
por las condiciones de la época en el que |a planta dispersa sus semillas. Con el fin de asegurar su supervivencia una
semilla que se dispersa en una época desfavorable para su germinacion (temporadas extremadamente frias o en
sequia) presentard una latencia prolongada para resistir las condiciones impuestas por el medio, mientras que una
semilla que germina en una época favorable generalmente no presenta latencia (Arriaga et al,, 1994).

En un estudio, la germinacion de las bellotas de Q. castaneay Q. crassipesa temperatura alta (24/19°C) se ve potenciada
cony sin sistema de reduccién de precipitacion, mostrando mayores velocidades y tasas finales de germinacion que en
parcelas control (Sanchez, 2015). Mientras que Veldzquez et al. 1996 refieren una germinacion de 73 % para Q. crassjpes
bajo un régimen de 30°C de dia, 20°C de noche y fotoperiodo de 8 horas. De igual importancia se estudiaron las semillas
de Q rugosa en dos niveles para el régimen de temperatura dia y noche (24/19°C y 19/14°C), obteniendo que la
temperatura alta (24/19°C) produjo la mayor energia germinativa, sin embargo, al analizar el efecto del tamario de la
semilla, el intervalo de temperaturas probado no mostré influencia en la capacidad germinativa (Huerta-Paniagua y
Rodriguez-Trejo, 2011). Los estandares de AOSA (Association of Seed Analysts) para la germinacion de encinos estipulan
pruebas a 20/30°C durante 14 dias.

Estratificacion

La estratificacion es usada para romper la latencia por inmadurez del embridn y consiste en colocar las semillas en
estratos que conservan la humedad en condiciones de frio o calor. El requerimiento de exposicion a temperatura fria
(2-5°0), se da generalmente en plantas que son nativas de regiones de temperatura con un invierno intensamente frio
y que dispersan sus semillas en estas condiciones, aunque la duracién del periodo de exposicion varia en cada especie.
(Rodriguez y Coombes, 2020, Arriaga et. al,, 1994; Srivastava, 2002). Para Q. petrea seglin Wright, 2013, el enfriamiento
que fluctta durante el dia puede ser mas efectivo que el enfriamiento continuo y los fotoperiodos prolongados a
menudo pueden reemplazar el enfriamiento.

Cuando se recurre a un tratamiento en condiciones de germinacién oscura algunas bellotas de encino pueden ser
estimulada por tiourea o tiocarbamida que es un compuesto organico de azufre con grupos funcionales amino, iminay
tiol. EL procedimiento consiste en remojar las semillas en una solucién concentrada de tiourea y luego transferirlas al
agua para su posterior siembra (Mayer y Poljakoff, 2014).

Imbibicion o remaojo en agua

Se remojan las semillas con distintos fines para optimizar la germinacion, tales como, reblandecer las cubiertas duras,
reducir el tiempo de germinacion o estandarizar su potencial germinativo. Aunado a ello, este método también elimina
sustancias que inducen a la latencia de las semillas. El tiempo de remojo varia en cada especie, desde lavar por unos
minutos con agua corriente hasta dejar las semillas en agua durante dias (Arriaga et al., 1994; Kozlowski, 2012ab). Para
las especies Q. castaneay Q. crassipes|as bellotas se remojaron durante 24 horas antes de su siembra promoviendo su
germinacion (Sanchez, 2015).

Escarificacion

La escarificacion es utilizada para romper La latencia si la testa de la semilla es tan dura o impermeable que no permite
el paso de agua u oxigeno al embridn para iniciar el proceso de germinacion. El procedimiento que se lleva a cabo es la
modificacion de la testa de la semilla por medios quimicos, térmicos o mecanicos (Arriaga et al., 1994). Gonzalez (2017)
utilizé la escarificacion mecanica con una lija reduciendo a cubierta del apice de la bellota de Q. #ristis, obteniendo con
este método el mayor porcentaje de germinacion.

Cultivo en vivero

Siembra y trasplante
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Posteriormente a la aplicacion del tratamiento pregerminativo requerido para cada especie, Rodriguez y Coombes
(2020) recomiendan un sustrato y riego en la etapa de germinacion que se modificara al trasplantar, cuyo proceso se
recomienda cuando la plantula tenga 2 pares de hojas verdaderas. Cabe resaltar que cada especie tiene tiempos
distintos para llegar a esa talla.

Para poner a germinar las bellotas en semilleros se utiliza un sustrato de 50% turba y 50% agrolita. El sustrato para el
trasplante se compone de una mezcla de 1:1:2, tierra, composta y cacahuatillo respectivamente.

Elriego en semillero es constante con la precaucion de evitar la sobresaturacion, mientras que en el trasplante se riega
cada 3-5 dias dependiendo de la estacion del afo. El tiempo total recomendado en vivero es de 2 afos.

Conclusion

El alcance de este tipo de estudio radica en la importancia de los encinos como especies esenciales en el equilibrio
ecologico de los ecosistemas que forman parte y de ahi la importancia de tomar como prioridad las labores de
conservacion de dichas especies que actualmente es insuficiente. El analisis tedrico realizado en este trabajo sirve como
una aproximacion del manejo adecuado de semillas de importancia ecoldgica para el sano desarrollo de los bosques
de Quercus. La mayoria de los encinos distribuidos en a Sierra de Santa Rosa de Guanajuato presentan su floracion en
los meses de marzo a mayo y fructifican entre septiembre a noviembre. Las semillas o bellotas de los encinos son
recalcitrantes y presentan latencia, por lo que los tratamientos pregerminativos mayormente usados para aumentar su
potencial de germinacion son estratificacion, imbibicion y escarificacion.

En esta revision se destaca que, para el desarrollo de programas adecuados de manejo y conservacion en miras de
realizar operaciones de restauracion ecologica, ain hacen falta estudios fenologicos y ecologicos del género Quercus,
es especifico para las especies Q. aristata, coccolobifolia, obtusats, laeta, sideroxylay repanda.
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