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RESUMEN

México es un centro de diversificacion de
encinos que cubren gran parte de las zonas
montafiosas del pais con gran nimero de
especies endémicas, entre ellas Quercus
hintonii Warburg, especie de encino rojo,
amenazada por la tala clandestina y cambio
de uso del suelo. Se distribuye en el SW del
Estado de México dentro del sistema oro-
grafico de la provincia de la Sierra Madre
del Sur, subprovincia de la Depresion del
Balsas. El presente estudio aporta informa-
cién de la produccion de su bellota y deter-
minadas condiciones de almacenamiento
para mantener y prolongar su viabilidad.
La fructificacion de Q. hintonii es variable,
presenta afios de alta produccién seguidos de
un periodo donde es escasa. Este encino pro-
dujo cualitativamente buena fructificacion
en los afios de 2004 y 2007 en comparacion
con la de los afios 2005 y 2006 en que dismi-
nuyd. La dispersion de los frutos se realiza
principalmente en la Gltima semana del mes
de agosto y septiembre. La bellota escarifi-
cada germina en cinco dias. En condiciones
de laboratorio pierden su viabilidad antes de
30 dias, con un porcentaje de germinacion
del 4.5%. Los frutos recién recolectados y
almacenados en envases de plastico a 7°C,
con humedad relativa constante de 33%,

mantienen la capacidad germinativa en un
94% por mas de 48 dias y se establecen el
88% de las plantulas después de 21 dias de
iniciada la embibicion. Por la importancia
que tiene preservar las especies nativas
del Estado de México, el presente estudio
contribuye determinando las condiciones de
almacenamiento que preserva la viabilidad
de los frutos de Q. hintonii, y de esta forma
contribuir para que las autoridades corres-
pondientes incluyan a esta especie en los
programas de propagacion en vivero y refo-
restacion de la entidad y con ello coadyuvar
a la restauracion de los bosques.

Palabras clave: Quercus hintonii, via-
bilidad, germinacion, especie endémica,
condiciones de almacenamiento.

ABSTRACT

Mexico is a center of diversification of oaks,
which cover a great part of the mountainous
areas of the country and include many
endemic species. One of these, Quercus
hintonii, a kind of red oak, is threatened by
illegal felling and changing land use. It is
distributed in the southwest of the State of
Mexico, within the province of the southern
Sierra Madre, subprovince of the Rio Bal-
sas depression. Because the reforestation
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program in the area does not include red
oak, we contribute information about the
dynamics of acorn production in the oak
forest and storage conditions for increasing
fruit viability. Fructification of Q. hintonii
is variable; years of high acorn production
are followed by a period of three years du-
ring which it is scarce. This oak produced
good fructification in 2004 and 2007 and
reduced fructification in 2005 and 2006.
Fruit dispersal is carried out mainly in the
last week of August and during September.
The period of germination is five days.
In laboratory conditions the acorns lose
viability within 30 days, the percentage of
germination dropping to 4.5%. Recently
collected fruit stored at 7°C and 33% re-
lative humidity maintain their germination
capacity at 94% for more than 48 days, and
88% of young nursery plants are established
21 days after the start of imbibition. The
present study contributes to preserving the
native species of Mexico by pointing out
the storage conditions that will extend the
viability of the fruits of Q. hintonii. This
procedure will allow this species of red oak
to be considered in propagation programs
of tree nurseries growing stock for refores-
tation practices.

Key words: Quercus hintonii, viability,
germination, endemic specie, storage con-
ditions.

INTRODUCCION

Los encinos se agrupan taxonémicamente
en el género Quercus, de la familia Faga-
ceae, con alrededor de 500 especies en el
mundo, México se considera un centro de
diversificacion, donde el nimero preciso de
especies varia entre 125a 161 (Nixon, 1993;
Valencia, 2004; Zavala-Chéavez, 1998), de
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las cuales alrededor del 70% son endémi-
cas (Instituto Nacional de Ecologia, 1998).
Estas plantas en su mayoria son arbéreas y
se caracterizan por ser monoicas, forman
un fruto denominado botanicamente como
nuez, cominmente conocido como bellota
que es su principal forma de propagacion;
cada fruto contiene una semilla, con dos
cotiledones donde se almacenan reservas
nutricionales como carbohidratos y lipi-
dos de gran importancia en los primeros
estadios mientras se establece la plantula
(FAO, 1991).

Los encinos forman parte principalmente
de la vegetacion de sitios montafiosos y
escarpados de clima templado de la mayo-
ria de las sierras que forman el territorio
mexicano. Asi, el bosque de encino es un
recurso forestal del que se obtienen bienes
y beneficios, contribuyendo de diferentes
formas al ambiente evitando la erosion, al
reciclamiento del carbono, juega un papel
importante en la formacion y estabilizacion
de los suelos aportando hojarasca, humus y
nutrimentos (Reyes, 2006). Por otra parte
mejora el microclima aportando sombra,
conservando los mantos acuiferos y la hu-
medad del ambiente. Propicia el crecimiento
de otras especies vegetales, asi como de
fauna silvestre y gran diversidad de hon-
gos que participan en el reciclamiento de
los restos orgénicos ademés de relaciones
simbidticas que benefician al ecosistema
(Reyes, 2006).

Es un recurso forestal valioso que aporta
madera de excelente calidad, asi como otros
productos no maderables. La madera de
encino es ampliamente utilizada y comer-
cialmente es considerada dentro de las mas
importantes en paises europeos, asiaticos y
de Norteamérica (Rendle, 1969 ay b, 1970;
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Panshiny de Zeeuw, 1970). En México es un
recurso forestal maderable desaprovecha-
do, siendo el carbén y la lefia los usos méas
frecuentes (De la Paz Pérez et al., 2000).

Nuestro pais es uno de los cinco primeros
con mayor superficie deforestada anualmen-
te, segun la fuente, varia de 316 mil a 769
mil ha/afio; las causas se deben al desmonte
agropecuario, la tala ilegal, incendios fo-
restales y a la sobreexplotacion maderera
(SEMARNAT, 2002). El gobierno del Es-
tado de México, a través de la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario, por conducto de la
Protectora de Bosques del Estado de México
(PROBOSQUE) implementa programas de
reforestacion y regeneracion de microcuen-
cas (Probosque, 2008), sin embargo en sus
acciones no contemplan el uso de especies
de encino.

El problema se ve agravado considerando
que solamente el 1% de la bellota queda
disponible para la regeneracion del bos-
que, debido a que muchas son consumidas
por insectos, ardillas, pequefios roedores
y aves, asi como por factores especificos,
inherentes a la produccion anual de frutos
y a la capacidad germinativa de acuerdo
a las condiciones ambientales como luz,
temperatura, humedad entre otros (Krinard,
2007; Gribko et al., 2002).

En estudios realizados sobre la produccién
anual de bellota de los encinos indica que
esta asociada a la edad de los &rboles, a su
capacidad genética y a la especie. En el
encino Q. falcata (Michx. var. falcata) su
produccion se inicia a los 25 afios de edad y
su maximo incremento se alcanza cuando la
poblacion tiene de 50 a 70 afios (Belanger,
2007). El encino rojo Quercus rubra (L.)
inicia la produccion de bellotas también a

los 25 afios de edad, siendo mas abundante
de los 40 a los 50 afios, dando excelentes
cosechas a intervalos regulares de 2 a 5 afios
(Goodman et al., 2005). Se ha observado
que la capacidad de fructificacion entre in-
dividuos es variable, independientemente de
las condiciones ambientales. Mientras que
algunos arboles producen pocas bellotas,
otros en cambio, incrementan la produccion
con frutos que poseen mayor tolerancia a
la desecacion, prolongando su viabilidad y
vigor (Goodman et al., 2005).

En el suroeste del Estado de México, en
el sistema orografico de la provincia de
la Sierra Madre del Sur y subprovincia de
la Depresion del Balsas, se localiza un
bosque de encino cuya vegetacion esta
compuesta predominantemente por cuatro
especies: Q. hintonii, Q. magnoliifolia, Q.
obtusata y Q. peduncularis (Aguilar y Ro-
mero, 1995). Las tres Gltimas especies de
encino blanco son de amplia distribucién en
el pais (Corral, 1981; Reyes y Gama-Castro,
1995), mientras que el encino rojo Q. hinto-
nii Warburg es elemento dominante del bos-
que de encino de la zona de estudio, dicha
especie es relevante a nivel nacional, ya que
es endémica de esta region (Romero et al.,
2000), pero desafortunadamente se encuen-
traen la lista roja de especies amenazadas de
la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN, 2007).

Dada la importancia ambiental y ecolégica
del bosque de encino, la introduccion de
otras especies no es lo mas adecuado, por
ello es conveniente integrar a los programas
de reforestacién de PROBOSQUE especies
nativas. Por eso es necesario conocer dife-
rentes aspectos fisioldgicos, como la época
de fructificacion, viabilidad de las bellotas
y las condiciones controladas de almace-

133



POLIB&TANICA

Num. 27: 131-143

Abril 2009

namiento que permitan tener una exitosa
germinacion.

En el presente articulo se muestran los
resultados de un estudio piloto utilizando
bellotas de Q. hintonii de la Cuenca del
Balsas, para determinar las condiciones
de almacenamiento que prolonguen su
viabilidad, determinada como capacidad
germinativa.

METODOS
Zona de estudio

La zona de estudio se localiza en Rincén
de Ugarte, Tejupilco de Hidalgo, Estado
de México, ubicado entre los paralelos 18°
56" 27" latitud norte y 100° 09" 20.9”
longitud oeste, a 1 500 m s.n.m., enclavado
en el sistema orogréafico de la provincia
de la Sierra Madre del Sur, subprovincia de
la Depresion del Balsas (Fig. 1). El clima
es célido subhimedo, con una marcada
estacién seca en primavera y abundantes
lluvias en el verano. La vegetacion es de
bosque de encino caducifolio. El ejemplar
de herbario (150-152 IRJ) esta depositado
en el Herbario Metropolitano “Ramdn Riva
y Nava” de la Universidad Auténoma Me-
tropolitana-Iztapalapa.

Recolecta y almacenamiento de la bellota

Entre los afios de 2004 a 2007 se recolecta-
ron bellotas maduras de Q. hintonii del suelo
cercano a los arboles en fructificacion que
se encuentran distribuidos aleatoriamente en
el bosque de encino en estudio. Se confirmo
que las bellotas recolectadas estuvieran
maduras mediante los indicadores de madu-
rez como son color del pericarpio y de los
cotiledones, asi como la separacion entre
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la cipulay la bellota. Se seleccionaron los
frutos sanos de los dafiados por el método
de flotacidn en agua (Bonner, 2003).

De la cosecha obtenida en 2004, las be-
llotas provinieron de 15 arboles padre, se
mezclaron y se separaron en dos grupos
experimentales; en uno se tomé una muestra
de 1 200 bellotas que se guardaron en bolsas
de papel estraza a temperatura y humedad
ambiental durante 30 dias. Otra muestra de
1000 se almaceno en recipientes de plastico
herméticos de dos litros de capacidad, en
cada uno de ellos se guardo 1 kg de frutos
que equivale aproximadamente a 400 be-
llotas/recipiente. Los cuales se recubrieron
internamente con toallas de papel absor-
bente. Para mantener la humedad relativa
constante, se introdujo en cada recipiente
un frasco de vidrio con 100 g de Easy Dry®
desecador basado en sales de cloruro de
magnesio y cloruro de calcio (Rockland,
1960), que al hidratarse dan una solucién
saturada que, mantenida en refrigeracion a
7°C, proporciona una humedad relativa del
33%. Los contenedores se mantuvieron en
estas condiciones durante 48 dias.

Germinacion y desarrollo de la planta

Para cada lote experimental al término del
tiempo estipulado se determiné el peso
fresco de cada bellota (Balanza Analitica
Adventurer, Ohaus), se escarificé el pe-
ricarpio con una lija y posteriormente se
desinfectd superficialmente con hipoclorito
de sodio al 3% durante 10 minutos, se lavd
tres veces con agua destilada estéril. Se ex-
trajo la semilla de cada fruto y se germind
en frascos de vidrio de 40 ml con tapa, recu-
biertos en su interior con papel absorbente
humedecido (en condiciones de esterilidad).
Se coloc6 una bellota por recipiente y se
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Fig. 1. Mapa de la Cuenca del Rio Balsas. A- Mapa en que se muestra la Depresién del

Balsas comprendida entre los paralelos 17° 00" y 20° 00" de latitud norte y los meridianos

97° 30" y 103° 15" de longitud oeste de Greenwich, extendiéndose a través de los estados

de Morelos (100%), Puebla (55%), Estado de México (36%), Guerrero (63%), Michoacan

(62%) y porciones de Oaxaca, Jalisco, Veracruz, y Tlaxcala. B- Fisiografia del Estado de

Meéxico, en donde se ubica la zona de recolecta en Rincon de Ugarte a los 18° 56" 27"
de latitud norte y 100° 09°20.9”" de longitud oeste (INEGI, 2005).
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incubo en una germinadora (Germinadora
LabLine Instrument) a una temperatura de
27°C, con un ciclo luz/oscuridad de 12/12
horas. Se realizaron observaciones diarias
para determinar el tiempo de germinacion,
la posgerminacion y establecimiento de la
plantula en donde se midi6 la longitud de
la radicula/raiz durante 21 dias.

RESULTADOS

De las cuatro especies de encino de la zona
de estudio, Q. hintonii es la que predomina
en el encinar y es la mas constante en la
produccion de bellota.

Los autores hemos observado en campo que
los Gltimos diez afios se ha registrado que la
temporada de diseminacion de los frutos es
variable. En la zona de estudio Q. hintonii
produce frutos todos los afios, encontrando
una variabilidad en los individuos que la

producen y en la cantidad de bellotas que
cada uno de ellos generan.

La cosecha de 2004 fue abundante y de
buena calidad, sin embargo cualitativamente
se observé que la produccion de bellotas
decreci6 de manera abrupta en los afios
2005 y 2006, en donde en una hectarea de
bosque tres arboles dieron bellota con una
produccion total que no supero las 300 be-
llotas, las cuales poseian un bajo indice de
germinacién (menor al 10%). La produccion
aumento en el afio de 2007 con una elevada
capacidad germinativa (mayor al 90%). A
pesar de la baja produccion en el afio de
20086, se registrd una cantidad de individuos
de Q. hintonii floreciendo en el mes de mayo
del afio de 2006 (Fig. 2).

En la zona de estudio el periodo de disper-
sion de las bellotas de Q. hintonii ha sido
variable; para la cosecha de 2004, 2005 y

Fig. 2. Encinar de la region de Tejupilco, México. Quercus hintonii en floracion.
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2007 ocurri6 en la Gltima semana del mes
de agosto y principios de septiembre; en el
2006 se dispers6 hasta finales de septiembre
e inicio del mes de octubre, coincidiendo con
el periodo de lluvias.

Las bellotas maduras recolectadas presentan
diferente aspecto que indica la capacidad
germinativa; al comparar entre si las de una
cosecha o entre cosechas sucesivas, obser-
vamos que los frutos con el pericarpio de
color café y la semilla con los cotiledones
de color amarillo, son viables y capaces de
germinar (Fig. 3A); en cambio aquellas que
han sufrido dafio y han perdido su capaci-
dad germinativa, tienen los cotiledones de
color pardo oscuro a negro (Fig. 3B). La
proporcién entre bellotas viables y no via-
bles fluctud entre las diferentes cosechas, de
forma tal que esto impidid que se realizaran
las réplicas experimentales en los afios de
2005 y 2006.

El proceso de germinacién comprende
desde el inicio de la embibicién hasta el
momento en que emerge la radicula de los
frutos escarificados, el cual en Q. hintonii
se realiz6 en cinco dias, considerando
que habian germinado cuando la radicula
super6 una longitud de 0.5 cm (Fig. 4).
Para la cosecha del 2004, la capacidad
germinativa de las semillas extraidas de
las bellotas recién recolectada (n = 220)
fue del 94%, con un peso inicial de 2.41+
0.35 g. La germinacion de las semillas de
los frutos mantenidos durante 30 dias en
bolsas de estraza (n = 1200) en condiciones
ambientales de laboratorio fue del 4.5%, de
las cuales sobrevivé Gnicamente la mitad.
A diferencia, las semillas de frutos alma-
cenados durante 48 dias en contenedores
de plastico con humedad relativa del 33%
y temperatura controlada a 7°C (n = 1000)
las semillas mantuvieron una capacidad
germinativa alta del 94%.

Fig. 3. Frutos de encino. A. Muestra de bellotas viables, de izquierda a derecha: nuez entera
y nueces cortadas longitudinalmente a diferentes niveles, mostrando los cotiledones.
B. Bellotas de encino no viables, de izquierda a derecha: nuez completa y nueces
cortadas longitudinales. Barra: cada division representa 1 cm.
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Semillas provenientes de las bellotas alma-
cenadas en condiciones controladas a 33%
de humedad relativa y temperatura de 27°C,
el crecimiento de la radicula es en forma
exponencial, bajo condiciones controladas
de laboratorio (Fig. 4), para los 21 dias de
iniciada laembibicidn se tiene una longitud
de 9.13 £ 3.58 cm (Fig. 5); en este tiempo
es posible observar un crecimiento del tallo
y la presencia de una a tres hojas (Fig. 4),
en donde la sobrevivencia a los 21 dias fue
del 88%.

DISCUSION

La zona donde crece Q. hintonii, en el
Balsas, pertenece a la region neotropical
que colinda con la neértica, con alta bio-

T

k
5 7 “12 14

diversidad, donde la variedad de clima
templado y tropical genera diferentes tipos
de vegetacion: bosques de encino, de pino,
mesdfilo de montafia, selva baja caducifolia
y matorral xerdéfilo; asociado al relieve acci-
dentado crea toda una serie de caracteristicas
ecoldgicas que favorecen el aislamiento y
la diferenciacion de especies y por lo tanto
la aparicion de endemismos (Gobierno del
Estado de México, 2006).

La produccién de bellotas de Q. hintonii
sigui6 de forma cualitativa entre los afios de
2004 a 2007, en el primer afio de estudio se
obtuvo una buena cosechay germinacion, lo
cual no ocurrid en los dos afios subsecuentes,
con un grado alto de deterioro del fruto,
por lo que imposibilito realizar el estudio

-

- :

17 21

2

Tiempo de desarrollo (dias)

Fig. 4. Germinacion y crecimiento de la plantulas/planta de la cosecha 2004. Se muestra
de izquierda a derecha: semilla germinada a los 5 dias de iniciada la embibicion, plantulas
de 7,12, 14,17 y 21 dias de desarrollo. La barra es de 10 cm con divisiones de 1 cm.
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Fig. 5. Crecimiento de la raiz de las plantas de la cosecha de 2004. La grafica muestra el
tamafio de la raiz durante el periodo de establecimiento de la plantula. Los datos representan
la media y la desviacion estandar de una muestra de 234 plantas.

correspondiente. En la cosecha de 2007 se
aumento la fructificacion y la germinacion
mayor al 90%. Nuestro estudio, aungue cua-
litativo, indica que el encinar con Q. hintonii
produce bellotas todos los afios, varia en la
cantidad y los individuos que la producen,
asi como la calidad de la misma, lo cual apo-
ya lo reportado para la fructificacion de las
especies del subgénero Erythrobalanus que
son productoras mas consistentes de bellotas
(Gysel, 1956, 1957; Tryon y Carvell 1962;
Christisen y Kearby, 1984; Liscinsky, 1984;
Gribko et al., 2002). El encino en estudio
tuvo una alta produccién de bellotas en los
afios de 2004 y 2007, es decir, produce be-
Ilotas cada tres afios, lo cual se encuentraen
concordancia con lo reportado para los enci-
nos rojos que producen cosechas abundantes
a intervalos de tres, cuatro o hasta cinco
afios. Se ha encontrado que la produccién

de bellota depende de la especie de encinoy
que varia entre diferentes cosechas, como se
reporta para Q. velutina cuya produccion es
pobre la mayoria de los afios y su capacidad
germinativa es baja (Liscinsky, 1984), otros
trabajos con Q. coccinea indican que tiene
fructificacion en dos de once afios de estudio
(Ward, 1966).

Las bellotas del género Quercus pertenecen
al grupo de semillas denominadas recalci-
trantes, debido a que no toleran la deseca-
cion por debajo de un contenido de humedad
critico del 20 a 35% (Bonner, 2003). Las
semillas recalcitrantes predominan a lo
largo del cinturén intertropical, de manera
que esta caracteristica es considerada como
factor principal que dificulta las medidas
de conservacion y manejo de las especies
en estos ecosistemas (Vazquez-Yanes y
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Toledo, 1989). Los encinos, entre ellos Q.
hintonii, poseen semillas recalcitrantes que
se caracterizan por tener un pequefio periodo
de latencia previo a su germinacion (Bonner
y V0zz0, 1987). Los resultados demuestran
que este periodo fue menor a 30 dias, pues al
conservar las bellotas en bolsas de papel en
condiciones de laboratorio trae un deterioro
muy rapido, reflejado en la disminucién de la
capacidad germinativa, ya que Unicamente
el 4.5% de los frutos se mantienen vivos. En
cambio, se puede prolongar la sobrevivencia
de la bellota manteniendo un alto indice de
germinacion por un periodo mayor a 48 dias
manteniéndolas en refrigeracion a 7°C en
una cadmara con humedad relativa del 33%.
Estos resultados confirman que la humedad
relativa es critica para mantener la viabili-
dad, lo que concuerda con Bonner y Bozzo
(1987) y Pritchard (1991) quienes recomien-
dan un almacenamiento de los frutos de
encino rojos con un contenido de humedad
mayor al 30% para asegurar la viabilidad.
La temperatura de almacenamientoa 7°C es
fundamental, ya que ha sido reportado que
excesivo frio o calor las dafian (Hodges y
Gardiner, 1993; Zavala-Chavez, 2004), en
esta condicion las sales permiten mantener
constante la humedad relativa.

Los factores ambientales como la tempe-
ratura, la calidad y cantidad de luz, son
determinantes para precisar la germinacion
y el posterior crecimiento de la planta. Para
la mayoria de los encinos una buena germi-
nacion se obtiene a temperaturas entre 10 a
18°C en ciclos de oscuridad/luz; temperatu-
ras que flucttian en cambios ciclicos de 26.5
a 35°C son muy altas para una éptima ger-
minacion (Korstian, 1927). Considerando
que Q. hintonii es una especie que crece en
climas més célidos, se obtuvo una adecuada
germinaciony establecimiento de la plantaa
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una temperatura media de 27°C con un ciclo
luz/oscuridad de 12/12 hrs., confirmando
gue esa condicion es adecuada para el cre-
cimiento y la sobrevivencia de las plantas
(88%), en donde existe un crecimiento de la
raiz y del tallo con la formacion de hojas.

La region del Balsas es una zona donde
los bosques estan bajo una fuerte presion
antropogénica por la tala clandestina, incen-
dios, erosion, actividad pecuaria y agricola
donde se encuentra la mayor concentracion y
diversidad forestal (Gobierno del Estado de
México, 2002). Al tratarse Q. hintonii de una
especie endémica de esta region (Aguilary
Romero, 1995), es importante tomar accio-
nes para conservar, preservar y restaurar al
encinar, ya que éstos permiten mantener la
infiltracion y la recarga de mantos acuiferos,
ademas de fijar grandes cantidades de car-
bono. El presente estudio tiene un impacto
importante pues permite plantear un método
que prolongue la viabilidad de los frutos por
mas de 48 dias después de ser cosechados y
con ello disponer de condiciones controla-
das que permitan ser implementadas en los
programas de reforestacion, preservaciony
conservacion de los bosques de encino.

CONCLUSION

La bellota Q. hintonii se debe de recolectar
en los meses de agosto y septiembre, selec-
cionando la de alta calidad en funcién de su
color, texturay peso. Es conveniente separar
las nueces sanas de las dafiadas por medio
de técnica de flotacidn; las bellotas de alta
calidad deben ser drenadas y aireadas antes
de ser introducidas en los contenedores de
humedad controlada. Es importante man-
tener la humedad relativa a 33% y a una
temperatura de 7°C; paraello se debe usar un
dispositivo que contengan sales de cloruro
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de calcio y cloruro de magnesio, las cuales
al hidratarse dan una solucion saturada que
mantiene constante una humedad mientras
se mantenga en refrigeracion. Las bellotas
presentaran una adecuada germinacién y
crecimiento si se mantienen a 27°C con
ciclos de luz/oscuridad de 12/12 hrs.
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