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RESUMEN 

La familia Fagaceae cuenta con seis géneros y ca. 600 especies que se 

localizan en todo el mundo, principalmente en regiones templadas y subtropicales del 

Hemisferio Norte. México es considerado uno de los países con mayor 

representación de este taxa, principalmente del género Quercus (ca. 150-200 

especies). La gran importancia que tienen los encinos por su aprovechamiento, 

desde el punto de vista de su utilidad maderable hace que se les consideren 

especies prioritarias para su estudio. La regeneración natural de los encinos es 

básicamente por rebrote vegetativo; la regeneración por semilla es muy escasa o 

completamente nula, debido principalmente a diversos factores, tales como la 

depredación por roedores, el ramoneo y el apacentamiento por ganado; aunado a 

esto está el lento crecimiento de las plántulas y la alta tasa de mortalidad que 

presenta, pues las características de sus hojas las hace presa de insectos y 

mamíferos. Es necesario buscar alternativas para propiciar la germinación de las 

semillas en campo y a la vez incrementar el vigor de las plántulas obtenidas, que les 

permitan finalmente una mayor supervivencia de la especie. El objetivo de este 

estudio, fue determinar el efecto del tamaño de semilla, el tratamiento pregerminativo 

y la condición de dosel cerrado, en la germinación y el crecimiento postemergente 

del encino prieto (Quercus crassifolia) . Se seleccionaron tres tamaños de semilla 

(2.0, 2.5 y 3.0 cm) y dos tratamientos pregerminativos: inmersión en agua (24 

horas) yen ácido giberélico (25 ppm; 24 horas). Diariamente se evaiuó el porcentaje 

de germinación y al final del experimento se calculó el número promedio de días para 

que emerja la radícula. En campo, se evaluó mensualmente, durante un año: 

porcentaje de supervivencia, longitud del tallo de las plántulas y número, largo y 

ancho de hojas. Los resultados no presentaron diferencias significativas, en relación 

con el efecto del tamaño de semilla y el tratamiento pregerminativo, en el porcentaje 

de germinación y en el número promedio de días para que emerja la radícula; sin 

embargo, en campo el dosel cerrado favoreció el porcentaje de supervivencia, la 

longitud del vástago y el número de hojas en plantas de un año de edad. 
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l. INTRODUCCiÓN 

En México, se calcula que el bosque mixto de coníferas y latifoliadas 

comprende una superficie de 18.7 millones de hectáreas; de éstas, 8.8 millones 

corresponden al Bosque puro de latifoliadas, donde el género Quercus predomina. 

Este tipo de vegetación representa así el 11.12 del 39% de la superficie forestal 

nacional. De esta cifra se estima que sólo el 6.81 % está en condiciones conservadas 

y el 4.31% presenta grandes problemas de perturbación (Jiménez y Kramer, 1991; 

Reyes y Gama, 1992; SARH, 1992 y Flores y Gerez, 1994). 

Entre las especies mexicanas de árboles forestales más explotadas en estos 

bosques mixtos, destacan los pinos; sin embargo, existen en el país grupos 

taxonómicos con un mayor número de especies como los encinos cuya madera 

también es apreciable (Zavala, 1989). A nivel nacional los volúmenes de madera 

totales son 119 m3/ha; de aquí, 28 m3/ha corresponden a los encinos (SARH, 

1992). A nivel mundial, la madera de los encinos esta clasificada como una de las de 

más alta calidad, por lo que son muy importantes en la economía nacional y también 

son altamente valoradas en otros países como Francia, Italia, Alemania, Finlandia, 

Suecia yen la región que constituía la URSS (Bello y Labat, 1987; Madrigal y Pérez, 

1993). 

Los encinares mexicanos son en general bastante explotados a escala local, 

pero muy poco a nivel industrial. Los usos y aplicaciones de la madera dependen en 

gran parte de sus características y propiedades tecnológicas, tales como anatomía, 

textura, color, dureza, y resistencia, entre otras; en el caso de la madera del encino, 

ésta presenta problemas de corte al industrializarse debido a su dureza y por poseer 

sílice y sustancias "tanantes" que entre otras propiedades son colorantes (Bello y 

Labat, 1987 y González y González, 1992). 

En los bosques de encino cada día se incrementa el disturbio, causado 

principalmente por la tala clandestina y el pastoreo; en donde, con el objeto de 

estimular la producción de brotes tiernos de plantas herbáceas y arbustivas, en 

muchas partes del país, éstos bosques se someten a la acción periódica del fuego, el 

'2. 



cual es producido en el período más seco y caluroso del año, lo cual también 

ocasiona grandes pérdidas de la vegetación. 

La regeneración natural de los encinos es básicamente por rebrote vegetativo, 

pues la regeneración por semilla es muy escasa o completamente nula (Hernández y 

Ramírez, 1989 y 1992), debido principalmente a diversos factores bióticos tales como 

la depredación por roedores, el ramoneo y el apacentamiento por ganado, e incluso 

por la competencia con otras especies más tolerantes al disturbio (Crow e Isebrands, 

1987; McCreary, 1989). Aunado a esto, está el lento crecimiento de las plántulas y la 

alta tasa de mortalidad que presentan, pues las características de sus hojas (crasas) 

generalmente son el centro de atención de insectos y animales ramoneadores que 

destruyen así el aparato foto sintetizador de los pocos individuos establecidos 

(Hernández y Ramírez, 1992). En el Parque Nacional "El Chico", Hidalgo, se 

presenta una extensión significativa de Bosque de encino en donde las especies 

dominantes son: Quercus crassifolia, Q. laurina, Q. rugosa, Q. affinis y Q. mexicana. 

En estos bosques, la tala clandestina y el pastoreo son los principales factores de 

disturbio que afectan su regeneración natural. Una de las alternativas para la 

recuperación ecológica de éstos ecosistemas, es a través de la propagación masiva 

de especies en vivero que permita la obtención de individuos de cierta calidad y a la 

vez permita estudiar estrategias que mejoren su germinación, vigor y establecimiento 

en campo (Hernández y Ramírez, 1992). En este trabajo se estudiaron estos 

aspectos en Quercus crassifolia especie nativa y dominante en el Parque Nacional 

"El Chico", Hidalgo. 
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11. ANTECEDENTES 

2.1 Características de la zona de estudio. 

El Parque Nacional "El Chico", Hidalgo (decretado el 6 de julio de 1982; López, 

1982) tiene una superficie total de 2,739 ha; se ubica al centro sureste del Estado de 

Hidalgo, al norte de la capital del Estado de Pachuca y comprende parte de los 

municipios de Mineral del Chico, Mineral del Monte y Pachuca de Soto. Entre los 

paralelos 98°41'50" y 98°46'02" longitud oeste y 20°10'10" Y 20°13'25" latitud norte 

(Figura 1). 

:: ~ 

: ... 
". 

!L .... .. Pueblo ...... .. 
\ ' . : ' Nuevo -+ 20o lC?' \ • 

9 8"42':,5Q" '" l. " 
R)cnu\:o , 

\ S.L 8 ' 

. ,-, , 

Figura 1.- Localización geográfica de la zona de estudio 
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Los suelos del área se caracterizan por contener cambisoles húmicos, feozem 

háplico, litosoles y regosoles, todos derivados de rocas ígneas extrusivas (SARH, 

1992). La hidrología del parque, queda comprendida dentro de la Cuenca 

hidrográfica del Río Panuco, dentro del área se forman varios manantiales, como: 

Los Otates, El Pescado y el Salto y varios arroyos de agua fría, formados por la 

Sabanilla, las Animas, las Goteras, la Peña Sentada y Gordolobos, todos son 

afluentes del Río El Milagro, sirviendo de límite entre los puntos denominados Puente 

del Milagro y La Aurora y va a desembocar al Río Amajac. El clima es Templado 

subhúmedo y semifrío, con lluvias en verano. Con una temperatura media anual de 

21°C y una mínima de -5 oC (SARH, 1994). Se presenta una precipitación anual de 

1,479 milímetros, la mayor cantidad de lluvia cae en junio con 240.7 milímetros y la 

menor en febrero con 18.6 milímetros, con lluvias en verano. 

a) Vegetación. 

Se han registrado 281 especies de fanerógamas, distribuidas en 57 familias y 

170 géneros. En el Parque Nacional "El Chico", Hidalgo se presentan cuatro tipos de 

vegetación distribuidos en un gradiente altitudinal que va de los 2, 300 a 3, 020 m 

(Vargas, 1984). La vegetación está representada principalmente por bosques de: a) 

Abies, donde las especies dominantes son: Abies religiosa, Salix spp. y Pinus spp.; 

b) el Bosque de Pinus con: Pinus rudis y Pinus teocote; C) Bosque de Cupressus 

con: Cupressus Iindleyi; d) Bosque de Quercus con: Quereus laurina, Q. rugosa, Q. 

affinis, Q. mexicana y Q. erassifolia como elementos dominantes; e) Bosque de 

Abies-Quercus con: Abies religiosa, Quercus rugosa, Q. affinis y Q. glandulosa y f) 

Matorral de Juniperus montieola. 

a.1) Bosques de Quercus. 

En orden de importancia, por su extensión este bosque ocuparía la tercera 

posición en el parque con una altitud entre 1, 200 Y 2, 800 m. En algunos lugares 

como en las cercanías de la peña de Cruz Grande, el bosque no sobrepasa los 6 

metros de altura, aunque en otros sitios llega a rebasar los 10 metros, alcanzando 35 

metros en los alrededores de "El Chico"; son bosques densos con numerosas 
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epífitas. El estrato arbóreo esta dominado por Quercus rugosa y por Q. affinis, 

también se presenta Q. crassifolia, Arbutus glandulosa, A. xalapensis y Prunus 

serotina. El estrato arbustivo es más o menos abierto, destaca Eupatorium 

glabratum; Baccharis conterla, Castilleja tennuifolia, Ribes affine, Rubus sp. y 

Juniperus monticola. El estrato herbáceo también es escaso, en su composición se 

presenta Lupinus montanus, Sedum moranense, Conopholis alpina, Dahlia sp., 

Stellaria cuspidata, Amacacia ageopodoides, Penstemon roseus, Peperomia 

umbilicata y Sigesbeckiajorullensis (Univ. Aut. Hgo., 1992). 

a.2) Bosque de Pinus - Quercus. 

Esta comunidad vegetal se encuentra sobre laderas de poca pendiente, entre 

los 2,400 y los 2,500 metros; el bosque llega a rebasar los 12 metros, el estrato 

arbóreo es dominado por Pinus sp., aunque existen manchones en que la 

dominancia cambia hacia Quercus sp. Otros árboles asociados son Alnus sp., 

Arbutus glandulosa y A. xalapensis. En el estrato arbustivo se encuentra Baccharis 

conterla, Eupatorium glabratum, Buddleia cordata y Castilleja tenuifolia. El estrato 

herbáceo esta compuesto entre otras especies por Hedeoma piperitum, Fragaria 

mexicana, Conopholis alpina, Penstemon roseus, Oxalis alpina, Commelina sp., 

Alchemilla procumbens (Univ. Aut. Hgo., 1992). 

a.3) Bosque de Pinus. 

Este tipo de vegetación esta representado por dos manchones localizados a 

una altitud de entre 1, 500 Y 3, 000 m. El bosque es perennifolio, llegando alcanzar 

20 metros de altura, este bosque no es muy denso, presenta un estrato arbóreo 

dominado por Pinus rudis o P. teocote; los estratos arbustivo y el herbáceo se 

encuentran muy abiertos, en el primero se registra la presencia de Fuchsia 

microphylla, Salvia elegans y Cirsium ehrenbergii; en el estrato herbáceo se localizan 

Senecio toluccanus, Stachys coccinea y Hedeoma piperitum, Festuca sp. y Lupinus 

sp (Univ. Aut. Hgo., 1992). 



- -- - --

a.4) Bosque de Cupressus. 

Este tipo de vegetación muestra una distribución muy restringida en el parque. 

El bosque es perennifolio, denso de unos 20 metros de altura, se localiza a una 

altitud de 1, 800 Y 3, 000 m con epífitas como Tillandsia violacea; el estrato arbóreo 

esta dominado por Cupressus lindleyi con ejemplares de C. benthamii, se presenta 

Abies religiosa, Salix sp. y Quercus sp., el estrato arbustivo presenta como 

dominante en algunos sitios a Senecio angulifolius, también se encuentra Salvia 

elegans; en el estrato herbáceo se observó Stachys coccina y Lupinus montanus 

(Univ. Aut Hgo., 1992). 

a.6) Matorral de Juníperus. 

Esta comunidad vegetal se presenta en manchones distribuidos dentro del 

bosque de Abies o en la orillas del pastizal a una altitud de 1, 500 m, es una 

comunidad baja que llega a alcanzar los tres metros; esta compuesto de dos 

estratos: el arbustivo se encuentra dominado por Juniperus monficola, con presencia 

de Baccharis conterta, Ribes affine, Helianfemun glomerafum, Arcfosfaphylos 

punges, Castilleja fenuifolia y Amelanchier denficulafa, en algunos casos se observa 

Arbufus xalapensis que sobresale del matorral; en el estrato herbáceo se localiza 

Dhalia sp., Pensfemon roseus, Stachys coccinea, Sedun moranense y Arracacia sp 

(Univ. Aut Hgo., 1992). 

a.6) Pastizal. 

Las extensiones más importantes se encuentran dentro del bosque de Abies, 

otras se localizan en la zona de Abies-Quercus; no sobrepasa los 15 centímetros de 

altura y esta localizado a una altitud de 2, 300 Y 2, 700 m, se observan Castilleja 

moranensis, Potentilla candicans, Muhlenbergia ramulosa, Commalina alpestris, 

Eryngium carline, Hedeoma piperitum, Senecio sanguissorbae, Planfago carline, 

Gentiana spathaca y Tauschia humilis; esta comunidad esta sujeta a una intensa 

actividad antropogénica (Univ. Aut Hgo., 1992). 

7 

- - ------~-~-----



b) Composición faunística. 

Por lo que respecta a la fauna silvestre, las especies endémicas, son: 

Pseudoeuryeea belli (Salamandra), Barisia imbrieata (Escorpión), Drymobius 

margantiferus (Culebra petanilla), Pituophis deppei (Cincuate), Chiropterotriton 

multidentatus, Ch. dimidiata (Salamandra), Hyla roberlsorum (Ranita) y Crotalus 

atrax, C. triseriatus, C. sistrurus rabus (Víbora de cascabel); especie de protección 

especial, Ambystoma laeustris (Ajolote); amenazada de extinción, Phrynozoma 

orbieulare (Camaleón). (SARH, 1994). Se han registrado 38 especies de mamíferos, 

que se incluyen en 15 familias y en ocho ordenes, los cuales constituyen el 0.95% de 

la mastofauna mundial, el 8.7% Y el 38% de los mamíferos de México y de Hidalgo 

respectivamente. Cabe resaltar la importancia de especies amenazadas por la 

actividad antropogénica como Taxidea taxus (tlalcoyote) y Lynx rufus (gato montés), 

de los cuales se sospecha que aún coexisten en el parque; también son especies 

importantes desde el punto de vista económico los conejos (Sylvilagus), las ardillas 

(Seiurus) , las tuzas (Thomomys, Pappogeomys) , armadillo Dasypus novemeinetus), 

el murciélago guanero (Tadarida brasilensis) y la zorra (Uroeyon einereoargenteus). 

Dentro de los mamíferos, las especies amenazadas, son: Taxidea taxus (Tlalcoyote), 

Lynx rufus (Gato montés), Sylvilagus sp. (Conejo castellano), Seiurus sp. (Ardilla), 

Thomomys pappogeomys (Tuza), Dasypus novemeinetus (Armadillo) y Tadarida 

brasilensis (Murcielago guanero) y se reportan aves canoras, aves de rapiña, como 

halcón, gavilán y zopilote, picamaderos (Univ. Aut. Hgo., 1992). 

Se presentan 87 especies de aves que pertenecen a 22 familias y siete 

órdenes, las cuales constituyen el 0.96% y el 9% de la ornitofauna mundial y nacional 

respectivamente. Se encuentran 21 especies de anfibios, comprendidos en seis 

familias y 31 especies de reptiles, incluidos en siete familias; se observó la 

abundancia de especies como Hyla eximia, Rana pipiens, Barisia embrieata, 

Seeloporus graminaeus, S. torquatus y Eumeees Iynxae. 
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c) Causas de deterioro ambiental. 

Las principales causas del deterioro ambiental que presenta la zona de 

estudio son: tala clandestina, extracción de tierra de monte y musgo, sobrepastoreo, 

asentamientos humanos, incendios forestales provocados, banco de material y 

cacería furtiva, conflictos de tenencia de la tierra, presencia de plagas, turismo 

desordenado y contaminación por residuos sólidos (Vargas, 1984). 

2.2 Clasificación taxonómica. 

El género Quercus pertenece a la familia Fagaceae, la cual actualmente 

cuenta con seis géneros y aproximadamente 600 especies que se localizan en todo 

el mundo, principalmente en las regiones templada y subtropical de el Hemisferio 

Norte. El número de especies para México no se conoce con exactitud. Trelease, 

1924; calcula que hay alrededor de 253 especies. McVaugh, 1974; Martínez, 1977 y 

Rzedowski, 1984; mencionan que hay aproximadamente 150-200 especies. Mas 

recientemente estimaciones de Nixon (1993), arrojan entre 135 y 150 especies. Otras 

cifras son la proporcionada por Gonzalez (1993), quien considera que hay entre 173 

y 213 especies del género Quercus y las de Zavala-Chávez (1995), quien estimó que 

puede haber entre 125 y 150 especies de encinos. La revisión de Govarts y Frodin 

(1998), indican la cifra de 251 especies de encinos en México. 

De acuerdo a sus características morfológicas y anatómicas, el género se 

subdivide en 5 subgéneros (Trelease, 1924; Madrigal y Pérez, 1993), de los cuales 

en México existen tres y son: 

• Lepidobalanus: Se denominan así a los encinos blancos, los cuales son 

frecuentes en el Hemisferio Norte. 

• Erythrobalanus: Son los encinos rojos o negros que se presentan sólo en el 

Nuevo Mundo, América del Norte y Central y en la parte Norte de América del Sur 

(Zavala y García, 1996). 

• Protobalanus: Representados únicamente por 3 a 5 especies restringidas al 

Norte de la Península de Baja California e Islas adyacentes (Tucker, 1979). 

Los Protobalanus se consideran como encinos intermedios entre los 

Lepidobalanus y los Erythrobalanus; sin embargo, usualmente se han colocado en 
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los encinos blancos; especialmente en las clasificaciones más antiguas. Estos no son 

realmente intermedios en muchas características morfológicas, ya que, en algunos 

casos se parecen a los encinos blancos, y en otros a los encinos rojos (Cuadro 1). 

Los encinos rojos (Erythrobalanus) y los encinos blancos (Lepidobalanus) se 

reconocen como grupos muy distintos debido a sus características morfológicas. 

Cuadro 1.- Características morfológicas de tres subgéneros de Quercus 

(Tucker, 1979, Bello y González, 1988 y Zavala, 1989). 

CARACTERISTICA ENCINOS ENCINOS ROJOS O ENCINOS 
MORFOLÓGICA BLANCOS NEGROS "INTERMEDIOS" 

(Lepidobalanus) (Erythrobalanus) (protobalanusJ 
Grisácea o café. Café obscura o rojiza. Ligeramente grisácea 

Corteza Delgada Gruesa 
Madera - Médula Ligeramente café o 

café amarilloso Café rojiza Ligeramente café 
Lóbulos o dientes Lóbulos o dientes Dientes puntiagudos 

Hojas frecuentemente puntiagudos y sin pelos en el ápice 
redondeados y sin frecuentemente con pero espinosos 
pelos en el ápice pelos en el ápice 
Estilos cortos con Estilos elongados con Estilos cortos con 

Flores Femeninas estigmas anchos estigmas delgados estigmas anchos 
Perianto Perianto curveado, Perianto 

Flores Masculinas completamente con partes unidas,6 completamente 
separado, 6-9 estambres, anteras separado, 8-10 
estambres, anteras frecuentemente estambres, anteras 
cortadas al ápice mucronadas en la puntiagudas. 

punta. 
Pared lisa Pared lanosa o De densamente 

Pared interna del tomentosa tomentosa a casi 
pericarpio de la bellota glabra (dependiendo 

de las especies) 
En la base de la Apicales (raramente Laterales 

Óvulos abortivos semilla madura laterales o basales) 
(dentro de la bellota) 

Maduración Anual Frecuentemente Bianual 
bianual 

Escamas flojas Escamas delgadas, Escamas engrosadas 
Cúpula (separadas), adpresas (juntas), en algún lado 

agudas, aquilladas y romas o redondas, no solamente. 
engrosadas en la aquilladas ni 
base engrosadas de la 

base. 
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(citados en Aguilar, 1985) y más recientemente por Valencia-A (2004) y Vázquez et 

al. (2004). 

Mc Vaugh (1974), considera que existen 250 especies de encinos para 

América del Norte, de las cuales la mayoría están representadas en el centro y sur 

de México. Aguilar (1985) y Juárez (1985), reportan que existen fuertes problemas 

taxonómicos en este género, causado por el gran polimorfismo foliar y las 

hibridaciones entre especies, lo que dificulta su conocimiento y la implementación de 

tecnologías apropiadas para su aprovechamiento. 

2.3 Distribución del género Quercus en México. 

Los encinares o bosques de encinos junto con los pinares constituyen la 

mayor parte de la cubierta vegetal de áreas de clima templado y semihúmedo de 

México, aunque también se distribuyen en regiones de clima caliente, húmedo y 

semiárido, en éstas últimas en forma de matorrales (De la Cerda, 1989). 

Se conocen conglomerados de encinares en casi todos los estados y 

territorios de la República excepto en Yucatán, donde hay una sola especie que es 

Quercus oleoides (Zavala, 1989) y que se encuentra en forma aislada desde el nivel 

del mar hasta los 3, 100 m; aunque más del 95% de su extensión se halla en 

altitudes entre los 1, 200 Y 2, 800 m (Rzedowski, 1984). Su distribución corresponde 

principalmente a las zonas montañosas; sin embargo, en el Norte de México las 

especies se desarrollan a baja altitud en las montañas áridas. En el Sur del país se 

encuentran confinados generalmente a las altas montañas, con pocas especies al 

nivel del mar (Rzedowski, 1984; Bello y González, 1988). 

McVaugh (1974), Rzedowski (1984), Aguilar (1985) y Bello y Labat (1987), 

mencionan que los bosques de encino, pueden presentarse como bosques puros, los 

cuales generalmente están dominados por varias especies y en algunos casos como 

monoespecífico; de la misma manera frecuentemente se les encuentra con otros 

árboles diversos como codominantes o presentes dentro de la comunidad; entre los 

principales géneros asociados se encuentran Pinus, Abies, Alnus, Arbutus, Budleia, 

Cercocarpus, Cupressus, Fraxinus, Juniperus, Prunus, Pseudotsuga y Salix, entre 

otros. 
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Geológicamente los encinares se desarrollan sobre diversas clases de roca 

madre, tanto ígneas como sedimentarias y metamórficas. Edafológicamente los 

encinos crecen con mayor vigor en suelos profundos de terrenos aluviales planos, 

pero también no es rara su presencia en suelos someros de terrenos muy rocosos, 

inclinados o pedregosos. Típicamente el suelo es de reacción ácida moderada, con 

abundancia de hojarasca y materia orgánica en el horizonte superficial y a menudo 

también a mayor profundidad. La textura varía de arcilla a arena al igual que la 

coloración, la cual frecuentemente es roja aunque puede ser amarilla, negra, café o 

gris, (Bello y González,1988). 

Con respecto a el clima, las comunidades de encinos en general prosperan 

típicamente en condiciones de clima templado subhúmedo con lluvias en verano 

(Cw), pero también se extienden hacia templado húmedo con lluvias todo el año (Cf), 

templado húmedo con lluvias en invierno (Cs), subhúmedo con lluvias en verano 

(Aw) y seco o árido (Bs) (García,1981). 

La precipitación media anual varía de los 350 mm a más de 2000 mm, pero la 

distribución de la mayoría de los encinares se halla entre las isoyetas de 600 y 1200 

mm. Las temperaturas medias anuales tienen una amplitud global de 10 a 260 C y 

más frecuentemente de 12 a 200 C. El número de meses secos oscila entre O y 9 e 

igualmente amplios son los límites de la humedad relativa (Rzedowski, 1984). 

2.4 Características generales de Quercus crassifolia Humb. & Bonpl. 

Es un árbol subcaducifolio de 8 - 20 m de alto, con diámetro de 25 - 50 cm, 

presenta fructificación bianual (Gómez y Lazada, 1992); ramillas gruesas de 3 - 6 mm 

de grueso, cubiertas con un tomento amarillo que al caer dejan al descubierto una 

superficie café oscura o negra, con presencia de lenticelas; yemas ovoides cubiertas 

de tomento amarillo, de 3 - 5 mm de largo; estípulas ovoides tomentosas, pronto 

glabras, de 2 - 4 mm de largo; hojas jóvenes con abundante tomento amarillo en el 

haz pronto caedizo; hojas adultas ovaladas u obovadas, cortamente acuminadas de 

4 - 16 cm de largo por 3 - 10 cm de ancho, base cardada a redondeada, bordes 

encordados, aristados y con dientes que rematan en una espina corta, generalmente 

6 - 9 a cada lado, haz de la hoja liso y brillante de color verde claro, con abundante 
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4 - 16 cm de largo por 3 - 10 cm de ancho, base cordada a redondeada, bordes 

encordados, aristados y con dientes que rematan en una espina corta, generalmente 

6 - 9 a cada lado, haz de la hoja liso y brillante de color verde claro, con abundante 

tomento en el nervio central, envés siempre tomentoso de color amarillo o amarillo 

oscuro, entre 6 - 9 nervios laterales a cada lado; peciolos con abundante tomento, de 

amarillo a café oscuro de 10 - 30 mm de longitud por 3 mm de grueso o más; 

involucro hemisférico de 13 mm de diámetro, por 7 mm de alto, escamas anchas y 

con fino tomento (Figura 2), bellota ovoide de 15 - 20 mm de largo, glabras. 

Nombres comunes: encino blanco, encino pepitillo, encino colorado, encino prieto, 

encino chilillo y encino chicharrón. 

Distribución en México: Michoacán, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guerrero, 

Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, 

Tlaxcala y Veracruz. 

Hábitat: Laderas de cerro, terrenos planos con declive, cañadas, suelos someros o 

profundos, rocosos o pedregosos; forma parte del bosque abierto de pino y encino o 

en pequeño manchones puros; se distribuye en altitudes de 1, 200 - 2, 800 m. 

Quercus crassifolia presenta la siguiente clasificación taxonómica (Zavala, 1995): 

Subdivisión 
Clase 
Subclase 
Orden 
Familia 
Subfamilia 
Género 
Subgénero 
Especie 

Angiospermae 
Dicotiledonea 
Hamamelididae 
Fagales 
Fagaceae 
Quercoideae 
Quercus 
Erythrobalanus 
Quercus crassffo/ia (Humb. & Bonpl.). 

--------------- - - -- - - - - -
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Figura 2. Quercus crassifolia Humb. & Bonpl. 

2.6 Germinación. 

El embrión dentro de la semilla es una planta en miniatura y en la semilla 

madura, ha parado su crecimiento, pero está vivo y respira muy lentamente, incluso, 

en condiciones favorables el crecimiento es inhibido por el factor latencia, más tarde, 

la semilla empieza a madurar para germinar, y cuando se encuentra en condiciones 

adecuadas para el crecimiento vegetal, el embrión empieza su desarrollo; este es el 

fenómeno conocido como germinación, Hartrnann el al. (2002) y Thomson, (1979), la 

germinación es el proceso de reactivación de la semilla, y la emergencia de la 

radícula y de la plúmula, conducentes a la producción de una plántula. 

la mayoría de las semillas parecen germinar mejor a una temperatura cercana 

a 20°C, pero el crecimiento de la plántula responde a temperaturas superiores 

(Baskin y Baskin, 1998). 

Una buena germinación implica el desarrollo del embrión en una plántula con 

un sistema radicular capaz de absorber agua y los nutrimentos minerales del suelo y 

con una superficie foliar capaz de realizar la fotosíntesis. Cuando se alcanza este 
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estado de desarrollo, la plántula está establecida como una planta independiente y, 

en un ambiente favorable, es capaz de crecer y formar una planta madura (Thomson, 

1979). 

Las semillas completas y viables son requisito para la germinación. Muchos 

casos que presentan un tamaño normal de semilla pueden contener sólo un 

endospermo y el embrión. Las llamadas semillas "vacías" a menudo son el resultado 

de la falta de polinización, de la falta de la fertilización ocurrida después de la 

polinización o, como en el caso de los pinos, de la unión de genes letales o 

subletales en la época de la fertilización. Por otro lado, las semillas completas o 

sanas pueden ser no viables, o estar en estado latente, lo cual les evitará germinar. 

En el primer caso, la semilla esta muerta y no germinará y en el segundo caso, lo 

hará hasta que las condiciones ambientales sean favorables. Los porcentajes más 

altos de semillas completas aparentemente se presentan en los años de mayor 

producción. Por ejemplo, Stephen y Surton (1980), encontraron que un 37% de las 

semillas eran completas del arce azucarero en los años de máxima producción 

(promedios de 9.5 millones de semillas por ha) mientras que sólo el 11 % estaban 

completas en los años de producción intermedios y pobres (promedio de 770, 000 

semillas por ha). 

La salida del estado de latencia requiere, en determinados casos, algunos 

estímulos ambientales después de la maduración, tales como luz o bajas 

temperaturas. En otros casos, las gruesas cubiertas de las semillas constituyen una 

barrera impermeable al agua y, los gases ejercen una resistencia física a la 

expansión del embrión, que impide la germinación. La presencia de substancias 

inhibidoras de la germinación es otro de los condicionantes de la misma. 

Al inicio de la imbibición la diferencia entre los potenciales hídricos de la 

semilla y el substrato suele ser muy elevada, lo que produce un fuerte flujo de agua 

hacia el interior de la semilla y hace que ésta se hinche, experimentando en muchos 

casos un considerable incremento de volumen. Sin embargo, a medida que la 

humedad de la semilla aumenta, su potencial se incrementa (se hace menos 

negativo) mientras que el substrato disminuye al ser extraída el agua. Ello hace que 
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ambos potenciales tiendan a igualarse y que, por tanto, el flujo de imbibición 

disminuya. 

Muchas semillas, cuando germinan en agua destilada y en condiciones 

óptimas muestran un modelo de absorción de agua en tres fases. La primera fase, de 

absorción rápida, es principalmente consecuencia de las fuerzas mátricas de las 

paredes y contenidos celulares de la semilla. La segunda fase constituye un período 

de absorción de agua mucho más lento, que incluso puede detenerse debido a que 

el potencial del agua en las células de las semillas ha aumentado. La tercera fase, en 

la cual la absorción de agua vuelve a aumentar, se asocia a la emergencia de la 

radícula y al crecimiento de la plántula (Gurevitch y Scheiner, 2002). 

La duración de cada una de estas fases depende de ciertas propiedades 

inherentes a las semillas, entre las que destacan su contenido en compuestos 

hidratables y la permeabilidad de las cubiertas al agua y al oxígeno. Estas fases 

también están afectadas por las condiciones del medio, como el nivel de humedad, 

las características y composición del substrato, la temperatura, etc. Otro aspecto 

interesante es la relación de estas fases con el metabolismo de la semilla. La primera 

fase se produce de forma semejante en semillas vivas y muertas y, por tanto, es 

independiente de la actividad metabólica de la semilla. Sin embargo, en las semillas 

viables, su metabolismo se activa por la hidratación. La segunda fase constituye un 

período de metabolismo activo previo a la germinación en las semillas viables o de 

inercia en las semillas muertas. La tercera fase se produce sólo en semillas que 

germinan y obviamente se asocia a una fuerte actividad metabólica que comprende 

el inicio del crecimiento de la plántula y la movilización de las reservas. Por tanto, los 

factores externos que activan el metabolismo, como la temperatura, tienen un efecto 

estimulador de esta última fase (Azcon-Bieto y Talón, 1993). 

El primer paso para la germinación es la absorción, por la semilla, de grandes 

cantidades de agua (imbibición). Esto va seguido de una activación enzimática, del 

comienzo de un rápido aumento de la velocidad de respiración, y del comienzo de la 

síntesis protoplásmica. La cantidad de alimento almacenado disminuye a medida que 

la digestión y la respiración se prosiguen. Con la absorción de agua, la liberación de 

energía y el comienzo de los procesos de crecimiento, el embrión se hace 
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demasiado grande para la cubierta seminal; aparecen hendiduras en ésta, y la punta 

de la radícula emerge (Fuller, 1974). 

Quercus crassifolia tiene germinación hipógea; en ésta, los cotiledones, que 

son estructuras de almacenamiento, permanecen enterradas en el suelo y dentro de 

la cubierta de la semilla; el crecimiento inicial del epicótilo da lugar a la formación del 

tallo y las hojas primarias (Daniel, 1983). 

2.6 Latencia. 

La latencia se puede definir como el estado de crecimiento y metabolismo 

suspendidos. Las semillas no germinan porque presentan mecanismos de defensa 

contra las heladas invernales o la sequía y germinan hasta que las condiciones del 

ambiente son favorables; la latencia puede ser impuesta en diferentes épocas de la 

vida de una semilla (Bidwell, 1979). 

En la mayoría de las especies, sin embargo, la latencia y la post-maduración 

son fenómenos químicos, no conocidos en su totalidad. Parece ser un bloque de 

procesos fisiológicos empleados en la germinación, por ejemplo en la presencia de 

un inhibidor o la ausencia de una hormona u otra sustancia promotora del 

crecimiento; ambos inhibidores y promotores, pueden estar presentes, predominando 

los primeros (Thomson, 1979). 

La latencia puede ser de dos tipos (Bewley y Black, 1994): 

a) Latencia primaria, la cual se establece durante el desarrollo ontogenético de la 

semilla, por lo que la semilla madura al ser dispersada de la planta madre ya se 

encuentra en estado latente. 

b) Latencia secundaria o inducida, se establece en la semilla madura; generalmente 

es cuando las semillas se encuentran en condiciones desfavorables para la 

germinación; por ejemplo, anoxia, temperatura o iluminación desfavorables, etc. 

La latencia primaria puede ser también de varios tipos, y a veces la misma 

semilla puede presentar más de un tipo. En la clasificación más sencilla (FAO, 1991) 

se distinguen: 

1) Latencia exógena o del pericarpo/cubierta seminal. (FAO, 1991 y Hartmann, et. al., 

2002). 
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1) Latencia exógena o del pericarpo/cubierta seminal. (FAO, 1991 y Hartmann, et. al., 

2002). 

a) Física; impermeabilidad de la cubierta o el pericarpio al agua. 

Las semillas de algunas especies poseen una cubierta dura y cutinizada que 

impide totalmente la imbibición de agua y a veces también el intercambio de gases. 

Sin imbibición e intercambio de gases son imposibles la renovación del crecimiento 

embrionario y la germinación. Los tratamientos previos para romper latencia física de 

la cubierta tienen por finalidad ablandar, perforar, rasgar o abrir la cubierta para 

hacerla permeable, sin dañar el embrión ni el endospermo que están en su interior. 

Todo tratamiento que destruye o reduce la impermeabilidad de la cubierta se 

denomina escarificación. 

b) Química; inhibidores en el pericarpio o la cubierta. 

La latencia química de la cubierta, debida a la presencia de sustancias 

químicas que están ubicadas en ella pero inhiben la germinación del embrión, puede 

romperse mediante algún tipo de tratamiento líquido que extrae esas sustancias por 

lixiviación. La sustancia química que más se utiliza para romper latencia de la 

cubierta es el ácido sulfúrico concentrado. En la mayoría de las especies, la dureza 

de la cubierta varía según el lote e incluso el árbol de que se trate. La duración 

óptima de la inmersión en el ácido puede determinarse con pequeñas muestras del 

lote a tratar. 

c) Mecánica; resistencia mecánica del pericarpio o la cubierta al crecimiento 

del embrión. 

Uno de los más sencillos y directos consiste en cortar, perforar o abrir un 

pequeño orificio en la cubierta de cada semilla antes de sembrarla. Puede utilizarse 

también lija para reducir el grosor de la cubierta por abrasión. El efecto de la 

escarificación física puede reforzarse remojando las semillas en agua fría antes de 

sembrarlas. 

2) Latencia endógena o del embrión. (FAO, 1991; Hartmann, et al., 2002) . 

La latencia endógena comprende los casos de embriones que están 

morfológicamente subdesarrollados en el momento en que se separan del árbol 

padre y que para poder germinar necesitan completar después su crecimiento. 
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Comprende también los casos de embriones que están morfológicamente maduros 

en el momento de la dispersión o recolección de la semilla pero son fisiológicamente 

incapaces de germinar si no se producen determinados cambios bioquímicos. 

También aquellos embriones que presentan un mecanismo fisiológico inhibidor que 

impide la germinación, que puede ser: superficial, mecanismo inhibidor débil; 

Intermedia, mecanismo inhibidor intermedio o profunda; y, mecanismo inhibidor 

fuerte. Las sustancias químicas empleadas para tratar la latencia fisiológica son el 

ácido giberélico, el ácido cítrico, el peróxido de hidrógeno, entre otros. La 

estratificación es un método de tratamiento de semillas en latencia en el cual las 

semillas embebidas en agua son sometidas a un periodo de enfriamiento para que se 

efectúe la postmaduración del embrión (Hartmann et al., 2002). Es un medio de 

romper la latencia fisiológica y con esta no sólo se supera dicha latencia sino que se 

puede reducir también la sensibilidad de las semillas durmientes a sus necesidades 

óptimas de luz y temperatura, de lo que se deriva un incremento de la tasa de 

germinación y de la uniformidad de ésta en condiciones diversas (FAO, 1991). Las 

semillas cuyos embriones están subdesarrollados en el momento de la dispersión no 

germinan hasta que esos embriones han tenido tiempo suficiente para madurar. Lo 

más frecuente para que los embriones se desarrollen suficientemente es aplicar un 

período de tratamiento previo con calor húmedo. En la mayoría de las especies que 

tienen embriones subdesarrollados también está presente la latencia fisiológica, por 

lo que después del tratamiento con calor húmedo debe aplicarse un tratamiento con 

frío húmedo). 

3) Latencia combinada; en la que la latencia afecta al mismo tiempo a la cubierta 

seminal y al embrión. 

a) Morfofisiológica. Combinación de subdesarrollo del embrión con mecanismo 

fisiológico inhibidor fuerte o combinación de subdesarrollo del embrión con 

mecanismo fisiológico inhibidor fuerte del crecimiento del epicótilo. 

b) Exógena/Endógena. Diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el 

pericarpio con latencia fisiológica endógena (FAO, 1991). 
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Los principales mecanismos que causan latencia o la prolongan impidiendo la 

germinación en la semilla son: 

1.- Factores ambientales. 

a) Luz: Para la germinación de muchas semillas, la exigencia de luz es un factor 

importante ya que semillas pequeñas enterradas muy profundamente agotan sus 

reservas antes de alcanzar la superficie y poder ser autótrofas. Por otro lado, algunas 

semillas no germinan bajo el dosel vegetal del bosque porque la luz que llega al 

suelo es insuficiente para estimular la germinación. 

b) Altas temperaturas.- El tratamiento con baja temperatura ayuda a la germinación 

de muchas semillas y la alta temperatura puede ser inhibitoria en el momento de la 

germinación. 

c) Ausencia de agua.- El agua es necesaria para estimular los procesos metabólicos 

por lo que el remojo se puede efectuar en agua o en otros líquidos. Estos 

tratamientos en húmedo combinan a veces dos efectos: el de ablandar la cubierta 

dura y el de extraer por lixiviación los inhibidores químicos. Algunas semillas que 

tienen poca resistencia a la germinación pueden responder bien al remojado durante 

24 horas en agua a temperatura ambiente. Esto favorece la imbibición en relación 

con la que puede obtenerse en un almácigo humedecido. 

2.- Factores internos. 

a) Cubierta de la semilla.- Pueden estar presentes dos mecanismos: uno bioquímico 

o fisiológico y otro mecánico. La cubierta es casi impermeable a la difusión de los 

gases y el embrión puede mantenerse en latencia por falta de oxígeno, ya que éste 

es necesario para el metabolismo. 

b) Inmadurez del embrión.- En muchas especies el retraso de la germinación puede 

resultar de la presencia de un embrión rudimentario o poco desarrollado, diferenciado 

en el momento que la semilla madura. Esta es una característica de las especies que 

no depende del período transcurrido, desde la fertilización de los óvulos hasta la 

maduración de las semillas. 

c) Baja concentración del etileno.- Producido por las bacterias del suelo. 
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d) Presencia de inhibidores.- La cubierta más expuesta al medio ambiente contiene 

substancias solubles en agua que inhiben el crecimiento vegetal , las cuales se 

denominan inhibidores (varios fenoles, ácido abscísico, la cumarina y las auxinas). 

e) Ausencia de promotores del crecimiento.- Como son: citocininas y giberelinas. 

3.- Mecanismos de cronometraje. 

a) Post-maduración.- Procesos fisiológicos empleados en la germinación, pueden 

estar presentes inhibidores y promotores. 

b) Desaparición de los inhibidores.- Como es el caso del ácido abscísico. Cuando 

hay una ausencia del elemento del medio que dispara la germinación. 

c) Síntesis de promotores del crecimiento.- Cuando aumenta o disminuye la 

concentración de promotores del crecimiento. 

Harold y Jocker (1984) mencionan que la germinación de las semillas de 

encino es retrasada o detenida por la presencia de un inhibidor químico, presente en 

los cotiledones; sin embargo, no hay trabajos donde se presenten los tratamientos 

para eliminar este tipo de latencia. 

En algunos casos, los animales y microorganismos son un factor importante a 

la hora de romper la impermeabilidad de la cubierta seminal. Las semillas se hacen 

pasar por el tracto digestivo de algunos rumiantes. 

La radiación solar no se utiliza por sí sola para promover la germinación, pero 

es un componente importante del tratamiento que consiste en alternar remojado y 

secado. El fuego es un poderoso factor natural para eliminar latencia de la cubierta. 

Un fuego fuerte mata las semillas, pero un fuego entre leve y moderado reduce la 

impermeabilidad de la cubierta y estimula la germinación. 

d) Reguladores del crecimiento.- Los reguladores del crecimiento vegetal 

desempeñan un papel importante en el crecimiento y desarrollo de los vegetales. 

Son compuestos orgánicos (diferentes de los nutrimentos), que en pequeñas 

cantidades fomentan, inhiben o modifican de alguna otra forma cualquier proceso 

fisiológico vegetal 0fVeaver, 1982). Estas sustancias se agrupan en promotores del 

crecimiento: auxinas, citocininas, giberelinas; e inhibidores: ácido abscísico, los 
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cuales presentan una serie de efectos biológicos producidos en las plantas que 

varían según la especie y la variedad. 

Auxinas. 

Las auxinas son sustancias químicamente relacionadas con un anillo auxínico, 

aunque ciertas auxinas sintéticas carecen de estructura anillada, el ácido indolacético 

(AlA), es propiamente la auxina principal de muchas plantas (Hill, 1984). 

Este compuesto se sintetiza principalmente en el ápice del tallo, en ramas, yemas y 

hojas jóvenes y en general en los meristemos. El AlA es transportado como AIA

inositol principalmente a través del floema (Rojas y Ramírez, 1991). La auxina tiende 

a formar un gradiente desde el ápice del tallo hasta la raíz. El principal efecto 

auxínico es la estimulación del alargamiento celular o su depresión según la 

concentración del producto (Bidwell , 1979; Rojas y Ramírez, 1991). En interacción 

con otras hormonas como citocininas y giberelinas, ejercen un efecto característico 

sobre la diferenciación celular, promoviendo la formación de órganos adventicios. 

Citocininas. 

Se sintetizan principalmente en la raíz, y son traslocadas a las yemas del tallo, 

donde tienen efecto hormonal. Son típicamente las hormonas de la división celular y 

activan el proceso directamente. También determinan la dominancia apical, por la 

que el crecimiento de las ramas se supedita al del tallo en velocidad y dirección 

(Bidwell, 1979). 

Giberelinas. 

La aplicación exógena de giberelinas produce una amplia variedad de 

respuesta en los vegetales. La mayoría de estos estudios se han realizado con ácido 

giberelico, que es un compuesto disponible comercialmente. Las giberelinas son 

moléculas extremadamante activas, y en general, unos pocos ¡...tg o incluso ng son 

suficientes para inducir distintos efectos fisiológicos. Inducen la elongación del tallo y 

floración en variedades genéticamente enanas y en las plantas de día largo. El efecto 

del GA3 sobre la síntesis enzimática se ha estudiado principalmente en la capa de 

aleurona de las semillas de los cereales, que en respuesta a su aplicación libera 
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• e. 

aplicación de GA:3 inhibe la floración en las angiospermas leñosas y en los frutales. 

Las giberelinas pueden causar reversión en la fase de adulto a la fase juvenil. En 

algunas especies de coníferas, sin embargo, este tratamiento induce floración 

precoz. También se observa una tendencia a producir flores masculinas en aquellas 

plantas que poseen flores con sexos separados (docógamas). El cuajado y desarrollo 

del fruto es un proceso que puede influenciarse mediante GA:3 exógenas. El GA:3 

también sustituye los requerimientos de luz o frío que precisan muchas semillas para 

germinar (Azcon - Bieto y Talón, 1993). 

Para germinar muchas semillas requieren condiciones ambientales como el 

frío o la luz. El inhibidor hormonal de crecimiento, ácido abscísico (ABA), esta 

presente en muchas semillas que están fisiológicamente latentes. A medida que la 

semilla comienza a germinar, se reduce el nivel de ABA y aumenta el nivel de la 

giberelina, promotora del crecimiento por lo que la latencia de la semilla a menudo 

puede interrumpirse con la aplicación de giberelinas (Young, 1991). 

Las giberelinas se sintetizan principalmente en las hojas jóvenes y en las 

semillas en cuyo endospermo se ha encontrado un receptor no identificado. El nivel 

de G~ dentro de la semilla aumenta conforme se desarrolla el embrión y luego 

decrece cuando la semilla madura (Corcoran y Phinney, 1962). La biosíntesis se 

presenta a partir del ácido mevalónico. El ácido giberélico (G~ parece ser esencial 

para la germinación de semillas y es casi un estimulador universal en la germinación, 

estando frecuentemente asociado con la movilización de reservas del endospermo y 

el crecimiento de tejido embrionario. El G~ induce la síntesis de amilasa en las 

semillas, posibilitando que el almidón pase a glucosa para ser respirada y liberar la 

energía necesaria para el desarrollo del embrión. Esta inducción se efectúa 

activando un precursor inactivo del RNA mensajero. Los tratamientos con GA:3 

pueden superar la latencia fisiológica en varias especies de semillas y estimular así 

la germinación (Hartmann et al., 2002). 



Acido abscísico. 

Se encuentra en todos los órganos de la planta: los frutos, semillas y yemas 

jóvenes. En ciertos aspectos el Acido Abscísico (ABA) es un antigiberélico pero no 

bloquea o inactiva el GA3, sino que actúa sobre los ácidos nucleicos probablemente 

a nivel de la trascripción. El ABA promueve la abscisión o caída de hojas, flores y 

frutos en interacción con otras hormonas. También induce la latencia y es una 

hormona de estrés, cuando la planta sufre sequía la concentración de dicho ácido 

aumenta (Rojas y Ramírez, 1991). 

2.7 Factores que determinan el establecimiento en campo de los encinares. 

a) Factores intrinsecos. 

Gross (1984), estudio el tamaño de semilla y la morfología de las plántulas en 

el establecimiento de seis especies perenes monocarpicas (Varbascum thapsus, 

Oenothera biennis, Daucus carota, Dipsacus sylvestris, Tragopogon dubinus y 

Arctium minus) encontrando que el peso de la semilla varió por más de dos órdenes 

de magnitud entre las especies y de 3 a 20 veces dentro de las especies. Tal 

variación puede deberse a diferentes factores: uno de ellos es el ambiental 

(condiciones de luz o sombra, humedad y depredadores a que se encuentra 

sometida la planta madre) yel otro es el factor genético, en el cual intervienen tanto 

la planta madre corno el padre, Robledo (1997). McWilliams, el. al., (1968) al estudiar 

la variación en el peso de la semilla de Amaranthus retroflexus, encontró que las 

semillas más pesadas resultaban ventajosas en las zonas de latitudes altas debido a 

la corta temporada de crecimiento que presentan sus plántulas; Schimpf (1977), 

encontró que la disponibilidad de agua era más importante que la duración de la 

temporada de crecimiento, debido a la mayor capacidad de las plántulas de semillas 

pesadas de establecer raíces más vigorosas a mayor profundidad. Wulff (1986), 

encontró que las plántulas de Desmodium paniculatum provenientes de semillas 

pesadas tienen mayor área foliar, biornasa radical y biomasa total, por lo que pueden 

tener ventajas sobre las provenientes de semillas ligeras si ambos tipos crecen en 

condiciones de competencia. Winn (1985), encontró que los requerimientos de los 

sitios seguros para el establecimiento y crecimiento de Prunella vulgaris son más 
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restrictivos para las semillas ligeras que para las pesadas. Por su parte Gross (1984), 

al estudiar el establecimiento de seis ' especies de plantas perennes monocárpicas, 

encontró que las diferencias en el peso de las semillas dentro de las especies 

afectan significativamente el crecimiento de las plántulas en ambientes no 

competitivos (sin maleza), pero no lo afectan en ambientes competitivos (con 

maleza). 

McComb (1934), encontró una alta correlación entre el peso de la semilla y el 

desarrollo de plántulas de Quercus montana de un año de edad, en donde el peso 

promedio total de las plántulas provenientes de semillas más pesadas fue 294% 

mayor que el de aquellas provenientes de las más ligeras. Finalmente, Tecklin y 

McCreary (1991) encontraron que el peso de la semilla afectó significativamente y en 

forma positiva la emergencia, supervivencia, altura y peso de las plántulas de 

Quercus douglasii en condiciones de campo. 

El tamaño de las semillas procedentes de la misma planta depende de su 

posición en la planta dentro de la inflorescencia. Las semillas que se desarrollan en 

las partes más bajas, más sombreadas, tienden a ser más pequeñas que las que lo 

hacen cercanas a las hojas expuestas a toda la luz de día y, dentro de la 

inflorescencia, las semillas más grandes están cercanas a la base. Las flores de las 

ramas laterales abren más tarde que las del tallo principal y dan lugar a semillas que 

pueden ser cosechadas aunque todavía no estén maduras y sean de pequeño 

tamaño (Granados, 1994; Granados y López, 2001). 

Un tamaño grande de semilla es una indicación de vigor. La semilla contiene 

sólo el embrión o el embrión y el endospermo, preparados para ser absorbidos en el 

desarrollo de la plántula. En cualquier caso, cuanto mayor es el tamaño de la semilla 

mayor es el tamaño de la plántula y de la superficie foliar verde capaz de realizar 

fotosíntesis. Si la semilla se entierra profunda en el suelo, es más fácil que alcance la 

superficie una plántula grande que una pequeña. Comparadas con las semillas 

pequeñas, por lo tanto, las semillas grandes producen plántulas que crecen más 

rápidamente en el campo, y emergen en mayor proporción sobre la superficie del 

suelo (Gurevitch y Scheiner, 2002). 
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Delgado (1994), recomienda recolectar bellotas de tamaño mediano a grande 

ya que a mayor tamaño de la bellota, mayor tamaño de la futura planta 

La planta procedente de bellota temprana y gruesa tiene ventajas en zonas de 

inviernos no muy fríos y pueden abordar un verano muy duro ya bastante bien 

enraizadas, pues germinan antes que las demás y tienen mayores reservas 

alimenticias de nutrientes. Esta es la ventaja de las encinas de brotación primaveral 

temprana. A cambio, correrán el riesgo de que una helada tardía acabe con los 

brotes y las flores, y en consecuencia, con los frutos (Oliver, 1996). 

Scagel (1987), reporta que las plantas que crecen en hábitats cerrados 

(bosques) poseen semillas mayores que las que crecen en hábitats más abiertos. 

Esto hizo que especulara sobre si las semillas mayores en los hábitats cerrados 

permitirían a las plántulas sobrevivir en condiciones de intensidad lumínica reducida 

hasta que se volvieran suficientemente grandes como para mantenerse con su 

propio aparato fotosintético. En los hábitats abiertos la luz constituye en menor 

medida un factor limitante. Las plántulas originadas por semillas pequeñas 

dispondrían de una fuente inmediata de luz para la fotosíntesis y dependerían menos 

de la energía almacenada para el crecimiento. Las semillas pequeñas se dispersan 

de modo mucho más efectivo que las mayores, lo cual confiere a sus plantas una 

ventaja selectiva en los hábitat abiertos: son más capaces de alcanzar centros 

potenciales para la germinación de las semillas. Esto es importante por cuanto las 

áreas abiertas tienden a tornarse cerradas con el paso del tiempo. Algunas plantas 

de los hábitat abiertos poseen semillas grandes; en las plantas, la semilla grande 

constituye una fuente de energía para el establecimiento de un sistema radical 

grande. 

b) Factores extrínsecos. 

Los factores ecológicos que influyen en el establecimiento en campo de los 

encinares son varios y en los que más se ha investigado son los siguientes: 

Suelo. Kramer y Kozlowski (1974), mencionan que las plántulas de encino se 

establecen mejor en suelos con estructura suelta, además hacen notar que la capa 

de hojarasca juega un papel importante en el establecimiento de la plántula. Facelli y 
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Steward (1991), reportan que al surgir la radícula los vuelve más resistentes a las 

condiciones de sequía. 

Luz. Orvington y Mac Rae (1960), en Inglaterra encuentran que la cobertura del 

dosel tiene mayor influencia e impacto en el crecimiento de Quercus que el tipo de 

suelo. Al investigar el contenido de nutrimentos de las bellotas observaron que 

aquellas con valores altos, se vuelven independientes de las condiciones 

nutrimentales del suelo, por lo menos durante los dos primeros años posteriores a la 

germinación; sin embargo, Kramer et al. (1952), mencionan que el encino puede 

desarrollarse más fácilmente en condiciones de sombra, por tener mayor eficiencia 

fotosintética y Bazzas (1979), menciona que en los encinos la tasa de fotosíntesis es 

baja en comparación con las plantas intolerantes a la sombra y hace notar que el 

punto de saturación de luz ocurre en las intensidades bajas (10-15% de luz solar 

directa) y por esto son fotosintéticamente más eficientes a bajas intensidades de luz. 

Las condiciones microambientales bajo el dosel cerrado son tan heterogéneas 

como en los claros. Esto se debe a que el dosel es un continuo de diferencias en 

composición, estructura vertical, espesura y densidad del follaje. Como 

consecuencia, la interacción de los claros en el dosel cerrado genera un rango de luz 

en el sotobosque, que permitirá que las especies se establezcan en los sitios en las 

que la cantidad de luz sea la adecuada. 

Bajo los claros, las características microambientales varían, esas diferencias 

son resultado de factores como: la naturaleza e intensidad de los disturbios que lo 

crearon, el área afectada, la composición de la vegetación del sitio, la naturaleza de 

la vegetación circundante (colonizadores potenciales) y los agentes ambientales. 

(García et al., 1993) 

Fuego. El fuego influye en los encinares en su desarrollo, dependiendo de la 

intensidad del incendio, de la edad del arbolado, de la especie, del tipo de 

crecimiento y de la capacidad de regeneración de esta. Sackett et al., (1992) al 

realizar un estudio sobre el efecto de los incendios en Yosemite, sobre encinares de 

Q. kellogii mencionan que el calor no penetra a través del suelo en sitios donde la 

hojarasca de encino domina el microhábitat, mientras que en otro sitio, donde el 
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.. 

encino no dominaba en la composición de la hojarasca el calor del incendio prescrito 

fué mayor en intensidad y a mayor profundidad del suelo. 

Depredacion. La depredación en encinos es muy alta debido a que su germinación 

por ser de tipo hipógea y tener cotiledones verdes, los cuales son fotosintéticos por lo 

que atraen a un gran número de depredadores (Bazzas, 1979). 

Leopold (1977), menciona que los encinos son importantes en las dietas de 

aves, roedores e incluso grandes mamíferos. Griffin (1980) realizó un estudio sobre 

producción, desarrollo, depredación y supervivencia de bellotas y reportó que sólo un 

19% escapó a la depredación y germinó, pero finalmente éste fue depredado en el 

estadio de plántula. Él también señala que la regeneración de encinos es nula en 

zonas donde existe pastoreo; ya que roedores, jabalís y venados consumen las 

bellotas y plántulas de encino, y los chapulines matan varias plántulas al atacar las 

hojas de renuevo y las raíces de los encinos. 

Es por ello, que resulta de gran importancia el buscar métodos que 

disminuyan la velocidad de germinación para evitar el ataque de depredadores y 

para incrementar el vigor de las plántulas. 

2.8 Investigaciones e importancia del género Quercus. 

De la Paz (1985), trabajó aspectos de tecnología de la madera de encinos, y 

hace notar que las especies Q. laurina, Q. crassifolia, Q. candicans y Q. acufifolia 

tienen mayores posibilidades de ser utilizadas industrialmente, debido a la calidad de 

su madera. Zuñiga y Greelman (1985), trabajaron con Q. crassifolia, Q. rugosa y Q. 

laurina con el fin de producir forraje altamente digerible para rumiantes. 

Otros autores como Mass (1977), Leopold (1977), Rzedowski (1984), Ffolliot 

(1992), Lopez y Ffoliot (1992), Clary y Tiedemann (1992) y Propper (1992), 

consideran que los encinares deben manejarse para la producción de madera, leña, 

como forraje para el ganado, como protección de especies animales, en el manejo de 

cuencas hidrológicas, para la recreación, e incluso para la actividad cinegética, lo 

cual ofrece un panorama amplio de la importancia y el múltiple uso que tienen las 

comunidades de encinos. 



Bello y Labat (1987), mencionan que el encino cucharilla rojo (Q. crassifolia) 

se utiliza como medicinal para curar yagas, fortalecer dientes y evitar la caída del 

cabello, utilizando el agua que resulta del cocimiento de hojas y corteza. 

Vozzo (1984), reporto observaciones fungicas en semillas de Quercus alba y 

Quercus nigra. Las especies de Curculio son la mayor plaga en las semillas de 

Quercus, ya que depositan sus huevos en cámaras y la larva se alimenta del 

cotiledón. 

Los encinos constituyen los productos principales de la economía de algunas 

localidades del país, ya que son fuente de celulosa y papel, artesanías, productos 

primarios (madera aserrada, chapa, madera para la construcción) y productos no 

maderables como raíces, frutos y fibras usadas como alimento y medicina; además 

de su utilidad actual como recursos recreativos y escénicos, los encinos se emplean 

en la recuperación de suelos erosionados así como en los programas de 

reforestación (Bello y Labat, 1987). 

En México, el principal uso es para combustible, en forma de leña o carbón y 

junto con el mesquite y huizache constituyen la base más importante de la energía 

rural. A este respecto cabe mencionar que la SEMIP (Secretaria de Energía, Minas e 

Industria Paraestatal, 1988), reporta que la leña de estos vegetales constituye el 70% 

de la base energética nacional en el medio rural, lo que da una idea de la importancia 

de la leña y por tanto de los encinares. El uso como combustible ya se daba desde la 

época precortesiana, aunque existen indicios de uso frecuente como vigas y pilotes 

(Bello y Labat, 1987). 

En la medicina popular de algunos lugares de México, los amentos se utilizan 

como calmante contra el vértigo y la epilepsia. Se conoce que sus flores no producen 

néctar, pero si mucho polen, el cual acopian las abejas con frecuencia. En los 

Estados Unidos y en México se ha registrado al encino como fuente de ligamaza, la 

cual a veces las abejas recogen y almacenan como miel. Las especies en cuyas 

flores se produce, ha recibido en México la denominación de "encina miel"; los frutos 

también tienen importancia económica; sin embargo, es ahora menor que antes, 

pues en los primeros tiempos fueron un buen alimento entre los indios americanos, 

especialmente los de California y en ciertas partes del Norte de México. Las bellotas 
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contienen almidón, aceites, ácido cítrico, azúcar y tanino. Algunas veces son lo 

suficientemente dulces como para consumirse crudas sin preparación alguna. En 

España, para obtener jamón serrano se alimenta a los cerdos exclusivamente de 

bellotas de encinos. En Guatemala, las cenizas de la madera de los encinos se usan 

comúnmente como lejía en la fabricación de jabón (Bello y González, 1988). Por la 

cantidad de taninos que posee la corteza, esta tiene gran aplicación en la curtiduría 

(Rzedowski, 1984). 

Bello y Labat (1987), mencionan que el encino cucharilla rojo (Quercus 

crassifolia) se utiliza como medicinal para curar llagas, fortalecer dientes y evitar la 

caída del cabello, utilizando el agua que resulta del cocimiento de hojas y corteza. 

Existe gran interés en torno al género Quercus atribuido a su alta diversidad y 

a su importancia ecológica y económica. Sin embargo, el conocimiento sobre su 

riqueza aún es deficiente. Diversos problemas dificultan conocer el número exacto de 

especies del género Quercus: la gran variación morfológica específica (aun dentro 

del mismo individuo), la escasez, carencia e inaccesibilidad del material tipo y de la 

literatura original, descripciones originales deficientes, la sobredescripción de 

muchas de las especies y la frecuente hibridación de las mismas (Grant, 1989), todo 

ello aunado a los problemas que se tienen para visitar herbarios (nacionales e 

internacionales) y realizar trabajo de campo, así como a la diferencia de criterios de 

los especialistas del grupo. Actualmente, existe una gran carencia en investigaciones 

sobre la biología del género Quercus; sin embargo, se han hecho estudios completos 

por regiones entre los que destacan: Mc Vaugh (1974), González (1985), Bello y 

Labat (1987) y Vázquez (1993); estos estudios en general son de tipo floristico y 

descriptivo (Aguilar, 1985); existiendo muy pocos trabajos para México sobre su 

ecología, propagación y establecimiento en campo (Robledo, 1997). 
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PREGUNTAS DE ESTUDIO 

¿El tamaño de semilla afecta la germinación y el crecimiento de Quercus crassifolia? 

¿El tratamiento pregerminativo incrementa el porcentaje de germinación? 

¿La densidad del dosel influye en el crecimiento y supervivencia de Quercus 

crassifolia? 

111. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto del tamaño de semilla y del tratamiento pregerminativo en la 

germinación, emergencia y el crecimiento postemergente de Quercus crassifolia, 

bajo condiciones de vivero y de campo. 

3.2 Objetivos Particulares 

• Evaluar el efecto de tres tamaños de semilla en la germinación y crecimiento 

postemergente de Quercus crassifolia. 

• Evaluar el efecto de dos tratamientos pregerminativos en la germinación y 

crecimiento postemergente de Quercus crassifolia. 

• Evaluar el efecto del dosel (abierto y cerrado) en el crecimiento postemergente de 

Quercus crassifolia. 
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IV. METODOLOGíA 

Este trabajo se llevó a cabo en condiciones de vivero y de campo. Se 

efectuaron dos experimentos independientes, donde se determinó el efecto 

interactivo entre el tamaño de semilla, el tratamiento pregerminativo y la condición de 

dosel en la germinación y crecimiento postemergente de Quercus crassifolia. Previo 

a los experimentos se realizaron las siguientes actividades: 

4.1 Recolección de la semilla y selección del tamaño. 

Las semillas se recolectaron en un Bosque de Pino-Encino en la localidad de 

la Estanzuela, Municipio del Mineral del Chico (98°45' y 46' Y 20°10' Y 11 '), en el 

Parque Nacional "El Chico", edo. de Hidalgo. Se hizo un muestreo a nivel 

poblacional , seleccionando 100 individuos sanos y vigorosos (libres de plagas y 

enfermedades, fustes rectos no bifurcados) de Quercus crassifolia; se recolectó la 

misma cantidad de semilla de 10 individuos separados entre sí por lo menos 50 

metros aproximadamente a fin de disminuir la frecuencia de homocigocidad. Se tomo 

un lote de 100 semillas y se seleccionaron los tres tamaños más abundantes, los 

cuales fueron; 2.0, 2.5 Y 3.0 cm. 

4.2 Pruebas de viabilidad. 

Se catalogaron y formaron tres grupos de semillas de acuerdo a su tamaño 

(2.0, 2.5 Y 3.0 cm), recolectadas del piso forestal entre los meses de enero y febrero. 

Estas se dividieron en 4 subgrupos de 25, mismos que se remojaron en agua durante 

24 horas, se cortaron longitudinalmente y se colocaron en una solución acuosa de 

cloruro de tetrazolio al 1 % durante 24 horas. Se determinó el porcentaje de viabilidad 

mediante el recuento de semillas teñidas de color rojo (Hartmann et al., 2002). Se 

tuvieron cuatro repeticiones por tratamiento y un testigo. A los resultados se les 

calculó la media y la desviación estándar. 
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4.3 Tratamiento pregerminativo en la germinación de Quercus crassifo/ia. 

Se utilizaron 150 semillas por tamaño (Cuadro 2) y por tratamiento las cuales 

se subdividieron en tres grupos de 50 semillas. 

Cuadro 2.- Tamaño de semilla y tratamiento pregerminativo. 

Tratamiento 
Tamaño de semilla pregerminativo Número de semillas 

Acido giberelico 1 50 
2.0 Agua 50 

Testigo 50 
Acido giberelico 1 50 

2.5 Agua 50 
Testigo 50 

Acido giberelico 1 50 
3.0 Agua 50 

Testigo 50 

l E1 tratamiento con ácido giberélico fue a inmersión durante 24 hrs. a temperatura ambiente. 

A cada grupo se le aplicó el tratamiento pregerminativo respectivo (Cuadro X) 

y las semillas se colocaron por grupo en bolsas de plástico transparente con suelo de 

pino encino mezclado con hojarasca, recolectado en la zona de estudio, las semillas 

se distribuyeron homogéneamente entre el sustrato. 

Las bolsas de plástico se mantuvieron en una cama del vivero a la sombra y 

se regaron semanalmente con el fin de mantener una humedad relativa alta pero que 

a la vez no permitiera la contaminación por hongos. Cada tercer día se evaluó el 

porcentaje de germinación mediante el recuento de semillas que presentaron 

primordios radiculares (Hartmann el al., 2002). Se calculó el número promedio de 

días para que emerja la radícula: 

No. promedio de días 
Para que emerja la radícula 

= 
No. total de semillas germinadas 

N = Número de semillas germinadas; 

t = tiempo transcurrido desde el inicio y el final de la prueba 
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Las semillas no germinadas se analizaron de acuerdo a Camacho (1994), en: 

semillas firmes(semillas que se embebieron pero no germinaron); semillas duras e 

impermeables (semillas que no se embeben y que al tocarlas están duras como en el 

momento de la siembra, no cambian de volumen y es difícil cortarlas); y muertas 

(semillas embebidas con signos evidentes de descomposición, como deshacerse al 

ser tocadas y exudación de líquidos viscosos) . 

Los resultados obtenidos se analizaron con un ANOVA en un diseño factorial 

de 3x2 ( tres tamaños de semilla por dos tratamientos pregerminativos) con cuatro 

repeticiones y un testigo y se aplicó una prueba de Tukey para comparar diferencias 

entre medias (Snedecor y Cochran, 1971). 

4.4 Crecimiento postemergente en vivero. 

Se trasplantaron 12 plántulas (previamente obtenidas del experimento de 

germinación) por tamaño de semilla y tratamiento pregerminativo, así como del 

testigo a recipientes de plástico transparentes de 1.5 Kg, para evaluar el crecimiento 

postemergente de Quercus crassifolia. Los recipientes se llenaron con suelo nativo 

del Bosque de Pino-Encino. Se colocaron tres semillas previamente germinadas en 

cada unidad experimental con el fin de tener tres plántulas, colocándolas cerca de la 

pared de ésta. Los recipientes se cubrieron con papel aluminio a fin de eliminar el 

efecto de la luz sobre el crecimiento de la raíz y se colocaron al azar en camas de 

crecimiento del vivero de la FES-Zaragoza, Campus 11. 

Los recipientes se mantuvieron a capacidad de campo y se evaluó 

inicialmente porcentaje de emergencia (número de plántulas con la primera hoja 

emergida) y semanalmente longitud de raíz, longitud de vástago y tamaño y número 

de hojas. 

Se cosecharon 5 plántulas por tratamiento (tamaño de semilla por tratamiento) 

a los 180 días después de la siembra y se evaluó en cada una de las plántulas 

número de hojas, longitud, biomasa de raíz y vástago, esta última se determinó por el 

método de secado a la estufa. Se aplicó una ANOVA en un arreglo factorial de 2x3 

con cuatro repeticiones y un testigo y se aplicó una prueba de Tukey para comparar 

diferencias entre medi~~, (Snedecor y Cochran, 1971). 
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4.5 Crecimiento postemergente en campo. 

Se seleccionaron dos parcelas de 110m2 en la localidad la Estanzuela, 

Municipio de el Mineral el Chico, del Parque Nacional "El Chico", Hidalgo. Con 

diferentes densidades de dosel: a) dosel abierto (poco denso, sin presencia de 

árboles o arbustos) y b) dosel cerrado (con densidades altas de árboles y arbustos). 

En cada una de las parcelas se plantaron 36 plántulas de encinos de un año 

de edad de las propagadas previamente en vivero, resultantes del experimento del 

tamaño de semilla y el tratamiento pregerminativo. Se plantaron cuatro individuos de 

un año de edad para cada tamaño de semilla y tratamiento pregerminativo, 

incluyendo el testigo (con un total de 72 plántulas). 

Los individuos correspondientes a los diferentes tratamientos se plantaron 

mezclados y al azar entre la vegetación original, para lo cual se marcaron con 

listones de colores. Se dejó que los individuos se desarrollaran bajo las condiciones 

de temporal y mensualmente durante un año se evaluaron; longitud de vástago, 

número y longitud de hojas y porcentaje de supervivencia (número de individuos 

vivos por muestreo y con estructuras verdes). 

01 d .. No. de plantas vivas X 100 
10 e supervivencia = -----=-----

No. de plantas totales 

Los resultados obtenidos se analizaron en un ANOVA en un diseño factorial 

3x2x2 (tres tamaños de semilla por dos tratamientos pregerminativos por dos 

condiciones de dosel) con cuatro repeticiones y un testigo. Las medias se 

compararon por Tukey (Infante y Zárate, 1990). 
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V.RESULTADOS 

5.1 Primer experimento: "Efecto del tamaño de semilla y el tratamiento 

pregerminativo en la viabilidad de las semillas, porcentaje de germinación y 

crecimiento postemergente de Quercus crassifolia". 

Viabilidad y germinación. 

El porcentaje de viabilidad para los tres tamaños de semilla fue del 100 %; sin 

embargo, el porcentaje de germinación osciló entre 84 y 88 %; sin presentarse 

diferencias estadísticas, entre los tamaños de semilla (p OO.05) (Figura 3) (Cuadro 3). 
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Figura 3.- Viabilidad 111 y germinación Ii de Quercus crassifolia en relación 

al tamaño de semilla. 

En relación con las semillas no germinadas de los tres tamaños, todas ellas no 

fueron viables (Cuadro 3); el mayor porcentaje lo presentó el tamaño de 3.0 cm 
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(20%) Y el menor porcentaje el tamaño de 2.0 cm (12%); no se presentaron 

diferencias significativas (p~0.05) entre los tamaños de semilla (Cuadro 3). 

Cuadro 3.- Análisis de las semillas no germinadas bajo el efecto de tres 

tamaños de semilla en la germinación de Quercus crassifolia. 

Tamaño de Semillas Semillas Semillas Semillas 
semilla germinadas impermeables o muertas Firmes 

(cm) (%) duras (%) (%) (%) 
2.0 88a - 128 -
2.5 84a - 16a -
3.0 80a - 20a -

Número promedio de días para que emerja la radícula. 

El número promedio de días para que emerja la radícula osciló entre 4.52 y 

7.75 días, sin presentarse diferencias significativas (p~0.05) entre tratamientos 

(Cuadro 4). 

Por otro lado, el tiempo necesario para concluir la germinación osciló entre 36 

y 51 días, presentándose diferencias significativas (p~0.05) entre tratamientos 

(Cuadro 4). Las semillas de 2.0 cm presentaron el período de germinación más largo 

(51 días) y las semillas de 3.0 cm presentaron el período más corto (36 días). 

En general la germinación de las semillas de mayor tamaño (3.0 cm) concluyó 

antes que las semillas con tamaño pequeño e intermedio (Cuadro 4). 

Cuadro 4.- Germinación de Quercus crassifolia bajo el efecto de tres tamaños 

de semilla. 

Tamaño de Germinación No. Promedio de Periodo de 
semilla (%) días para que germinación 

(cm) emerja la radícula (días) 
2.0 88a 7.75a 51 c 

2.5 84a 7.09a 43° 
3.0 80a 4.52a 36 a 
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Crecimiento Postemergente. 

El tamaño de semilla no presentó diferencia significativa (p~0.05) en la 

emergencia, la cual resultó muy alta (100%) para los tres tamaños. La supervivencia 

de plántulas también fue alta (97-100%) e igual en relación con los tres tamaños de 

semilla (Cuadro 5). 

Cuadro 6.- Efecto del tamaño de semilla en la emergencia y supervivencia de 

plántulas de Quercus crassifolia. 

Tamaño de semilla Emergencia Supervivencia 
(cm) (%) (%) 

2.0 1008 97.338 

2.5 1008 100.008 

3.0 1008 100.008 

El tamaño de semilla, no presentó diferencias significativas (p~0.05) en la 

longitud de raíz, vástago, razón raíz/vástago y número de hojas (Cuadro 6) y 

biomasa (Cuadro 7). 

Cuadro 6.- Atributos medidos durante el desarrollo de plántulas de Quercus 

crassifolia bajo el efecto del tamaño de semilla. 

Tamaño de Longitud de raíz Longitud de Raíz I Vástago Hojas 
semilla (cm) vástago (No.) 

(cm) (cm) 
2.0 31.308 15.08 2.088 11 8 

2.5 33.008 18.38 1.808 188 

3.0 33.338 16.68 2.008 168 
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Cuadro 7.- Biomasa de plántulas de Quercus crassifolia a los 180 días 

después de la siembra bajo el efecto de tres tamaños de semilla. 

Tamaño de Planta Raíz Vástago Raíz I Vástago 
semilla completa (g) (g) 

(cm) (g) 
2.0 4.55a 3.02a 1.53a 2.16a 

2.5 5.40a 2.80a 2.60a 1.14a 

3.0 5.06a 2.99a 2.07a 1.54a 

5.2 Tratamientos pregerminativos. 

Porcentaje de Germinación. 

No se presentaron diferencias significativas (p~0 . 05) en el porcentaje de 

germinación, en relación con los tratamientos pregerminativos utilizados. La 

germinación osciló de manera general entre 84% y 93.33% (Cuadro 9, Figura 4). 

En el cuadro 8, se presenta el análisis de las semillas no germinadas bajo el 

efecto de los dos tratamientos pregerminativos. Se presentó un alto porcentaje de 

semillas germinadas en todos los tratamientos (84 a 93.33%), el resto de semillas no 

germinadas resultaron no viables ( 6.66 a 10.66%), de las cuales el valor más alto lo 

presentó el testigo (16%) (Cuadro 5) . 

Cuadro 8.- Análisis de las semillas no germinadas bajo el efecto de dos 

tratamientos pregerminativos en la germinación de Quercus crassifolía. 

Tratamiento Semillas Semillas Semillas Semillas 
Pregerminativo germinadas duras muertas firmes 

(%) (%) (%) (%) 
Agua 89.33a - 10.66a -
Ga3 93.33a - 6.66a -

Testigo 84.00a - 16.00a -
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Número promedio de días para que emerja la radícula. 

El número promedio de días para que emerja la radícula , osciló entre 4.5 y 

6.45 días, presentándose diferencias significativas entre los tratamientos (p~0.05). El 

agua y el GA3 germinaron de 1 a 1.5 días antes que el testigo (Cuadro 9). 

Cuadro 9.- Germinación de Quercus crassifolia bajo el efecto de dos 

tratamientos pregerminativos. 

Tratamiento Germinación No. Promedio de Periodo de 
Pregerminativo (%) días para que emerja germinación 

la radícula (días) 
Agua 89.33· 4.55 o 35.33 o 

Ga3 93.33· 4.90 b 39.00 0 

Testigo 84.00 6.45 a 43.33 a 

El tiempo necesario para concluir la germinación osciló entre 35 y 43 días 

presentándose diferencias significativas entre los tratamientos (p~0 . 05). Para el agua 

y el ácido giberélico la germinación concluyó más rápido que el testigo, 

presentándose una diferencia entre ellos de 4 a 8 días (Cuadro 9) . 

Crecimiento Postemergente. 

Porcentaje de emergencia y supervivencia. 

El tratamiento pregerminativo, no presentó un efecto significativo (p~0 . 05) en 

el porcentaje de emergencia, resultando esta del 100% para los dos tratamientos yel 

testigo. En relación a la supervivencia, si se presento un efecto significativo del 

tratamiento pregerminativo. 

El ácido giberélico favoreció la supervivencia de las plántulas en un 8.4% 

(Cuadro 10). 
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Cuadro 10.- Porcentaje de emergencia y supervivencia de individuos de un 

año de edad de Quercus crassifolia bajo el efecto de dos tratamientos 

pregerminativos. 

Tratamiento Emergencia Supervivencia 
pregerm i nativo (%) (%) 

TESTIGO 100a 100.0a 

AGUA 100a 100.0a 

GA3 100a 91.6° 

Atributos de crecimiento. 

El tratamiento pregerminativo, no presentó diferencias significativas (p20.05) 

en la longitud de raíz, vástago, razón raíz I vástago, número de hojas (Cuadro 10), 

biomasa (Cuadro 12) y tasas de crecimiento (Cuadro 13). 

Cuadro 11.- Atributos medidos durante el desarrollo de plántulas de Quercus 

crassifolia bajo el efecto del tratamiento pregerminativo. 

Tratamiento Longitud de Longitud de Raíz I Vástago Hojas 
Pregerminativo raíz vástago (No.) 

(cm) (cm) 
AGUA 31.15a 13.52a 2.30a 12.00a 

GA3 31.25a 16.12a 1.96a 12.66a 

TESTIGO 32.54a 16.63a 1.96a 15.00a 

Cuadro 12.- Biomasa de plántulas de Quercus crassifolia a los 180 días 

después de la siembra bajo el efecto de dos tratamientos pregerminativos. 

Tratamiento Planta completa Raíz Vástago Raíz I Vástago 
Pregerminativo (g) (g) (g) J9l 

AGUA 4.80a 3.06a 1.74a 1.73a 

GA3 5.87a 3.61 a 2.25a 1.63a 

TESTIGO 5.00a 2.93a 2.06a 1.49a 
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Cuadro 13.- Tasas de crecimiento para raíz y vástago de Quercus crassifolia bajo el 

efecto de dos tratamientos pregerminativos. 

Tratamiento Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento raíz 
pregerminativo vástago (cm.cm.mes-1

) 

(cm I mes) 
TESTIGO 0.89 0.24 

AGUA 0.54 0.24 
GA3 0.55 0.38 

5.3 Efecto de la interacción doble: tratamiento pregerminativo por tamaño de 

semilla. 

Porcentaje de germinación. 

El porcentaje de germinación con esta interacción osciló entre 80 y 98% 

(Cuadro 14, Fig. 4); sin embargo, las diferencias no fueron significativas entre 

tratamientos (p~0.05) (Cuadro 14). 
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Figura 4.- Germinación de Quercus crassifolia con tres tamaños de semilla y 

dos tratamientos pre-germinativos (testigo 111, ácido gibérelico • yagua D. 
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Número promedio de días para que emerja la radícula. 

El número promedio de días para que emerja la radícula, osciló entre 3.31 y 

7.75 días; presentándose diferencias significativas (p~0.05) entre tratamientos. El 

tratamiento con agua germinó dos días más rápido que con el ácido giberélico y de 

3-4 días más rápido que el testigo. 

La prueba de germinación bajo esta interacción, duró entre 32 y 51 días, sin 

presentarse diferencias significativas (Cuadro 14). 

Cuadro 14.- Germinación de Quercus crassifolia bajo el efecto de dos 

tratamientos pregerminativos y tres tamaños de semilla. 

Número Periodo de 
Tamaño Tratamiento Germinación Promedio de duración de la 

de Pregerminativo (%) días para que prueba de 
semilla emerja la germinación 

(cm) radícula (días) 
2.0 Agua 90a 3.31 e 32 o 

2.5 Agua 84a 3.78 a 36 o 

3.0 Agua 94a 4.25 a 38 o 

2.0 Ga3 88a 5.11 a 36 0 

2.5 Ga3 94a 5.70 a 42 o 

3.0 Ga3 98a 5.40 a 39 o 

2.0 Testigo 88a 7.75 a 51 O 

2.5 Testigo 84a 7.09 a 43 o 

3.0 Testigo 80a 7.42 a 36 0 

Curvas de germinación acumulada. 

En estas curvas se puede observar que al aplicar ácido gibérelico a las 

semillas de Q. crassifolia independientemente del tamaño de semilla, se obtiene una 

uniformidad en el proceso germinativo, en donde las curvas de los tratamientos como 

la del testigo siguen el mismo comportamiento (Figura 5). En cambio, las curvas del 

tratamiento remojo en agua, presentaron una heterogeneidad mayor entre los tres 

tamaños de semilla, tanto en el porcentaje de germinación como en el tiempo (Figura 

5). 
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El testigo, presento un comportamiento similar al ácido giberélico, en donde la 

germinación también fue más homogénea (Figura 5). 
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Figura 5a.- Germinación en ácido gibérelico con tres tamaños de semilla de 
crassifolia . 
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Figura 5b.- Germinación en agua con tres tamaños de semilla de Q. crassifolia. 
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Figura 5e.- Germinación testigo con tres tamaños de semilla de Q. crassifolia. 
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5.4 Crecimiento Postemergente. 

Porcentaje de emergencia y supervivencia. 

La interacción tamaño de semilla por tratamiento pregerminativo no presentó 

diferencias significativas (p~0.05) en relación con la emergencia y a la supervivencia 

(Cuadro 15). 

Cuadro 15.- Porcentaje de emergencia y supervivencia de individuos de un 

año de edad para Quercus crassifolia bajo el efecto de tamaño de semilla y 

tratamiento pregerminativo. 

Tamaño de Tratamiento Emergencia Supervivencia 
semilla (cm) Pregerminativo (%) (%) 

2.0 AGUA 100a 92a 

2.5 AGUA 100a 88a 

3.0 AGUA 100a 95a 

2.0 GAJ 100a 100a 

2.5 GAJ 100a 100a 

3.0 GAJ 100a 100a 

2.0 TESTIGO 100a 100a 

2.5 TESTIGO 100a 100a 

3.0 TESTIGO 100a 100a 

Atributos de crecimiento. 

La interacción entre tamaño de semilla y el tratamiento pregerminativo, no 

presentó diferencias significativas (p~0.05) para la longitud de la raíz, vástago, razón 

raíz I vástago, número de hojas (Cuadro 16) y biomasa (Cuadro 17). 
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Cuadro 16.- Atributos medidos durante el desarrollo de plántulas de Quercus 

crassifolia bajo el efecto del tamaño de semilla y el tratamiento pregerminativo. 

Tamaño de Tratamiento Longitud Longitud RaízNástago Hojas 
semilla Pregerminativo de raíz de vástago (no.) 

(cm) (cm) (cm) 
2.0 AGUA 30.25a 14.26a 2.12a 13a 

2.5 AGUA 34.50a 13.16a 2.62a 11 a 

3.0 AGUA 28.71 a 13.14a 2.18a 12a 

2.0 GAJ 28.00a 15.40a 1.81a 14a 

2.5 GAJ 32.25a 18.80a 1.71a 12a 

3.0 GAJ 33.50a 14.18a 2.36a 12a 

2.0 TESTIGO 31.30a 15.00a 2.08a 11a 

2.5 TESTIGO 33.00a 18.30a 1.80a 188 

3.0 TESTIGO 33.33a 16.60a 2.00a 16a 

Cuadro 17.- Biomasa de plántulas de Quercus crassifolia a los 180 días 

después de la siembra en la interacción tamaño de semilla y tratamiento 

pregerminativo. 

Tamaño Tratamiento Planta Raíz Vástago Raíz I Vástago 
de semilla Pregerminativo completa (g) (g) 

(cm) (g) 
2.0 AGUA 3.83a 2.33 8 1.508 1.738 

2.5 AGUA 5.058 3.30a 1.758 1.88a 

3.0 AGUA 5.54a 3.55a 1.99a 1.09a 

2.0 GAJ 4.99a 2.83a 2.168 1.458 

2.5 GAJ 7.30a 4.44a 2.86a 4.53a 

3.0 GAJ 5.328 3.58a 1.748 2.31 8 

2.0 TESTIGO 4.558 3.028 1.538 2.168 

2.5 TESTIGO 5.408 2.808 2.608 1.148 

3.0 TESTIGO 5.068 2.998 2.078 1.548 
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5.5 Segundo experimento. "Efecto del dosel, en el crecimiento postemergente 

de Quercus crassifolia bajo condiciones de campo". 

Porcentaje de supervivencia. 

Se presentaron diferencias significativas (p~O.05) en la supervivencia de las 

plantas establecidas bajo dosel cerrado y dosel abierto. 

El dosel cerrado favoreció la supervivencia en relación con el tratamiento 

pregerminativo, con agua, al igual que el testigo. La supervivencia, bajo el dosel 

cerrado, se incrementó un 16 % en relación con el dosel abierto en el caso del GA3; 

un 25 % en el caso del agua y cerca de un 34 % en el caso del testigo (Cuadro 18, 

Figura 6). 

Cuadro 18.- Porcentaje de supervivencia de Quercus crassifolia bajo el efecto 

de dos tratamientos pregerminativos bajo dosel abierto y cerrado. 

Tratamiento Dosel abierto Dosel cerrado 
pregerminativo (%) (%) 

Testigo 58.331\0 91.66Aa 

Agua 66.661\0 91 .661\a 
Ga3 50.0~ 66.661\0 

Literales con letras mayúsculas, representan diferencias entre renglones. Literales 
minúsculas, representan diferencias entre columnas. 
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Figura 6.- Supervivencia de plántulas de Q. crassifolia bajo dos condiciones 

de dosel, germinadas en dos tratamientos pregerminativos. 

Bajo las condiciones de dosel cerrado, la supervivencia de individuos de Q. 

Crassifolia osciló entre 50 y 100%; sin embargo, no se observó una tendencia clara 

en relación al tratamiento pregerminativo, pero si en relación al tamaño de semilla, 

presentando las plántulas de semillas más grandes una mayor supervivencia (100%) 

(Figuras 8d, e y f). 

Bajo las condiciones de dosel abierto, la supervivencia también respondió 

únicamente al tamaño de semilla, resultando con una tasa mayor los individuos de 

semilla más grande (Figura 8 a, b, c). Es importante resaltar, que bajo dosel cerrado, 

la supervivencia de individuos es mayor (60-100%), en relación al dosel abierto (20-

100%). 
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Esta diferencia se hace más marcada en los tamaños de semilla más chicos 

(Figuras 7 a-f). 
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Figura 7.- Curvas de supervivencia de las plántulas de Quercus crassifolia bajo el 

efecto de dosel abierto (DA) y cerrado (OC), el tratamiento pregerminativo (agua, 

ácido giberélico y testigo) y el tamaño de semilla durante un año de estudio. 

Hojas. 

El dosel cerrado incrementó el número de hojas, oscilando entre 7.60 y 12.09, 

en relación al dosel abierto cuyo número de hojas osciló entre 3.91 y 9.73, 
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independientemente del tratamiento pregerminativo y el tamaño de semilla (Cuadros 

19 y 20). 

Bajo dosel abierto los tratamientos no superaron al testigo (Cuadro 19); sin 

embargo bajo dosel cerrado, el ácido giberélico presentó el mayor número de hojas 

independientemente del tamaño de semilla (Cuadro 20). 

No se presentaron diferencias significativas (p~0 . 05) con relación al largo y 

ancho de las hojas para ninguno de los tratamientos evaluados, así como tampoco 

con relación al tipo de dosel (Cuadros 19 y 20). 

Vástago. 

El dosel cerrado favoreció significativamente (p~0 . 05) la longitud del vástago 

de las plantas de Q. crassifolia, la longitud osciló entre 14.98 y 21.20 cm, mientras 

para el dosel abierto, las plántulas presentaron entre 13.25 y 19.33 cm (Cuadros 19 y 

20). 

En dosel abierto y cerrado, ninguno de los tratamientos pregerminativos, agua 

y ácido gibérelico, superó al testigo, donde el vástago se incrementó en 2 cm 

(Cuadros 19 y 20). 

Cuadro 19.- Atributos medidos durante el desarrollo de plántulas de Quercus 

crassifolia bajo el efecto del tamaño de semilla y el tratamiento pregerminativo en 

dosel abierto. 

Tratamiento y N Vástago Hojas Largo de Ancho de 
tamaño de semilla (cm) (no.) hojas hojas 

(cm) (cm) 
T2.0 6 15.67b 6.35b 5.41a 3.07a 

T2.5 6 15.27b 6.49b 5. lOa 3.27a 

T3.0 6 14.88ao 6.640 4.81 a 2.58a 

A2.0 6 17.37a 8.25a 5.12a 2.71 a 

A2.5 6 18.35a 9.73a 5.44a 3.20a 

A3.0 6 19.33a 9.00a 5.76a 3.25a 

GA2.0 6 14.73b 4.30c 4.66a 2.73a 

GA2.5 6 13.250 3.91c 4.55a 2.80a 

GA3.0 6 16.21 0 4.lOc 4.60a 2.76a 
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Cuadro 20.- Atributos medidos durante el desarrollo de plántulas de Quercus 

crassifolia bajo el efecto del tamaño de semilla y el tratamiento pregerminativo en 

dosel cerrado. 

Tratamiento y N Vástago hojas largo de Ancho de 
tamaño de (cm) (no.) hojas hojas 

semilla (cm) (cm) 
T20 6 20.26a 10.44a 6.36a 3.56a 

T25 6 19.33a 10.25a 6.42a 3.64a 

T30 6 21.20a 10.34a 6.26a 3.46a 

A20 6 12.79° 7.60° 6.84a 3.87a 

A25 6 14.98° 8.37° 5.83a 3.95a 

A30 6 13.88b 7.98b 7.02a 4.03a 

Ga20 6 18.46a 10.91a 5.37a 3.66a 

Ga25 6 16.76a 9.73a 6.62a 3.77a 

Ga30 6 20.17a 12.09a 6.30a 3.45a 
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VI. DISCUSiÓN 

Los tres tamaños de semilla presentes en el lote de Quercus crassifolia no 

presentaron diferencia significativa (p~0 . 05) en relación con la viabilidad (100%), 

germinación (80-88%) y el número promedio de días para que emerja la radícula 

(4.82 a 7.78 días); sin embargo, el período para alcanzar la germinación final fue más 

largo significativamente (p~0.05) para las semillas más pequeñas (2.0 cm). 

En general los porcentajes de germinación obtenidos para Quercus crassifolia 

en este estudio fueron altos (80-88%), posiblemente como una respuesta a la 

metodología utilizada para la germinación, en donde al utilizar hojarasca como 

sustrato se favoreció el proceso. Angeles (1998), menciona que las plántulas de 

encino se establecen mejor en suelos sueltos, pues la radícula no puede penetrar en 

superficies excesivamente compactadas, por lo que la germinación de encinos es 

más difícil en suelos arcillosos. Además hace notar que la capa de hojarasca juega 

un papel importante en el establecimiento de la plántula. 

Robledo (1997), reporta diferencias en la velocidad de germinación en 

Quercus rugosa y Quercus laurina, atribuidas al mayor peso promedio de las semillas 

de Quercus rugosa. Bonner y Vozzo (1987), también reportan que las semillas 

grandes de diversas especies de árboles germinan más rápido que las pequeñas. 

Por otro lado, Granados y López (2001), mencionan que en los bosques lluviosos 

tropicales la selección natural ha favorecido a las semillas y plántulas más grandes y 

a la germinación rápida y epígea. Esta situación se presenta preferentemente en 

aquellas especies que carecen de mecanismos de dispersión eficientes y cuyas 

plántulas se establecen cerca del progenitor en condiciones de baja iluminación. 

Las semillas de encino presentan una germinación hipógea. Existen varios 

factores que influyen en este proceso, entre los que destacan: foto período, edad de 

la semilla y depredación. 

La germinación rápida de semillas sanas o no parasitadas, es un mecanismo 

de escape a la depredación, ya que las semillas con reservas abundantes tienen más 

oportunidad de sobrevivir como plántulas que como probable alimento de un 
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depredador, de aquí que las semillas de mayor tamaño de Quercus crassifolia 

presenten probablemente esta estrategia. 

Shipley y Parent (1991), reportan que el tamaño de semilla para 64 especies 

herbáceas de zonas húmedas, no presentaron ningún efecto sobre los atributos de 

germinación evaluados (germinación inicial, germinación final, tasa de germinación 

máxima y velocidad de germinación), lo cual se relaciona con los resultados 

obtenidos en este estudio para Quercus crassifolia. Shipley y Parent (1991), también 

mencionan que en especies anuales y perennes cuyo peso de semilla es similar 

tampoco se presentan diferencias significativas en los atributos de germinación. 

El análisis de las semillas no germinadas para los tres tamaños, mostró un 

porcentaje de semillas no viables entre 12 y 20%, no encontrándose diferencia 

significativa (p~0.05) entre los tres tamaños de semilla. Este porcentaje de 

mortandad fue causa de la infestación de hongos observada durante el proceso de 

germinación. 

Angeles (1998), menciona que la infestación por hongos es un fenómeno difícil 

de controlar y que además de presentarse durante la etapa de germinación se 

presenta durante el establecimiento de la plántula, los cuales la dañan y debilitan. 

El no haber encontrado diferencias significativas (p~0.05) en los porcentajes 

de germinación (80-88%) con los tamaños de semilla estudiados, podría estar 

relacionado con la poca diferencia entre ellos, posiblemente los tamaños de 2.0-3.0 

cm, representan el tamaño intermedio del lote y otros tamaños menores a 2.0 y 

mayores a 3.0 cm aunque en menor proporción podrían representar los tamaños 

críticos donde las diferencias en porcentajes de germinación podrían ser 

significativas; sin embargo, es importante hacer notar que los porcentajes de · 

germinación para los tres tamaños de semilla fueron altos (80-88%) y similares a los 

obtenidos para otras especies como Quercus agrifolia, Q. engelmannii y Q. rugosa 

(Snow, 1990) y Q. suber(100%)(Branco, 2002). 

En relación con el tiempo que duró la prueba de germinación de Q. crassifolia, 

si se observaron diferencias en los tres tamaños de semilla; el tiempo que duró la 

germinación osciló entre 36 y 51 días, lo cual se encuentra dentro de los rangos 

reportados para otras especies como Q. engelmanii (6 días) y Q. agrifolia (20 días), 



(Snow, 1990). Schopmeyer (1989), también reporta para 38 especies del género 

Quercus un período de germinación que oscila entre 10 Y 40 días para Quercus alba 

y entre 80 a 120 días para Q. bicolor. 

El tamaño de la semilla más grande (3.0 cm) de Q. crassffolia, podría 

favorecer su germinación en sus habitas naturales, sobre todo en aquellos años en 

donde los períodos de humedad son breves y donde las semillas de esta especie 

podrían utilizar esta estrategia para germinar más rápidamente y aprovechar dicho 

período de humedad y así canalizar su energía principalmente al crecimiento; en 

comparación las semillas de tamaño chico e intermedio, requieren más tiempo para 

germinar (cerca de 8-15 días más que las semillas grandes), lo cual sería limitativo 

para el crecimiento postemergente, ya que el período de humedad disponible debe 

ser aprovechado en el menor período posible. 

El genero Quercus presenta semillas recalcitrantes, es decir semillas que no 

toleran períodos largos de sequía (Bonner, 1976), por lo que la germinación rápida 

podría ser una ventaja para la supervivencia de plántulas sobre todo en aquellos 

lugares con períodos de sequía impredecibles. 

El tamaño de semilla, tampoco presentó un efecto significativo en los atributos 

de crecimiento evaluados, como: supervivencia, longitud de vástago, raíz, número de 

hojas, biomasa y tasa de crecimiento, lo que apoya que la selección del tamaño de 

semilla debe de ser en función de su peso, ya que Fenner (1985), reporta que estas 

variables se incrementan con un embrión más grande. 

Por otro lado la aplicación de tratamientos pregerminativos a las semillas de 

Quercus crassffolia para mejorar su germinación, independientemente del tamaño de 

semilla, presentó un incremento ligero en relación con el testigo; en agua el 

incremento fue de 5% y en ácido giberélico de 10%; sin embargo, estas diferencias 

no fueron significativas, por lo tanto considerando el alto costo de la aplicación de 

hormonas, no se recomienda su uso en la germinación de esta especie. 

El número promedio de días para que emerja la radícula tampoco presentó 

diferencias significativas entre tratamientos pregerminativos. Por otro lado, el período 

de germinación si presentó diferencia con relación a los tratamientos 

pregerminativos, acortándose de 4-8 días en relación al testigo. 
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Azcon-Bieto y Talón (1993), mencionan que el ácido gibérelico promueve la 

germinación y el crecimiento. Villalón (1995), menciona que la aplicación del ácido 

gibérelico a razón de 300 ppm aumenta la germinación de encinos y Bonfil (1998), 

reporta que al utilizar 1 gIl de ácido giberélico, las semillas de Quercus rugosa y de 

Quercus laurina alcanzan altos porcentajes de germinación; sin embargo dicho autor 

no presenta los porcentajes obtenidos, pero si menciona que el tamaño de la semilla 

tiene un efecto directo en la supervivencia de plántulas de Quercus rugosa 

provenientes de semillas más grandes. Por otro lado, nuestros resultados sólo 

presentaron diferencias en el número promedio de días para que emerja la radícula, 

pero no con relación al porcentaje de germinación, con la adición del ácido giberélico, 

esto posiblemente esta relacionado con lo reportado por Zavala y García (1996), a la 

diferencia en cuanto a la presencia de latencia en los dos subgéneros de encinos 

(Lepidobalanus y Erythrobalanus), éstos autores mencionan que en general las 

semillas de encinos blancos (Lepidobalanus) germinan casi inmediatamente después 

de la diseminación, impuesta por una cubierta no tan gruesa en cambio los encinos 

negros (Erythrobalanus) requieren de un período de enfriamiento previo en invierno 

después de ser diseminadas en otoño, para germinar hasta la primavera, esto 

demuestra la presencia de una latencia más pronunciada; sin embargo, nuestros 

resultados demuestran que Quercus crassifolia puede germinar sin tratamiento 

pregerminativo al tener las condiciones adecuadas de humedad, temperatura y 

sustrato y no depende tanto de la clasificación del subgénero. 

En este trabajo, el ácido giberélico no presentó efecto alguno sobre el 

porcentaje de germinación de Quercus crassifolia, dado que esta especie 

posiblemente no presenta latencia, como lo propone Zavala y García (1996), por 

pertenecer al subgénero de Erytrobalanus. Por otro lado, el tratamiento 

pregerminativo, tampoco presentó un efecto significativo en los atributos del 

crecimiento evaluados (supervivencia, longitud de raíz, vástago, etc.) . 

En r~lación con la interacción tamaño de semilla-tratamiento pregerminativo, 

no se observ~ron dlffmmcias significativas (p~0 . 05) en el porcentaje de germinación, 

pero sí en el número promedio de días para que emerja la radícula. El tratamiento 

con agua germinó de tres a cuatro días antes que el testigo y con el ácido gibérelico 
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las semillas germinaron dos días antes. En cuanto al período de duración de la 

prueba no hubo diferencia significativa. 

Es importante resaltar que al aplicar un tratamiento pregerminativo como el 

agua y ácido giberélico a semillas de diferente tamaño, se redujo el número promedio 

de días para que emerja la radícula, en particular para las semillas pequeñas e 

intermedias del lote de Quercus crassifo/ia. 

Farmer (1974), reporta que el ácido giberélico estimula la germinación en 

encinos rojos, así mismo Bonner (1976), menciona la misma tendencia para Q. 

fa/cata y Q. pagodaefo/ia; sin embargo, en este trabajo el ácido giberélico no 

incrementó el porcentaje de germinación, pero si acortó el número promedio de días 

para que emerja la radícula así como el período final de la germinación. 

Por otro lado, los resultados en campo mostraron diferencia significativa (p~0.05) en 

relación a la supervivencia de plántulas de Quercus crassifolia de dos años de edad, 

bajo condiciones de dosel. 

El dosel cerrado incrementó la supervivencia de las plántulas de un 25-75% en 

relación con el dosel abierto, lo cual indica una alta tolerancia de esta especie por 

condiciones de sombra. Fenner (1985), menciona que las plántulas derivadas de 

semillas grandes tienden a presentar razones altas vástago-raíz, sugiriendo que en 

estas especies la prioridad principal es la captación de luz más que la de minerales. 

Quercus crassifo/ia es una especie tolerante a la sombra, cuya germinación 

hipógea le permite que los cotiledones permanezcan bajo el nivel del suelo como una 

fuente de alimentos, lo cual conjuntamente con las condiciones más adecuadas de 

microclima (temperatura, humedad y radiación solar), que se generan en los lugares 

sombreados les permite a las plántulas una mayor supervivencia con relación a las 

que se establecen en dosel abierto, donde las condiciones de luz son más intensas, 

la desecación es mayor por las temperaturas más altas y en donde las plantas están 

más expuestas a los depredadores, disminuyendo así su supervivencia. Mu-Sup y 

Bartsch (2003), mencionan que plantas de Quercus variabi/is, Q. mongo/ica y Q. 

serrata presentan mejores alturas y biomasas bajo condiciones de sombra, por lo 

que son especies más tolerantes a crecer en lugares cerrados que los pinos. 
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Angeles (1998), menciona que la cobertura del dosel tiene mayor influencia en 

el crecimiento debido a que el encino puede desarrollarse mejor en condiciones de 

sombra por tener mayor eficiencia fotosintética. Así mismo Ponce de León (1985), 

encuentra que Quercus germana tiene un mayor crecimiento y supervivencia en 

bosques que en acahuales. Señala que las condiciones de escasa humedad 

atmosférica a nivel suelo, en zonas taladas, ocasionan una baja probabilidad de 

supervivencia. 

Saldaña el al. (1990), reportan que los encinos, presentan buena regeneración 

bajo el dosel de las diferentes comunidades de Pinus; sin embargo, no parece ser 

una respuesta, ya que Quintana y González (1990) hacen notar que la supervivencia 

de plántulas es menor en sitios arbolados, asimismo reportan que el número de hojas 

se incrementó en zonas abiertas, por lo que las especies pueden presentar 

respuestas diferentes. 

Así mismo los resultados muestran que dentro del dosel cerrado el tamaño de 

semilla más grande presentó los porcentajes de supervivencia más altos. Por otro 

lado, la supervivencia para las plántulas procedentes de semilla chico e intermedio 

disminuyó en los meses de abril y mayo, posiblemente como una consecuencia por 

la falta de agua o atraso en el período de las lluvias; sin embargo las plántulas 

procedentes de las semillas grandes no presentaron fluctuaciones en el porcentaje 

de supervivencia manteniéndose el 100% hasta completar el año de edad. En el 

caso del dosel abierto la supervivencia disminuyó en los meses de invierno y 

principios de primavera, en donde la sequía se acentúa debido a las condiciones 

climáticas (mayor temperatura y menor humedad relativa). Angeles (1998), reporta 

un comportamiento similar para Quercus crassifolia y Q. laurina. 

La alta supervivencia bajo condiciones de dosel indica mecanismos de 

supervivencia importantes desde la etapa de germinación. Fenner (1985), menciona 

que las plántulas con germinación hipogea tienden a estar asociadas con semillas 

grandes; en cambio las plántulas de germinación epigea corresponden a semillas 

pequeñas. 

La relación entre el tamaño de semilla y el papel de los cotiledones refleja la 

dependencia relativa de la luz durante la etapa de crecimiento temprano en estos dos 
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grupos de plántulas (epigeas e hipogeas). Las semillas pequeñas con pocos 

recursos alimenticios necesitan fotosintetizar inmediatamente después de la 

germinación, así utilizan sus cotiledones para este propósito. Las semillas grandes 

como es el caso de Quercus crassifolia producen plántulas que alcanzan un 

incremento inicial en altura sin tener que fotosintetizar, ya que sus cotiledones bajo el 

suelo les proveen de los recursos necesarios. Las plántulas epigeas tienden a ser 

demandantes de luz; las no epigeas son tolerantes a la sombra. 

El dosel cerrado también favoreció las características morfológicas de las 

plantas como el número de hojas y la longitud del vástago. El número de hojas se 

incremento en el dosel cerrado entre 2 y 4 cm, la longitud del vástago se incremento 

entre 1.5 y 2 cm. En relación con el tamaño de semilla, no se observo ningún efecto 

significativo sobre las variables de crecimiento, sin embargo para los tratamientos 

pregerminativos se observaron los mejores resultados en el tratamiento con agua, 

tanto para el número de hojas como para longitud de estas. Mu-Sup y Bartsch 

(2003), mencionan que Q. Serrata, Q. Variata y Q. Mongolica alcanzan su longitud 

máxima del vástago en las intensidades de luz medias; sin embargo mencionan que 

la humedad del suelo no fue significativa sobre el crecimiento del vástago. Estos 

mismos autores registran alturas entre 10 Y 28 cm para plantas que crecen bajo 

condiciones de luz baja a intermedia. Estos trabajos apoyan los obtenidos en nuestro 

trabajo, donde la altura de los vástagos osciló para condiciones de dosel cerrado 

(intensidad de luz baja) entre 13 y 20 cm y para dosel abierto (intensidad de luz alta) 

entre 12 y 19 cm. Nuestros resultados no reflejaron diferencia entre las dimensiones 

de las hojas (largo y ancho), lo cual podría ser considerado como un indicador del 

área foliar. Por su parte Mu-Sup y Bartsch (2003), mencionan que el área foliar para 

las plantas de encino se incrementa para una intensidad de luz baja a intermedia. Así 

mismo estos autores indican que los tamaños de semilla grande para algunas 

especies de encinos del Norte de América presentan una mayor longitud de vástago 

en relación con las semillas pequeñas e intermedias, sin embargo nuestros 

resultados no presentaron diferencias significativas (p~0.05) en relación al tamaño de 

semilla. 
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VII. CONCLUSIONES 

1. Quercus crassifolia presenta una cariópside corno fruto (semilla fusionada al 

pericarpo del fruto), cuyas cubiertas son duras, pero permeables al agua, con 

un alto porcentaje de viabilidad (100%), que germinaron de inmediato sin la 

aplicación de tratamientos pregerminativos, alcanzando porcentajes entre el 

84 y 90%. 

2. El tamaño de semilla no presentó un efecto directo sobre el porcentaje de 

germinación y el número promedio de días para que emerja la radícula; sin 

embargo, el tiempo de duración de la prueba de germinación fué más corto 

con las semillas de mayor tamaño. 

3. La aplicación de tratamientos pregerminativos como el ácido giberélico y el 

agua, independientemente del tamaño de semilla no favoreció la germinación, 

pero incrementó el número promedio de días para que emerja la radícula. 

4. Las condiciones de dosel cerrado favorecieron la supervivencia (de 16 a un 

34%), la longitud del vástago (de 1.73 a 1.83 cm) y el número de hojas (de 

0.82 a 1.26 hojas) en plántulas de un año de edad en Q. crassifolia con 

relación a las áreas abiertas lo que indica una alta tolerancia a la sombra. 
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ANEXO I 

Tamaño de semilla de QuelCUs crassifo/ia (3.0, 2.5 Y 2.0 an respectivamente). 

Viabilidad de las semillas 
en cloruro de tetrazolio. 

Siembra de semillas en Genninaci6n de semillas. 
tierra negra y hojarasca. 
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Trasplante de plántulas en macetas Unidades experimentales 
en vivero 

Crecimiento postemergente de QU8/CUS crassifolia. 
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