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La vida del que ahora es un milenario
encino tiene una historia compleja.

Su establecimiento va mds alld de la
produccion y germinacion de la semilla,
es0 5610 es el comienzo de un largo camino
de adversidades ambientales.
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Todos, alguna vez en la vida, nos hemos refugiado en la
sombra de un milenario encino, sabemos de la existen-
cia de mas de uno de relevancia local, lo hemos visto
en la literatura o en algunas peliculas. Aunque muchas
veces no nos damos cuenta de su importancia hasta
que volvemos al bosque, observamos la ausencia de ve-
getacion y sentimos la intensidad del sol sobre nuestros
cuerpos. Pocas son las ocasiones que nos preguntamos
como es que aquellos arboles emblematicos de gran-
des dimensiones estan en tal lugar. Tampoco nos cues-
tionamos acerca de las adversidades por las que pasa-
ron durante su establecimiento, ni quién llevo la semilla

hasta donde ahora esta dicho encino.

Los encinos enfrentan una serie de dificultades duran-
te su establecimiento; desde la limitada produccion e
infestacion de frutos, pasando por la herbivoria de plan-
tulas, exceso de radiacion solar, temperaturas extremas,
suelos compactados, entre otras. Estas condiciones ad-
versas se intensifican en los paisajes modificados por
actividades humanas como la agricultura, la ganaderfa y
el desarrollo turistico y urbano. Este texto da a conocer
algunas de las barreras que afectan el establecimiento
de los encinos en paisajes modificados por el hombre;
algunas de las estrategias que utilizan estos drboles para
superar dichas barreras, y ciertas recomendaciones que
pudieran seguirse para ayudar al establecimiento de los
encinos en estos paisajes.

Barreras antes del establecimiento

Una primera barrera para la regeneraciéon de encinos
en paisajes modificados por el hombre es la variaciéon
anual en la cantidad de bellotas producidas, asociada
entre otros con el climay la produccién de afios previos,
un fenémeno llamado masting (Sork, Bramble y Sex-
ton, 1993). Durante afos de baja produccion, disminuye
fuertemente la cantidad de bellotas disponibles para el
establecimiento de nuevos individuos. Otro factor re-
lacionado con los frutos e incluso las flores es el dafo
que causan los insectos, principalmente escarabajos o
coledpteros (imagen 1). La razén principal es que la be-
llota, en su etapa temprana de maduracién, es un buen
lugar para que el escarabajo hembra coloque sus hue-
vOs: ambiente oscuro, himedo y con proteccién contra
depredadores. Esta es una de las razones por las que
parte importante de las bellotas que tapizan el piso del

bosque en otofo se encuentran inviables para su ger-
minacion (imagen 2).

Posteriormente, de las bellotas que lograron formarse
sin imperfecciones, la fraccion de bellotas viables puede
reducirse hasta un 95 por ciento debido a la depreda-
cion por aves, roedores y otros pequefos mamiferos.
Irénicamente, sin estos depredadores tampoco tendria-
mos encinos, ya que las condiciones presentes debajo
de la copa de su progenitor no son las mejores. Por este
motivo, las bellotas requieren de la ayuda de los depre-
dadores para ser dispersadas a sitios con mejores con-
diciones microclimaticas para su establecimiento, estos
sitios muchas veces son los refugios cotidianos de los
depredadores. Es ahi en donde las bellotas son olvida-
das y encuentran las condiciones ideales para germinar.
Asi, en los bosques de encinos, tanto la falta de fauna
dispersora como el exceso de fauna depredadora son
barreras para la regeneracion forestal. Por su parte, las
bellotas, al ser una fuente abundante de alimento en un
periodo corto de tiempo, contribuyen con la regulacién
de las poblaciones de los dispersores y de otros organis-
mos dependientes de los encinos, como algunas espe-
cies de escarabajos. Esta es solo una de las razones por
las cudles los encinos son considerados como especies
angulares del ecosistema en donde se encuentran.

La humedad y temperatura extrema en los sitios en el
gue se encuentren las bellotas son barreras que influirdn
en la germinacion y el establecimiento temprano, dichos
factores dependeran del tipo de vegetacion de la region,
del lugar que frecuentan los dispersores de semillas y de
las condiciones de las madrigueras, en el caso de peque-
Aos mamiferos. Recordemos que algunas de las bellotas
que mueven estos organismos son olvidadas en sus es-
condites. Las barrera de humedad se intensifica en los
frutos de los encinos, debido a que estos son recalcitran-
tes; es decir, a diferencia de las semillas ortodoxas, estos
pierden su viabilidad en condiciones secas, sufren dafos
irreversibles en las protefnas y lipidos de la membrana ce-
lular si estan deshidratadas por mas de tres o cuatro dias
(Connor, 2004).

Los dafios mecénicos que pudieran ocasionar los dis-
persores durante el traslado de bellotas, desde el arbol
madre hacia sus madrigueras o escondites, es un factor
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que influye negativamente en el establecimiento de los
encinos. Los roedores algunas veces consumen parte
de cotiledones (estructura de la semilla que envuelve al
embridn rico en lipidos y protefnas) y del embrién (parte
de la semilla en estado de vida latente que dard origen a
la planta) antes de enterrarlo. El consumo parcial o total
de las bellotas depende, entre otras cosas, del tamano
de la bellota, lo que esta directamente relacionado con
la especie y del tipo de fauna. Las bellotas pueden ser
tan pequefas como un chicharo, Quercus jonesii; o tan
grandes como el tamafo de un durazno, Q. insignis. Asi,
las especies con frutos mds grandes, por tener mas car-
bohidratos poseen mayor posibilidad de sobrevivir en
condiciones ambientales adversas; sin embargo, para
algunos dispersores es menos atractivo trasladar bello-
tas muy grandes a sus refugios. En contraste, las bellotas
de menor tamafno se desplazan con mayor facilidad a
través de las laderas y cuerpos de agua; ademas de que
los roedores y aves las prefieren sobre las de mayor ta-
mafo (Gamboa y Barragan, 2020). De esta manera, esta
barrera depende de la especie y del sitio en la que se
encuentren los arboles madre; lo que para algunas be-
llotas puede ser una barrera, para otras es una ventaja.

Al igual que las bellotas, las plantulas enfrentan condi-
ciones ambientales extremas. Las barreras mas destaca-
das durante la etapa inicial de la planta son la herbivorfa
por fauna o por ganaderia, compactacion del suelo,
sequia, inundacion y niveles minimos de luz o alta ex-
posicion solar. Muchos de los paisajes forestales han
sido modificados por el hombre, lo que ha resultado en

Imagen 1.

paisajes mosaico, con diferentes parches de condicio-
nes ambientales contrastantes; por lo tanto, las barreras
y las respuestas de las plantas varian en funcién del par-
che. Por ejemplo, mientras que en potreros la herbivorfa
por el ganado es el principal causante de mortandad de
plantulas, en dreas forestadas con abundante hojarasca
los insectos y microorganismos patdgenos son los que
mas causan dafo.

La compactacion y el tipo de suelo es una barrera que
también serd contrastante entre parches. Algunos ten-
dran suelos ricos en materia organica pero muy propen-
sos a la desecacion, situacion complicada en regiones
con largos periodos de sequfa. Por su parte, suelos mas
compactos, con menor materia organica 0 poco pro-
fundos provocan un estrés a las raices de la plantula. En
zonas con altos niveles de precipitacion el estrés es cau-
sado por la poca capacidad para drenarse, en contraste
con las zonas éridas, donde lo que mas afecta son los
suelos con poca capacidad de retener humedad.

Eltipo de vegetacion existente en los habitats puede ser
una barrera al competir con los encinos. O bien, pueden
facilitar su establecimiento al proporcionar condiciones
microclimdticas favorables, por ejemplo, algunos arbus-
tos en los pastizales pueden dar sombra a las plantulas y
propiciar ambientes mas himedos con menores varia-
ciones de temperatura. Por su parte, los pastos pueden
competir por la humedad del suelo, ademas de impedir
el paso de luz a los encinos, los cuales son mucho mas
lentos en crecer. Asi, las barreras ambientales dependen

A'laizquierda se muestran las bellotas de Quercus castanea sobre el arbol a punto de llegar a su estado de maduracion.

A la derecha bellota con presencia de larva, atin sin madurar.



de las estrategias que tengan las especie para enfrentar-
las, de la intensidad de estas y del parche en donde se
localicen dentro del paisaje.

Estrategias de los encinos para superar las barreras
de establecimiento

La gran diversidad de especies de encinos en nuestro
pais, mas de 160 (Valencia, 2004), y su amplia distribucion:
bosques, selvas, palmares y chaparrales (Sabas-Rosales, So-
sa-Ramirez y Luna-Ruiz, 2015), nos permiten encontrar es-
pecies que se adaptan a diferentes condiciones climéticas.
Sin embargo, alin no se tiene claro cudles son las especies
con capacidad de establecerse en cada uno de los dife-
rentes parches localizados, ambientes con disturbios cau-
sados por las actividades humanas.

Identificar las especies que mejor toleren las condicio-
nes estresantes mencionadas arriba es primordial para
la restauracion de los encinares. Una alternativa efectiva
para identificarlas es iniciar con plantaciones piloto con el
maximo numero de especies en parches con diferentes
grados de degradacion. Los resultados de estos ensayos
pueden ser usados para predecir el desempero de otras
especies con base en sus rasgos anatémicos o funciona-
les. Por ejemplo, la anatdmia de las hojas varfa en funcién
del microambiente y ayuda a superar ciertas barreras.

Los individuos que crecen bajo condiciones aridas, con
estrés por altas variaciones de temperatura, poca hu-
medad y alta exposicion solar, tienden a tener hojas mas
pequenasy gruesas, es decir, tienen una menor area por
unidad de masa; condicion que se refleja en menor area
de contacto con los rayos del sol. Otra caracteristica de
las plantas de estos ambientes, es la mayor cantidad de
tricomas (pelos vegetales o apéndices de la epidermis
de las plantas), los cuales protegen a las hojas de los
rayos del sol, contribuyen a la reduccién de la evapo-
transpiracion y ayudan a captar y absorber la humedad
atmosférica (Bussotti et al, 2002). Adicionalmente, estos
individuos, tendran menor densidad y tiempo de aper-
tura de estomas (poros o aberturas regulables que se
localizan en el tejido dérmico de las plantas, principal-
mente en las hojas) con el objetivo de perder la menor
cantidad de humedad posible.

En contraste, pldntulas que crecen en bosques hime-
dos, las caracteristicas mencionadas anteriormente son

Imagen 2
Bellotas con dafios considerables causados por larvas y pequefios roedores.

Imagen 3
Intervenciones de restauracion en un pastizal activo inmerso en un paisaje
modificado por actividades humanas.
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Identificar las especies que
mejor toleren las condiciones
estresantes es primordial
para la restauracion de

los encinares

menos relevantes. En estas condiciones con menores
variaciones de humedad y temperatura, la herbivorfa o la
competencia por luz puede ser uno de los factores mas
limitantes para el establecimiento, que la morfologia de
las hojas. Por lo que en estos ecosistemas serd mas co-
mun ver especies con hojas grandes y delgadas que bus-
can captar la mayor cantidad de luz posible, y dado que
estan en un ambiente hiimedo, la cantidad de estomas

tiene menor relevancia para su establecimiento.

Estrategias para facilitar el establecimiento

Una propuesta para favorecer el reclutamiento de los
encinos en paisajes modificados por el hombre, es la
siembra mediante diferentes técnicas que ayuden a su
establecimiento. De ser posible, que las especies selec-
cionadas para este fin hayan sido probadas previamen-

te en diferentes dreas degradas para maximizar el éxito

de establecimiento y reducir costos. La siembra de be-
llotas en sitios con ausencia de progenitores sustituye
la dispersion y evita ciertos danos mecanicos que pu-
dieran provocar los dispersores. En sitos con gran canti-
dad de depredadores se sugiere sembrar las bellotas en
pequenos parches y cubrirlos con estructuras cilindricas
0 cUbicas fabricadas con malla gallinera que impida la
entrada de pequefnos granivoros y herbivoros. Si existe
presencia de ganaderia, se sugiere cercar la zona a res-
taurar a fin de evitar el pisoteo de las plantulas por el
ganado (imagen 3).

Se sugiere seleccionar bellotas con el menor dafio me-
canico posible, siempre en busca de conservar los coti-
ledones. Con el objetivo de mantener su viabilidad se
sugiere almacenamiento de lapsos cortos a condiciones
de 4 °Cy poca humedad. La siembra debe realizarse en
visperas de la temporada de lluvias a fin de evitar el es-
trés causado por la falta de humedad. Se sugiere que
sea en lugares cercanos a plantas nodrizas, llamadas asf
a algunos arbustos que dan cierto refugio a plantulas
de crecimiento mas lento como los encinos. En lugares
en los cuales no existen plantas nodrizas, se ha probado
colocar sombra artificial con malla sombra para mini-
mizar las condiciones ambientales extremas. Adicional-
mente, se sugiere la utilizacion de especies nativas de la
region, seleccionadas de acuerdo con las condiciones
microclimdticas existentes y en funcion de las carac-
teristicas descritas. Finalmente, realizar actividades de
restauracién en conjunto con los pobladores locales en
sitios que ellos propongan.

Conclusiones

Las barreras que afectan el establecimiento de los en-
cinos son bastantes y cambiantes en funcién de cada
parche del paisaje, especie y tipo de ecosistema. El es-
tablecimiento de aquel majestuoso arbol que se te vino
a la mente al inicio del texto no es nada sencillo y va
mas alld de la germinaciéon y emergencia. Depende de
complejas interacciones con factores bidticos como la
fauna que dispersa semillas y los arbustos que protegen
a las plantulas y de factores abidticos como la humedad,
temperatura, el viento y la radiacion solar.

Los primeros pasos de aquellos arboles son dificiles y
estan llenos de obstaculos. Asi que la proxima vez que
vayas por el sendero de un bosque ten cuidado con las
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Estos arboles llegan a medir hasta 40
metros de altura, su crecimiento es lento
pero tienen una larga vida

(150-200 anos).

Su fruto es la bellota, con ella se prepara
una bebida parecida al café, también es el
alimento de algunos animales, como
cabras y cerdos.

Universitarios Potosinos (2021), 261,

Existen aproximadamente 600 especies de
encinos en todo el mundo, 160 estan
registradas en México, principalmente en
los estados de Oaxaca, San Luis Potosi y
Jalisco.

Estos arboles milenarios son utilizados
como madera destinada para lena o carbén
y para la construccion. Algunas especies
son destinadas para uso medicinal y para
preparar alimentos.

0 La importancia de los encinos,

mas alla de lo que los humanos

_ﬁ? aprovechan, son los beneficios que
brindan al ambiente mismo, por

ejemplo, sus raices retienen el suelo,

asi evitan la erosion. Sus hojas fertilizan

el suelo, esto mantiene la humedad. "t

L\

I Bl - A B iy Rl
N T SRR T BN A T

Dato extra, en el 2018, en San
Luis Potosi se descubrio una
nueva especie de encino en la
Sierra de Alvarez, fue llamada
Quercus aristata.

Encinos
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proyecto “Agricultura regenerativa”

plantulas que veas en la vereda, cuida la fauna, tal vez la
ardilla el raton o el ave que pretendias atrapar para lle-
var a casa es la encargada de dispersar las bellotas que
daréan lugar al majestuoso arbol que disfrutaran tus bis-
nietos o nietos. Siempre podemos contribuir de alguna
manera en la conservaciéon de nuestro entorno. Si tienes
en mente plantar o sembrar un encino toma en cuenta

las recomendaciones mencionadas.@
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