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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar el establecimiento y desarrollo de bellotas pregerminadas
de la especie Quercus rotundifolia Lam. en diversos habitats presentes en el mosaico paisajistico del
Parque Natural del Carrascal de la Font Roja (Alcoi, Alicante), comparandolos con el de otras dos
especies de su mismo género: Quercus faginea Lam. (en bosque caducifolio y carrascal cerrado) y
Quercus coccifera L.(en carrascal cerrado, carrascal abierto, carrascal de solana, cultivos abandona-
dos con posterior repoblacion de Pinus halepensis Mill. y cultivos recientemente abandonados). Los
resultados muestran que las tres especies se comportan, en relacion al establecimiento, de la misma
manera en los diferentes habitats mientras que, la especie que mejor se desarrolla una vez estableci-
da es Quercus rotundifolia Lam., presentando valores significativamente superiores, tanto de altura
media como de didmetro basal. Por otro lado, se dan diferencias significativas entre ambientes tanto
en el establecimiento como en el desarrollo.
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INTRODUCCION

En el Parque Natural del Carrascal de la
Font Roja (Alicante) se ha observado que la
regeneracion natural mediante la germinacidon
de las especies de interés de conservacion, como
Quercus rotundifolia Lam., es muy baja en tér-
minos de reclutamiento observado. Tanto la pro-
duccidn de frutos y la calidad de estos como el
reclutamiento son escasos (CANELLAS, 2003;
PASTOR Y BONET, 2006). Las tres especies que se
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han considerado han sido Quercus faginea
Lam., Quercus rotundifolia Lam. y Quercus
coccifera L. Cada una de ellas es caracteristica
de tres de las principales unidades de vegetacion
presentes en el Parque (BALLESTER & STUBING,
1990; TERRONES et al., 2006); bosque caducifo-
lio, carrascal y pinar, respectivamente.

Todos estos hébitats poseen determinadas
caracteristicas abidticas y bidticas que influyen
en el establecimiento y desarrollo de cada espe-
cie. Los principales factores limitantes para el
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desarrollo en los ecosistemas mediterraneos son
la disponibilidad hidrica y la intensidad lumini-
ca (VALLADARES, 2001). Dichos habitats pueden
disponerse a lo largo de un gradiente de recubri-
miento del dosel y de la vegetacion, asociado,
por tanto, a un gradiente de intensidad de radia-
cidbn solar incidente (SANCHEZ-GOMEZ et al.,
2006a,b). El mosaico paisajistico que da lugar a
esta combinacion de hébitats provoca variabili-
dad de respuestas en las diferentes especies.

El principal objetivo de este trabajo es com-
probar si la progenie de estas tres especies es
capaz de establecerse y desarrollarse de forma
exitosa en diferentes habitats. Los tres bloques
en que se divide este estudio son: 1. Analisis
comparativo entre Q. rotundifolia y Q. faginea
en bosque caducifolio y carrascal cerrado, 2.
Analisis comparativo entre Q. rotundifolia 'y Q.
coccifera en carrascal cerrado, carrascal abierto,
carrascal de solana, cultivos abandonados con
posterior repoblacion de Pinus halepensis Mill.
y cultivos recientemente abandonados y 3.
Andélisis comparativo entre Q. rotundifolia, Q.
faginea'y Q. coccifera en carrascal cerrado. Para
poder establecer unas pautas de comparacion
equitativas se considerd estudiar el estableci-
miento y desarrollo de bellotas pregerminadas
de las tres especies en las mejores condiciones
ambientales, realizando un control en vivero.

METODOLOGIA

Durante los meses de Octubre y Noviembre
de 2005 se recolectaron bellotas de las especies
Q. faginea, Q. rotundifolia y Q. coccifera de
diferentes individuos (7, 8 y 10 individuos, res-
pectivamente) pertenecientes a poblaciones ubi-
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cadas en diversos habitats del Parque Natural
del Carrascal de la Font Roja.

Posteriormente, en el invernadero del vivero
forestal del Parque, se dispusieron en bandejas
de transporte rellenas de fibra de coco. Una vez
germinadas se introdujeron en contenedores
forestales de tipo Super-Leach® de 205 cm® con
una mezcla de sustrato de turba rubia no fertili-
zada, fibra de coco y vermiculita (1:1:1). Las
plantaciones se realizaron durante los meses de
Febrero y Marzo del 2006, en parcelas entre 60
m? y 90 m?, dependiendo de las especies y por
tanto, del nimero total de bellotas pregermina-
das introducidas, que fueron 60 bellotas (dos
especies) y 90 bellotas (tres especies), respecti-
vamente. El nimero total de parcelas fue de 18,
tres réplicas por habitat considerado (bosque
caducifolio, carrascal cerrado, carrascal abierto,
carrascal de solana, cultivos abandonados con
pinar y cultivos recientemente abandonados).
Estos habitats corresponden a las principales
unidades de vegetacion presentes en el Parque
Natural (Tabla 1). El ahoyado fue manual, de 40
cm de profundidad. En cada bellota sembrada se
colocod una malla cuadrada de 0,25 m de lado
para su proteccion ante depredadores. Como
control, un nimero igual al de las bellotas intro-
ducidas en campo de las tres especies, con sus
tres réplicas, se dejaron en el vivero. Una vez
realizada la plantacion se visitaron las parcelas
en las cuatro estaciones posteriores (primavera,
verano, otono e invierno). Se tomd nota de la
supervivencia y se midio la altura y el didmetro
basal de los plantones.

Se realizaron ANOVA de dos vias (Especie-
Habitat) del porcentaje medio de la superviven-
cia, la altura y didmetro basal medio tomados en
el Gltimo muestreo de campo. El programa que

Habitat Cadigo|Especies

Bosque caducifolio BC |Quercus faginea Lam. y Quercus rotundifolia Lam.

Carrascal cerrado CC |Quercus faginea Lam., Quercus rotundifolia Lam. y Quercus coccifera L.
Carrascal abierto CA |Quercus rotundifolia Lam. y Quercus coccifera L.

Carrascal de solana CS |Quercus rotundifolia Lam. y Quercus coccifera L.

Cultivos abandonados

con pinar CP |Quercus rotundifolia Lam. y Quercus coccifera L.

Cultivos recientemente

abandonados ca |Quercus rotundifolia Lam. y Quercus coccifera L.

Tabla 1. Especies introducidas en cada uno de los hdbitats estudiados
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se utilizd para todos estos andlisis estadisticos  basal medio la interaccion entre los dos factores
fue SPSS 15.0 (SPSS Inc. Chicago, USA). también es significativa (Tabla 3). Q. rotundifo-
lia muestra un valor medio superior (2,39 +0,76
mm) y el valor medio de los plantones del con-

RESULTADOS trol (2,97 £ 0,06 mm) son superiores a los obser-
o ) vados en los otros dos habitats (BC: 1,65 + 0,10
Q. rotundifoliay Q. faginea mm y CC: 1,54 £ 0,09 mm), despuntando el

La interaccion entre los dos factores para la  valor obtenido en el control de Q. rotundifolia
supervivencia no es significativa. Entre espe- (3,63 + 0,09 mm).
cies, presenta un porcentaje mayor Q. faginea
(52,22%). Los porcentajes del control (81,11 %) Q. rotundifoliay Q. coccifera
son mayores a los otros dos habitats (bosque En supervivencia, solo el efecto principal del
caducifolio: 25,56% 'y carrascal cerrado: factor habitat muestra un valor de probabilidad
33,89%) (Tabla 2). En la altura media la interac-  significativo (Tabla 4). El valor medio superior
cion es significativa. Los valores mostrados por  corresponde al control (81,11%), le sigue el valor
Q. rotundifolia en el control (9,59 + 0,32 cm)  medio del carrascal abierto (47,78%) y el porcen-
son mayores que los valores de los otros dos  taje inferior es el presente en cultivos abandona-
habitats (BC: 6,96 £ 0,56 cmy CC: 7,49 £ 0,55  dos (8,89%). Se muestran valores significativos
cm) (Anova de un factor; Welch: 44,088 y  en los efectos principales del desarrollo (Tabla 5).
p<0,001). Los obtenidos por Q. faginea no difie- Q. rotundifolia (7,50 + 0,24 cm) presenta un valor
ren significativamente (C: 3,91 £ 0,29 cm, BC:  medio superior que Q. coccifera (4,97 + 0,18
3,64 + 0,54 cm y CC: 3,08 + 0,41 cm) (Anova cm). En los valores obtenidos en los diferentes
de un factor; F = 2,054 y p=0,132). En todos los  habitats se observa que la mayor diferencia que se
casos Q. rotundifolia (8,02 + 0,29 cm) presenta  halla es entre el control (7,69 + 2,86 cm) y carras-
valores significativamente superiores a la otra  cal cerrado (6,51 + 0,51 cm) y cultivos abandona-
especie (3,54 + 0,25). En el caso del diametro  dos (4,49 + 0,31 cm). El didmetro basal muestra

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (%)

FACTOR F P G-H
Especie 4,456 0,04 Qf>Qur
Habitat 46,225 <0,001 C > (CC,BC)
Especie * habitat 0,736 0,484

Tabla 2. Resultados del andlisis de la varianza para evaluar la significacion de las diferencias en el porcentaje de
supervivencia entre especies (Q.f: Quercus faginea y Q.r: Quercus rotundifolia) y hdbitats (C: Control, BC: Bosque
caducifolio y CC: Carrascal cerrado). G-H: Grupos diferentes segiin Games-Howell

ALTURA

FACTOR F P G-H
Especie 139,892 <0,001 Qr>Q.f
Hébitat 9,208 <0,001 (C,BC) > (BC, CC)
Especie * habitat 3,881 0,022

DIAMETRO BASAL
FACTOR F P G-H
Especie 44,242 <0,001 Qr>Q.f
Habitat 114,930 <0,001 C > (BC, CC)
Especie * habitat 14,619 <0,001

Tabla 3. Resultados del andlisis de la varianza para evaluar la significacion de las diferencias en la altura y el didme-
tro basal entre especies (Q.f: Quercus faginea y Q.r: Quercus rotundifolia) y hdbitats (C: Control, BC: Bosque cadu-
cifolioy CC: Carrascal cerrado). G-H: Grupos diferentes segiin Games-Howell
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PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (%)

FACTOR F P G-H

Especie 0,014 0,905 Q.r, Q.c

Habitat 51,129 <0,001 C > (CA,CP)>(CP,CC)>(CC,ca,CS)
Especie * habitat 1,481 0,203

Tabla 4. Resultados del andlisis de la varianza para evaluar la significacion de las diferencias en el porcentaje de
supervivencia entre especies (Q.r: Quercus rotundifolia’y Q.c: Quecus coccifera) y hdbitats (C: Control, CC: Carrascal
cerrado, CA: Carrascal abierto, CS: Carrascal de solana, CP: Cultivos abandonados con pinar 'y ca: Cultivos recien-

temente abandonados). G-H: Grupos diferentes segiin Games-Howell

valores significativos en la interaccion (Tabla 5).
Q. rotundifolia (2,56 + 0,04 mm) presenta valores
superiores que Q. coccifera (1,98 + 0,058 mm).
El habitat que presenta un valor medio superior es
el control (2,74 £ 0,041 mm) y el que presenta un
valor inferior es el carrascal cerrado (1,50 = 0,59
mm). Q. rotundifolia posee diferencias mas mar-
cadas entre habitats.

Q. rotundifolia, Q. fagineay Q. coccifera
Difieren significativamente en el porcentaje
de supervivencia Q. faginea (65%) y Q. coccife-
ra (50%) (Tabla 6). El valor medio correspon-
diente a la especie Q. rotundifolia no difiere con

los otros dos valores (56%). El control (83,33%)
es el que muestra valores significativamente
superiores. En el desarrollo se muestran valores
significativos para los efectos principales (Tabla
7). La especie que posee un valor medio supe-
rior es Q. rotundifolia (9,06 + 0,35 cm), le sigue
Q. coccifera (5,95 £ 0,23 cm) y posteriormente,
Q. faginea (3,64 £ 0,21 cm). Entre héabitats, los
valores superiores corresponden a los observa-
dos en el control (6,36 = 0,22 cm). En el diame-
tro basal los resultados muestran valores
significativos en el efecto de la interaccion
(Tabla 6). La especie Q. rotundifolia (2,68 +
0,09 mm) presenta valores superiores a las otras

ALTURA

FACTOR F P G-H
Especie 63,137 <0,001 Qr>Q.c
Hébitat 24,491 <0,001 (C,CO)> (CC,CA,CS,ca)> (CC,CA,CS,ca,CP)
Especie * habitat 0,640 0,669

DIAMETRO BASAL
FACTOR F P G-H
Especie 60,979 <0,001 Qr>Q.c
Habitat 57,546 <0,001 (C)> (CS,ca,CP, CA)>(CA,CP,CC)
Especie * habitat 7,149 <0,001

Tabla 5. Resultados del andlisis de la varianza para evaluar la significacion de las diferencias en la altura y el didme-
tro basal entre especies (Q.r: Quercus rotundifolia y Q.c: Quercus coccifera) y hdbitats (C: Control, CC: Carrascal
cerrado, CA: Carrascal abierto, CS: Carrascal de solana, CP: Cultivos abandonados con pinar 'y ca: Cultivos recien-
temente abandonados). G-H: Grupos diferentes segiin Games-Howell

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (%)

FACTOR F P G-H
Especie 4,496 0,016 (Q.£, Q.c) > (Q.c, Qur)
Habitat 163,935 <0,001 C>CC

Especie * habitat 1,764 0,182

Tabla 6. Resultados del andlisis de la varianza para evaluar la significacion de las diferencias en el porcentaje de
supervivencia entre especies (Q.f: Quercus faginea, Q.r: Quercus rotundifolia 'y Q.c: Quercus coccifera) y hdbitats (C:
Control y CC: Carrascal cerrado). G-H: Grupos diferentes segiin Games-Howell
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ALTURA

FACTOR F P G-H
Especie 86,126 <0,001 Q.r >Q.c>Q.f
Habitat 3,661 <0,001 C>CC
Especie * habitat 0,313 0,319

DIAMETRO BASAL
FACTOR F P G-H
Especie 37,960 <0,001 Q.r>(Q.c,Q.f)
Habitat 182,215 <0,001 C>CC
Especie * habitat 11,634 <0,001

Tabla 7. Resultados del andlisis de la varianza para evaluar la significacion de las diferencias en la altura y didmetro
basal entre especies (Q.f: Quercus faginea, Q.r: Quercus rotundifolia y Q.c: Quercus coccifera) y hdbitats (C: Control
y CC: Carrascal cerrado). G-H: Grupos diferentes segiin Games-Howell

dos especies (Q. faginea.: 1,84 + 0,07 mm y Q.
coccifera: 1,742 + 0,09 mm). En el caso de los
hébitats es el control que muestra valores supe-
riores (C: 2,71 = 0,05 mm y CC: 1,46 + 0,08
mm). Los resultados de la interaccion entre los
factores muestran que los valores de Q. rotundi-
folia correspondientes a los observados en el
control son superiores en proporcion a las otras
especies. Por tanto, se denota una falta de para-
lelismo entre los dos factores.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se aprecian diferencias entre las etapas del
ciclo de reclutamiento de Q. rotundifolia y Q.
faginea Las bellotas pregerminadas de Q. fagi-
nea muestran un mejor establecimiento, mientras
que en la etapa de desarrollo de las plantulas Q.
rotundifolia presenta valores superiores. Ocurre
lo mismo en los diferentes habitats estudiados;
no se dan diferencias entre el bosque caducifolio
y el carrascal cerrado. Cuando se compara Q.
rotundifolia con Q. coccifera se observa que aun-
que en la etapa de establecimiento no se dan dife-
rencias, en la etapa de desarrollo de las plantulas
Q. rotundifolia presenta un mayor crecimiento
de la parte aérea. Estos resultados reafirman la
idea de que el area de estudio contempla habitats
mas propicios para el desarrollo de ésta especie,
tal como se indica en la elaboracion de modelos
predictivos de la distribucion potencial de estas
tres especies (PASTOR et al., 2006).

En relacion a los habitats, el carrascal abier-
to y los cultivos abandonados con pinar mues-

tran mejores resultados en el establecimiento.
Esto puede ser debido a dos cuestiones: a) las
caracteristicas ambientales que presentan estos
hébitats (radiacion solar, disponibilidad hidrica):
los habitats que presentan valores superiores de
supervivencia tienen un nivel de recubrimiento
medio del dosel, y por tanto una intensidad de
radiacion solar intermedia (carrascal abierto y
cultivos abandonados con pinar), seguidos de
los que poseen una intensidad menor y por lti-
mo, los habitats con una intensidad elevada
(VALLADARES et al., 2002; SANCHEZ-GOMEZ et
al., 2006a,b). La hipotesis formulada seria con-
sistente con el estudio realizado por MARANON
et al. (2004) con Q. suber, y b) la depredacion
por pequefios mamiferos, ungulados o aves: en
los habitats en los que no se observa un estable-
cimiento Optimo la depredacion es mayor. De
hecho, en los resultados obtenidos en PASTOR et
al. (2007) los habitats de mayor depredacion por
ratones son los cultivos recientemente abando-
nados. Las respuestas de la altura y el didmetro
basal son diferentes al del porcentaje de supervi-
vencia. En carrascal cerrado (recubrimiento ele-
vado) se miden alturas superiores. Este efecto
puede ser provocado por una baja radiacion
solar incidente bajo el dosel.

Se propone que el factor principal que influ-
ye en los resultados del establecimiento y el des-
arrollo es la intensidad luminica en las tres
especies estudiadas. Pero, serfa necesario reali-
zar una caracterizacion de los hébitats con
mayor profundidad ya que pudiera haber otros
factores determinantes en la supervivencia y
crecimiento, como las caracteristicas del sustra-
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to (textura, pH, profundidad, etc) (SANCHEZ-
GOMEZ et al., 2006a,b). Por otro lado, se advier-
te que se dan diferencias entre los resultados de
supervivencia y crecimiento. Este desacopla-
miento entre las diferentes etapas de regenera-
cion se ha observado, también, en otros estudios
(ScHupp, 1995; BATTAGLIA et al., 2000).
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