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RESUMEN: Se estudié la viabilidad y germinacion de las semillas de Abies pinsapo Boiss.
sobre una muestra de 2000 pifiones procedentes de dos arboles de la Serrania de Grazalema.
Las semillas son muy variables en tamafio, tanto dentro de un mismo individuo como entre
plantas diferentes. Ademas, un alto porcentaje de pifiones carecen de embrién y son por tanto
inviables (normalmente los menores de 60 mg). Las semillas mayores de 60 mg alcanzaron un
33 % de germinacion, mientras que las menores de ese tamario sélo llegaron al 8 %. En
conjunto, s6lo germind el 26 % de todas las semillas (N=1280). Dafar las bolsas de resina que
posee el pifidn redujo el porcentaje al 0.2 %. Los pifiones germinan relativamente pronto
cuando se dan las condiciones necesarias. En caso de no germinar el primer afio, parecen no
poder hacerlo en afios sucesivos.
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ABSTRACT: Size, viability and germination were studied in a sample of 2000 seeds from two
individuals of the relict endemic Abies pinsapo Boiss. growing in Serrania de Grazalema
(southern Spain). Seed mass and viability showed considerable variation both within and
among trees. A large proportion of unfilled, mostly empty seeds lighter than 60 mg was found
with a germination rate as low as 8 %. Seeds heavier than 60 mg germinated at much higher
rate (33 %). As a whole, 26 % of all seeds (N= 1280) germinated.Seeds with manually injured
testas loose virtually all germination capacity (0.2 %). Seeds germinate soon after dispersal if
the necessary conditions are met, while germination seems unlikely on subsequent years.
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INTRODUCCION

Abies pinsapo Boiss. es un abeto endémico de las montafias andaluzas cuyas
mayores poblaciones se encuentran en las serranias de Grazalema (Cadiz) y Ronda
(Malaga). Aunque se trata de una especie rara y considerablemente protegida, lo cierto
es que hay pocos datos sobre su biologia. Asi, aunque hay informacién sobre su
fitoquimica (Barrero et al., 1989), se ignoran la mayoria de las particularidades de su
reproduccion. Ello contrasta con los abundantisimos datos que hay referidos a otras
especies de Abies (por ejemplo, Barbour et al., 1990; Bert y Becker, 1990; Fady 1990;
Neale y Adams, 1985; Pauley y Clebsch, 1990; Schroeder, 1989; Shea, 1989;
Szwagrzyk, 1990; Zoladeski y Maycock, 1990).
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En este trabajo se presentan datos sobre germinacion de semillas de A. pinsapo
en el laboratorio como parte de un estudio a largo plazo sobre la ecologia reproductiva
y dindmica poblacional de esta especie (Arista, inédito). Se examinan los porcentajes
de viabilidad y sus variaciones entre individuos, asi como el efecto del sustrato sobre
la germinacién. También se examina el posible efecto negativo sobre la germinacion
de dafiar mecanicamente la testa (Martin Bolafios, 1947).

MATERIAL Y METODOS

En el estudio se emplearon dos lotes de semillas recolectadas en el Parque
Natural de la Sierra de Grazalema (Cadiz). Los lotes procedian de sendos individuos
adultos situados dentro de la Reserva del Pinsapar. El individuo que en los sucesivo
Ilamaremos Arbol 1 se encuentra en las laderas de la Sierra de Zafalgar,
aproximadamente a 850 msm. El que llamaremos Arbol 2 se sitGa en la zona de Las
Majadillas, a 750 msm. La distancia entre estos arboles es de 1.4 km. Las pifias se
recolectaron cuando empezaban a disgregarse en Octubre de 1989 y se llevaron al
laboratorio, donde se separaron todos los pifiones. Se consiguio asi una muestra de
aproximadamente 2200 semillas, 1100 por cada arbol. Los pifiones se almacenaron en
el frigorifico hasta Febrero de 1990, en que comenzaron los experimentos.

Para tener una idea de la variacion de tamafio de las semillas, tanto dentro de
cada planta como entre plantas, se tomaron al azar 100 pifiones de cada arbol y se
pesaron individualmente en una balanza electronica con precision de 1 mg. Tras
anotar el peso cada pifién se abria y diseccionaba para comprobar si tenia embrion o
no. Los pifiones restantes (unos 2000) se pesaron individualmente y se agruparon por
clases de tamafio.

La germinacién se comprobd, por clases de tamafio, en cuatro situaciones
posibles resultantes de combinar dos tipos de tratamiento: sustrato (tierra o papel) y
dafio mecanico de la testa (pinchando 0 no con una aguja las bolsas de resina). En cada
tratamiento se incluyd un nimero parecido de semillas, hasta dar un total de 1280. Los
pifiones se colocaron dentro de placas Petri (10 por placa) provistas de dos capas de
papel de filtro, o bien rellenas de tierra procedente del Pinsapar. En ambos casos las
placas se mantenian tapadas y los sustratos se conservaban constantemente himedos
con riegos periodicos. Todas las placas se colocaron en un laboratorio con luz artificial
durante 10 h al dia, y a una temperatura que no baj6 de 18°C. Se hicieron en total dos
siembras en las mismas condiciones, una en los primeros dias de Marzo y otra a
comienzos de Abril de 1990. Semanalmente las placas se abrian para retirar y contar
los pifiones germinados (raiz mayor de 1 mm). Los pifiones que no germinaron en 1990
se guardaron otra vez en el frigorifico hasta Febrero de 1991 en que volvieron a
sembrarse en placas Petri. Las condiciones de luz y temperatura fueron las mismas,
pero sélo se empleé como sustrato papel de filtro.

RESULTADOS
Tamafio y viabilidad de las semillas.

La distribucion por clases de tamafio de los pifiones aparece en la Figura 1. Se
observa una clara discordancia entre la distribucion para uno y otro arbol, con un
predominio de las semillas relativamente grandes en el Arbol 1, y al contrayio en el
Arbol 2. La diferencia entre ambas distribuciones es altamente significativa (X" = 53.21,
p «0.001).
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Figura 1. Distribucion por clases de tamafio de pifiones de Abies pinsapo procedentes de dos
arboles del Pinsapar (Cadiz).

Al diseccionar un total de 200 semillas (100 por arbol) se observé que un alto
porcentaje de ellas era totalmente inviable por carecer de embrion (Tabla 1). Para el
Arbol 1 la proporcion de semilla inviable fue del 41 %, g para el Arbol 2 del 63 %.
Ademas se comprobé que la presencia o0 ausencia de embrion puede ser hasta cierto
punto predicha a partir del peso del pifion, de manera que las semillas menores de 60
mg nunca lo posefan, mientras que las mayores de 60 con frecuencia (sobre todo en
el Arbol 1) si tenian embrion. Ademas, de un total de 230 pifiones procedentes de
ambos arboles que fueron sembrados sobre papel de filtro himedo tan s6lo germinaron
20 (8.7 %), lo que todavia refuerza mas la idea de que esas semillas menores de 60 mg
son basicamente inviables. En vista de esto, en los experimentos realizados
posteriormente sobre germinacion sélo se han tenido en cuenta las semillas mayores
de 60 mg.

PESO DE LA SEMILLA (mg)

Arbol Embrién < 60 > 60
+ (0] 59
1
18 23
2 + [0} 17

Tabla 1. Nimero de semillas con o sin embrién para dos individuos de Abies pinsapo. N= 100
para cada uno de los arboles.
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Germinacion.

En la Tabla 2 se expone la proporcién de semillas mayores de 60 mg que
germinaron en varias combinaciones de dos tipos de tratamiento (sustrato y accién
mecanica sobre la testa). En esta tabla se han juntado las semillas de los arboles 1y
2 ya que, una vez que se descartan los pifiones inviables, no hay diferencias
significativas en la tasa de germinacion de uno y otro individuo (x * = 1.19, p = 0.27).

GERMINACION

Sustrato Pinchados +

Tierra + 0 230
- 140 160

Papel + 1 249
- 173 97

Tabla 2. Germinacién de pifiones de Abi€s PiNnsapo en dos tipos de sustrato segtin que se hayan
dafado o no las bolsas de resina que poseen en la testa.

La accién mecanica sobre las bolsas de resina que poseen las semillas redujo
drasticamente su capacidad de germinacion. De un total de 480 pifiones a los que se
aplico dicho tratamiento tan s6lo uno (0.2 %) germiné (Tabla 2).

El porcentaje de germinacion de las semillas intactas sobre papel fue del 33 %,
y tan sdlo del 26 % en tierra (Tabla 2). Aunque debil, existe un efecto S|gn|f|cat|vo del
sustrato (tierra o papel) sobre la tasa de germinacién de los pifiones intactos (x? = 6.22,
p = 0.01).
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Figura 2. Germinacién de dos tandas de semillas de Abies pinsapo sembradas en placas de Petri
con papel de filtro himedo (‘Papel’) y en placas con tierra procedente del Pinsapar (‘Tierra').
Las flechas sefialan el momento de la siembra de la primera y segunda tanda de pifiones.
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En la Figura 2 se ha representado el nimero acumulado de semillas germinadas
semanalmente para dos tandas de pifiones intactos procedentes de los arboles 1y 2.
La siembra de la primera tanda precedio a la de la segunda aproximadamente en un
mes. Se observa que, como se dijo antes, los pifiones sembrados sobre papel germinan
en mayor cantidad. En el caso de la primera tanda, ademas, la germinacion sobre papel
es significativamente mas rapida que sobre tierra (test de Kolmogorov-Smirnov, D=
0.315, p < 0.001). En la segunda tanda no se produce este fenémeno de forma
estadisticamente significativa (D = 0.036, p > 0.5).

Cuarenta pifiones intactos mayores de 60 mg que no germinaron en 1990
volvieron a sembrarse sobre papel en Febrero de 1991. Un més después ninguno de
ellos habia germinado. Por otro lado, de 422 pifiones cuyas bolsas de resina habian
sido pinchadas en 1990 y no germinaron en dicho afio, tampoco ninguno lo hizo en
1991.

DISCUSION

Los dos ejemplares de Abies pinsapo en los que se ha centrado este estudio
mostraban una baja proporcion de semilla viable en la cosecha del afio 1989 (Figura
1). Esto no es excepcional si se compara con los datos aportados anteriormente para
otras especies del género Abies. Barton (1930) dio valores del 69 % en A. arizonica,
y Schréeder (1989) del 24 % al 92 % en A. alba. En otras especies de gimnospermas
también es un hecho comun la produccion de numerosas semillas sin embrién, lo que
suele estar relacionado con fenémenos de polinizacion insuficiente, autogamia, etc.
(Allison, 1990; Smith et al., 1988). Los estudios realizados hasta la fecha por nosotros
en el Pinsapar indican que en el caso de A. pinsapo también tienen lugar estos fendmenos
(Arista, inédito). Ello puede tener implicaciones a la hora de realizar siembras
dirigidas a la repoblacion, ya que la utilizacion de semillas no seleccionadas tendra
seguramente como consecuencia una baja germinacion.

La gran diferencia de viabilidad entre las semillas del Arbol 1y las del Arbol
2 sefialadas en el presente estudio indican, ademas, que son de esperar variaciones
interindividuales muy grandes (ver también Schréeder, 1989). Ello sugiere que
también las plantas madre deberian seleccionarse cuidadosamente para que las
siembras tengan el mayor éxito posible. Los arboles en los que se observe una mayor
proporcién de pifiones mayores de 60 mg seran sin duda los méas adecuados para
emplearse como fuentes de semilla. Naturalmente, la utilizacion del valor de 60 mg
como predictor de la viabilidad se debe a que, en promedio, ese es el peso de la testa
mas el ala, de manera que por encima de ese valor la semilla contendra probablemente
embrién y por debajo no lo tendra.

La rotura de las bolsas de resina que presenta el pifién tiene un efecto
absolutamente negativo sobre la germinacion (Tabla 2). El por qué de este hecho no
se puede dilucidar con los resultados del presente estudio, aunque es posible que se
deba a la liberacion de sustancias inhibidoras. Si podemos afirmar que la ausencia de
germinacion no se debe a una mala penetracién de agua en la semilla, ya que hemos
observado que los pifiones tratados se hinchan exactamente igual que los intactos. En
cualquier caso, y sea cual sea el mecanismo inhibidor, lo cierto es que desde el punto
de vista practico la manipulacién de los pifiones debe ser cuidadosa para evitar dafiar
la testa. De otra manera se pierde practicamente toda posibilidad de éxito en la
siembra. Este hecho puede también tener alguna implicacion en el proceso de
regeneracion natural, si las semillas son alguna vez dispersadas por animales vertebrados
capaces de dafiar las bolsas de resina (Martin Bolafios, 1947).

El sustrato sobre el que se realizaron las siembras (papel de filtro o tierra
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hamedos) resulté tener una importancia relativamente pequefia en las tasas de
germinacion (Tabla 2, Figura 2). Esto sugiere que la tierra del Pinsapar no produce
efectos alelopaticos, 0 bien que éstos son pequefos en las condiciones del estudio. De
hecho, la menor germinacion sobre tierra debe achacarse a que las semillas son mas
atacadas por hongos del suelo y se pudren antes de germinar, mientras que el medio
estéril que representa el papel elimina esta fuente de mortalidad. Sefialemos finalmente
que los pifiones de Abies pinsapo germinan tan pronto como se dan las condiciones
para ello, 0 no lo hacen ya en afos sucesivos. Esto descarta la existencia de fenémenos
de dormancia y elimina la posibilidad de que en la naturaleza se formen bancos
permanentes de semillas enterradas. La aparicion de las plantulas en el campo se
producira en oleada poco despues de la dispersion de los pifiones. Las observaciones
realizadas hasta ahora confirman esta idea (Arista, inédito).
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