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Resumen Se ha estudiado la produccioén y la germinacion
de semillas de dos especies endémicas y amenazadas de
Gallicia, analizando el efecto de la luz y del fuego (calor y
suelo quemado, cenizas), para tratar de averiguar si afectan
a su rareza. Armeria merinoi y Santolina melidensis
presentan una elevada produccion de semillas sanas y una
germinacion elevada y rapida, tanto en fotoperiodo como en
oscuridad, por lo que el mantenimiento de un banco de
semillas en el suelo, que contribuya al mantenimiento de las
poblaciones, parece poco probable. Las dos especies
difieren en su vulnerabilidad ante el calor de un incendio
forestal, comparable a la de otras especies estudiadas en
Galicia en Armeria merinoi, mayor en Santolina melidensis.
El efecto de las cenizas del suelo quemado sobre la
germinacion de las semillas resulta también diferente en
ambas especies, puesto que en Armeria merinoi no afecta
ni al nivel ni al ritmo de germinaciéon, mientras que en
Santolina melidensis si, incrementandolos, lo que indica un
efecto fisiologico de las sustancias que puedan contener. El
fuego (temperatura) reduce la germinacion de las semillas
de las dos especies, afectando a su viabilidad, favoreciendo
con posterioridad (suelo quemado) la rapida germinacion de
las semillas viables restantes de Santolina melidensis.
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Abstract We studied seed production and germination of
two threatened endemic species from Galicia, analyzing
both light and fire (heat and soil burned, ash) effects, to
assess whether these factors affect their rarity. Armeria
merinoi and Santolina melidensis showed elevated healthy-
seed production and high and fast germination, both in
photoperiod and darkness. Thus, the maintenance of a soil
seed bank contributing to maintaining populations seems
unlikely in the study species. Heat vulnerability during fire
events differed according to the species. Sensitivity in
Armeria merinoi is similar to what has been previously
reported for other species from Galicia. However, the
sensitivity observed in Santolina melidensis was higher. The
effect of adding ashes from burned soils also varied
between the species, in such way that germination rate and
level resulted affected in Santolina melidiensis, but not in
Armeria merinoi. This fact suggests the existence of
substances contained in ash, which can somehow affect
physiological processes.

Fire reduces initially seed germination and their viability in
both species, favouring a posteriori the fast germination of
the remaining viable seeds of Santolina melidensis via the
ashes in the burned soil.

Key words endemism, seed viability, soil seed bank,
conservation

Introduccion

La germinacion y el establecimiento de plantulas son dos
etapas muy vulnerables en el ciclo de vida de las plantas,
de modo que una detallada informacion de las diferentes
etapas del ciclo reproductivo de las plantas raras,
endémicas o amenazadas puede contribuir a conocer las
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causas de dicha rareza, asi como contribuir a su gestion
para conservacion (Schemskeet al. 1994). Para conservar
una planta amenazada en su propio habitat natural, se hace
necesario obtener informacién basica sobre la ruptura de la
dormicion de sus semillas, germinacién y establecimiento
de plantulas (Navarro & Guitian 2003, Copete et al. 2005,
Herranz et al. 2010) y también sobre la formacién de un
banco de semillas que pueda contribuir al mantenimiento de
una poblacién, especialmente cuando la produccién de
semillas es escasa o tras una extinciéon local (Lecket al.
1989; Baskin & Baskin 1998).

En este sentido, el efecto de la luz sobre la germinacion y
su prevencion en oscuridad guardan relacién con la
formacion de un banco de semillas en el suelo mas o menos
permanente (Baskin & Baskin 1998), y el efecto de las
temperaturas elevadas que pueden alcanzarse en el suelo
en un incendio forestal permiten determinar las variaciones
que pueden producirse en el mismo (Keeley et al. 1985;
Keeley 1987; Trabaud & Oustric 1989; Baskin & Baskin
1998, 2004 ); lo que resulta de especial interés en Galicia en
el caso de las especies de habitats forestales, en los que los
incendios constituyen una importante perturbacion, puesto
que se trata de la comunidad con mayor afeccion de fuego
de todo el territorio espafiol (MAGRAMA 2012). En los
estudios sobre el efecto del fuego sobre la germinacion de
las semillas en Galicia (Gonzalez-Rabanal & Casal 1995;
Diaz.Vizcaino & lIglesia 2005; Diaz-Vizcaino et al. 2006;
Rivaset al. 2006a,b; Reyes & Trabaud 2009; Iglesia 2011)
se han analizado una importante proporcion de las especies
forestales, algunas de ellas raras, y se hace necesario
completarlos con otros grupos de especies, como las
amenazadas, lo que permitira conocer si su germinacion
resulta afectada de manera similar a las ya conocidas.

Ademas, los estudios de germinacion de semillas de las
especies de plantas de interés para conservacion son
necesarios en las estrategias de conservacion ex situ, entre
ellas las relativas a la gestion de bancos de germoplasma,
contribuyendo tanto a la elaboracién de protocolos de
conservacion eficaces como a la obtencion de nuevas
plantas, por ejemplo para reintroduccion (Bacchetta et al.
2008).

Por eso, con frecuencia se considera este tipo de estudios
sobre la ecologia de la germinacion como una de las
actuaciones necesarias a desarrollar en los planes de
conservacion o recuperacion de plantas amenazadas (BOA
2003a,b; BOR 2005; BOC 2009). En Galicia, con mas de 50
plantas en peligro o vulnerables no se ha desarrollado hasta
el momento ninguno de los correspondientes planes.

El objetivo del presente estudio es contribuir al
conocimiento de la biologia de especies amenazadas de
Galicia, a través del estudio de la producciéon de semillas y
de su potencialidad germinativa segun su distribucién en la
superficie del suelo (fotoperiodo), o en profundidad
(oscuridad) y evaluar el efecto del fuego (temperatura y
suelo quemado, cenizas) en la germinacion y viabilidad de
sus semillas. La hipétesis que se plantea es que alguna de
dichas caracteristicas puede contribuir a su rareza y que el
fuego puede ser un factor de amenaza de dichas especies.

Material y métodos

Material vegetal

Las especies seleccionadas para la realizacién del presente
estudio son endémicas y amenazadas de Galicia. Se trata
de Armeria merinoi (Bernis) Nieto Fel. & Silva Pando y
Santolina melidensis (Rodr. Oubifia & S. Ortiz) Rodr. Oubifia
& S. Ortiz de las que a continuacion se detallan sus
caracteristicas mas relevantes.

A. merinoi es una planta vivaz que pertenece a la familia de
las Plumbaginaceas, que esta incluida en la “Lista Vermella
da Flora Vascular Galega” (Izco et al. 2003), recogida en la
categoria En Peligro Critico CR B1abiii)+2ab(iii) de la UICN
tanto a nivel mundial como espafiol, tal como refleja el Libro
Rojo de la Flora Vascular Amenazada de Espana (Bafiares
etal. 2004), y En Peligro de Extincion en el Catalogo Galego
de Especies Ameazadas.

S. melidensis es un arbusto postrado, perteneciente a la
familia de las Asteraceas, que esta también incluida en la
“Lista Vermella da Flora Vascular Galega” (lzco et al. 2003),
también esta catalogada tanto a nivel mundial como para
Espafia segun la UICN como En Peligro Critico, CR

el Catalogo Galego de Especies Ameazadas como En
Peligro de Extincion.

Ambas especies se encuentran en el centro de Galicia
sobre suelos desarrollados sobre serpentinitas,
caracterizados por su escasa fertilidad, relacionada con el
exceso de magnesio y el alto contenido en elementos
toéxicos.

Las inflorescencias de las dos especies fueron recogidas en
octubre de 2011 en dos poblaciones, una de los Montes da
Costa de Barazon y el Monte das Estivadas en el
ayuntamiento de Santiso (A Corufia) y otra en el Monte de
Basadre en el de Palas de Rei (Lugo). Atendiendo a las
condiciones de la autorizacion del Servizo de Conservacion
da Biodiversidade de la Xunta de Galicia, las inflorescencias
se han recogido en un total de 25 ejemplares
aparentemente sanos y vigorosos y separados entre si, dos
o cuatro predominantes y maduras en cada uno, y se han
almacenado en bolsas de papel en ambiente seco y en
oscuridad en el laboratorio, hasta la realizacién de los
tratamientos.

Realizacion de los ensayos

Para evaluar la produccién y el estado de las semillas se
ha procedido a analizar con lupa binocular 10
inflorescencias de cada especie recolectadas
individualmente, separando los frutos y contando las
aparentemente llenas y bien desarrolladas, las vacias, asi
como las comidas por albergar caracteristicamente una
larva de insecto (infectadas) .

Teniendo en cuenta la limitacién en la disponibilidad de
semillas, en el disefio experimental, tanto en el nimero de



semillas por réplica, como en el numero de réplicas por
tratamiento, se ha tenido la precaucion de no utilizar mas
semillas que las estrictamente necesarias para poder
realizar un correcto tratamiento estadistico de los
resultados. Por ello, en cada tratamiento y para cada
especie se han preparado Unicamente tres réplicas de 20
semillas aparentemente sanas y bien desarrolladas.

Para el estudio del efecto de la luz sobre la germinacién las
semillas se han puesto a germinar en condiciones de
fotoperiodo (22-16°C, con 16 horas de luz y 8 de oscuridad),
y de oscuridad, sin ningun tratamiento previo, con el fin de
analizar la germinacion de las semillas recién producidas.

Para el estudio del efecto del fuego (calor) sobre la
germinacion, se han aplicado siete tratamientos (control y
seis tratamientos térmicos), utilizando una estufa de aire
forzado (Selecta Digitronic), en la que se han introducido de
manera independiente los paquetes (réplicas) con las
semillas, colocados por especie y tratamiento
aleatoriamente en el centro de la estufa. Se han sometido
las semillas a 80°C, 110°C y 150°C durante 5 y 15 minutos
en cada caso, que se han considerado como choques
térmicos de intensidad suave, media vy fuerte
respectivamente. Estas temperaturas se corresponden con
el rango de las registradas por Diaz-Fierroset al. (1990),
Soto (1993); Cascudo (1997) y Diaz-Fierros (2006), en
matorrales del noroeste de la Peninsula Ibérica, los cuales
muestran que, tanto en quemas controladas como en
incendios suaves en Galicia, la temperatura alcanzada en
la superficie del suelo puede no superar los 100°C, y han
sido ensayadas en estudios sobre el efecto del fuego
(temperatura) sobre la germinacion de diferentes especies
(Gonzalez-Rabanal & Casal, 1995; Herranz et al. (1998),
Diaz-Vizcaino & Iglesia, 2005; Diaz-Vizcaino et al., 2006;
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Rivas et al. (2006), Reyes & Trabaud, 2009), permitiendo
asi establecer de modo general dicho efecto.

Para el estudio del efecto del fuego (cenizas), se ha
analizado la influencia del propio tipo de suelo,
caracteristico del habitat de las especies estudiadas (suelo
no quemado), asi como del mismo tipo de suelo tras
incendio forestal (suelo quemado), que se han comparado
con la germinacion control. Para ello, en la misma época de
recolecciéon de las semillas, y en la misma zona, se ha
recogido una cantidad suficiente de los primeros
centimetros de suelo. fundamentalmente cenizas, en una
zona quemada recientemente (transcurrido menos de un
mes y sin que se haya producido lavado por precipitaciones)
en el area de estudio, asi como en otra no quemada. Los
suelos se han almacenado en seco en el laboratorio hasta
la realizacion de los ensayos, momento en el que se ha
colocado una fina capa de cada suelo (3 g) en las placas de
ensayo, sobre la cual se han colocado las semillas.

Tanto en el control como en todos los tratamientos térmicos
se han realizado pruebas de viabilidad de las semillas,
utilizando para ello el test de tetrazolio (cloruro de 2, 3, 5, -
trifenil-tetrazolio) (ISTA 1985, 1999), preparando lotes de 30
semillas de cada especie en cada tratamiento. Se ha
adoptado el criterio de considerar viables aquellas semillas
que presentaban una tincion rosada - roja, criterio que no ha
ofrecido dificultad de interpretacion en las especies
estudiadas (figura 1).

Todos los ensayos se realizaron en el primer afo tras la
recoleccién de las semillas. Los correspondientes al efecto
de la luz y las cenizas en los primeros meses de
almacenamiento (2-4) y los del efecto de la temperatura con
posterioridad (8 meses).

al

b1

Figura 1.- Morfologia de frutos y semillas de las especies estudiadas, a1l)
frutos de A. merinoi (1: semilla, 2: fruto, 3: flor), a2) frutos de S. melidensis,
b1) tincion de las semillas viables de A. merinoi, b2) tincion de las semillas

viables de S. melidensis
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Una vez realizados los tratamientos se han colocado las
semillas en placas Petri con doble capa de papel de filtro en
bandejas en una camara de ambiente controlado disponible
en el RIAIDT (Rede de Infraestructruras de Apoio a
Investigacion e ao Desenvolvemento Tecnoldgico) del
campus de Lugo, en el que se han simulado las condiciones
Optimas que tendrian las semillas en primavera o principios
de verano, cuando se producen la mayoria de los incendios,
o incluso en otofio tras los mismos, manteniéndolas a una
humedad del 80%, en condiciones de fotoperiodo (luz (16
horas), y de oscuridad (8 horas), con unas temperaturas de
24°C-25°C y 15°C-16°C respectivamente. Se hicieron
recuentos dos dias a la semana para supervisar la
germinacioén, manteniendo el seguimiento durante dos
meses, tiempo suficiente para que en al menos dos
semanas. no se produjesen germinaciones. Se han
considerado germinadas las semillas cuya radicula resulté
observable a simple vista, como propusieron Boojh &
Ramakrishnan (1982) y Vigna et al. (1983).

Analisis estadistico

La elaboracién y analisis de los datos se ha realizado con el
paquete estadistico SPSS 14.0 para WINDOWS, con
licencia de la Universidad de Santiago de Compostela.

La respuesta germinativa se evalu6é por los pardmetros
porcentaje final de germinacién acumulado y tiempo medio
de germinacién (t,,), que guarda relacion con el ritmo de
germinacion (Bradbeer 1988).

Para detectar diferencias significativas entre los
tratamientos realizados para las variables estudiadas

(porcentaje y tiempo medio de germinacion, datos
transformados segun arcsenvVp y logaritmica (log (tm+1))
respectivamente) se han realizado el test ANOVA de un
factor para cada ensayo y variable, realizando la prueba de
Levene para verificar la homogeneidad de varianzas, y los
casos responsables de diferencias significativas se han
detectado mediante el test DMS o Games Howell. segun
resultd procedente (Pardo & Ruiz 2001).

Resultados y discusion

Produccion de semillas

Las dos especies presentaron una elevada produccion de
semillas por inflorescencia (134 en A. merinoi, 254 en S.
melidensis), la mayoria de ellas bien desarrolladas y viables
(80% y 59,9% respectivamente), y una cierta proporcion,
mayor en S. melidensis, con un 36%, no se mostraron bien
desarrolladas (tabla 1).

Efecto de la luz sobre la germinacion

A. merinoi y S. melidensis presentaron un nivel de
germinacioén elevado, tanto en fotoperiodo (88% y 73,3%)
como en oscuridad (82,3% y 75%) (figura 2), y un ritmo de
germinacion muy rapido (t,,< 15 dias) en ambos casos y no
se observaron diferencias significativas, ni en el nivel ni en
el ritmo de germinacion, en ambas condiciones en las dos
especies estudiadas (tabla 2).

sSemillas por inflorescencia

Especie
Llenas Vacias Infectadas Total
Media 107,1045,33 26,9025 .59 0,00£0,00 134,008 38
Armeria meninoi
Proporcidan (%) 80,00 20,00 0,00 100,00
Media ) - 152,20£10,89 92 5027 .39 9.40£2 19 254 10£13.67
Sanfoling
Proporcion (%) misiidensis 59,90 36,40 3,70 100,00

Tabla 1.- Produccion de semillas llenas, vacias e infectadas de A. merinoiy S. melidensis

En S. melidensis estos resultados se corresponden con los
obtenidos por lIglesias et al. (2000), en condiciones
experimentales algo diferentes a las del presente estudio,
de lo que se deduce un comportamiento germinativo estable
de dicha especie.

Los elevados niveles de germinacion obtenidos en ambas
especies, tanto en fotoperiodo como en oscuridad, indican
que en condiciones ambientales favorables, especialmente
en primavera, la mayor parte de las semillas podran
germinar tanto si se encuentran en la superficie del suelo
como a cierta profundidad, que la proporcion de semillas
que muestran dormicién es muy baja, y que la mayoria de
ellas se encuentran en un estado de no dormicion (o
dormicion condicional) segun Baskin & Baskin (1989), por lo

que su mantenimiento en un banco de semillas edafico es
muy poco probable, dificultando la recuperacion de
poblaciones de ambas especies, contribuyendo asi a su
rareza. En este sentido, no obstante, se hace necesario
conocer si en condiciones menos favorables, la respuesta
germinativa resulta similar o no, puesto que los cambios en
dichos requerimientos, y mas particularmente la necesidad
de luz para germinar, son los que permiten conocer si se
puede producir una prevencion de la germinacion, y por lo
tanto un almacenamiento mas o menos duradero de
semillas en el suelo (Baskin & Baskin 1989); aspecto que
ademas debera ser contrastado mediante la realizacion de
ensayos apropiados de determinacion de dicho banco
edafico.



Efecto del fuego: temperatura

Los niveles de germinacion de A. merinoi en el control
fueron nuevamente elevados, apreciandose un ligero
aumento hasta niveles muy elevados (93% y 85%) al aplicar
las temperaturas de intensidad suave sobre las semillas, y
un descenso hasta niveles medios (43%) con las de
intensidad media, siendo mas acusado cuando ésta es de
mayor duracion (18%), en cuyo caso se ha reducido hasta
niveles bajos; y con las temperaturas de elevada intensidad
la germinacién ha sido nula (figura 3). EI ANOVA
correspondiente a los niveles de germinacion ha
presentado diferencias significativas entre el control y los
tratamientos térmicos, con excepcion del de temperaturas
de baja intensidad y mayor duracion. El ritmo de
germinacion fue rapido (t,< 30 dias), sin presentar
diferencias significativas entre los distintos tratamientos
(tabla 3).

Los niveles de germinacion de S.melidensis en el control
fueron también muy elevados (proximos al 100%),
apreciandose un ligero descenso con las temperaturas de
intensidad suave, disminuyendo menos cuando se las
expone durante un corto periodo (91%) que durante un
tiempo mayor (80%). Cuando se sometieron a
temperaturas de intensidad media o alta, la germinacion fue
nula. EIANOVA ha mostrado diferencias significativas entre
el control con el tratamiento de intensidad suave y mayor
duracion, asi como con los tratamientos térmicos de
intensidad media y elevada, en los que no hubo
germinacion. En cuanto al ritmo de germinacién, en el
control fue muy rapido (t,< 15 dias) y en los tratamientos
térmicos de intensidad suave fue rapido (t,< 25 dias),
presentando diferencias significativas entre ambos.

En ambas especies la germinacion control, elevada o muy
elevada, presentd ligeras diferencias con respecto a la

Especie Tralamiento
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Armeria rmenno!

Germinacion (%)

Banlalina meldensis

=== Fotoperiodo
—&— Oscuridad

a 15 30 43 B0

Tiempao{dias)

Figura 2.- Dinamica de germinacion de A. merinoi y S. melidensis
en las condiciones de fotoperiodo y oscuridad

obtenida en el ensayo anterior (efecto de la luz), atribuibles
a la no simultaneidad de su realizacion, que deberian ser
analizadas, para conocer cambios relacionados con la edad
de las semillas.

G (%) tm (dias)

1. Fotoperiodo

28,00+2,31° 14,58+£0,34"

Armetia merinoi
2. Oscuridad

1. Fotoperiodo
Santolinag melidensis

82,67+6,67° 14,76£0,917

73,3347.267 14,78£2,11°

2. Oscuridad

75,007,647 13,82£0,37"

Tabla 2.- Resultados de la prueba t para detectar diferencias significativas en el
porcentaje (G) y en el tiempo medio de germinacién (tm) entre fotoperiodo y
oscuridad en A. merinoiy S. melidensis (valores seguidos por la misma letra indican

que no hay diferencias significativas)

La viabilidad de las semillas resulté muy elevada en las dos
especies (tabla 4) y se mantuvo asi con los tratamientos
térmicos de intensidad suave en A. merinoi, mientras que
con los de intensidad media y elevada la viabilidad se redujo
significativamente, reduccion mas pronunciada en Santolina
melidensis.

Se observa pues que el efecto de las temperaturas que
pueden alcanzarse en el suelo en un incendio forestal sobre
la germinacion de las semillas resulta diferente en ambas
especies. En A. merinoi las temperaturas de intensidad

suave (80°C) no afectan ni al nivel ni al ritmo de
germinacion, las de intensidad media la reducen hasta
niveles medios o bajos segun su menor o mayor duracion,
sin afectar al ritmo de germinacion, y las de intensidad
elevada la reducen hasta niveles nulos. En S. melidensis,
las temperaturas de intensidad suave tampoco afectan al
nivel de germinacion, pero si a su ritmo que se hace mas
lento, tanto en las de menor como en las de mayor duracion;
y las de intensidad media y elevada la reducen hasta niveles
nulos.
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El efecto de las temperaturas en un incendio forestal sobre
las semillas almacenadas en el suelo se ha interpretado
como un choque térmico que favorece la ruptura o el
ablandamiento de la testa de las semillas, especialmente
cuando es dura (escarificacion), haciéndola permeable;
como es el caso de las que presentan dormicion fisica, en
cuyo caso dicho efecto puede resultar estimulador; pero
también se ha interpretado que el calor puede afectar al
embrién, dafiandolo y reduciendo su viabilidad, en cuyo
caso el efecto resulta reductor (Keeleyet al. 1985; Keeley
1987; Trabaud & Oustric 1989; Baskin & Baskin 1998,
2004).

Estos efectos han sido verificados en especies de habitats
forestales de Galicia y territorios limitrofes (Castilla y Leon),
tanto lefosas como herbaceas, mediante estudios en los
que las temperaturas y tiempos analizados son similares a
los del presente trabajo (Gonzalez-Rabanal & Casal 1995;
Valbuena & Vera 2002; Diaz. Vizcaino & Iglesia 2005; Diaz-
Vizcaino et al. 2006; Rivas et al. 2006 a,b; Reyes & Trabaud
2009; Iglesia 2011; Lois 2011).La respuesta germinativa de
las especies analizadas por dichos autores a las
temperaturas de intensidad elevada, las mismas que en
este estudio, es la de una fuerte o total reduccion de la

Especie Tratamiento G (%) tm (dias)

1. Control 75.00+5,00° 23 6623,03°

= 2800 E 93,33£3,33" 22 G1£1,8¢°

% 3 8015 85.00£10 417 24 2211 10°

'g 4 110" & 43,33+1,67™ 26,1722 42°

'“EZ 5 110° 15 18,3344, 41™ 27 08=1,54°
6. 150° & 0,00+£0,00" 0,00+0,00°

7. 150M% 0,00+0,00" 0,00+0,00°

1. Control 98,33+1,67° 10,0621,41°

2 2.80°F 91.67£1,67" 22 7620,93°

% 3. 8015 80,005 77" 23,9720,67"
% 4. 110" & 0,00£0,00° 0,00+0,00°
% 5 110° 15 0,000,007 0,00+0,00°
f-% 6. 150° & 0,00£0,00° 0,000,00°
7.150M§ 0,00£0,00° 0,000,00°

misma, siendo muy escasas las que la mantienen (Diaz-
Vizcaino & Iglesia, 2005; Diaz-Vizcaino et al. 2006; Rivas et
al. 2006a; Lois 2011); como es el caso de las dos especies
estudiadas por nosotros. Mas variable resulta la respuesta
germinativa ante los choques térmicos de intensidad media,
también las mismas que en este estudio, asi entre las
herbaceas la mayoria la mantienen y en muy pocos casos
se reduce (Gonzalez-Rabanal & Casal 1995; Rivaset al.
2006b; Reyes & Trabaud, 2009); mientras que en nuestro
caso se reduce en Armeria merinoi, que no obstante
mantiene un cierto nivel de germinacion, y se anula
totalmente en Sanfolina melidensis. Finalmente, en lo que
respecta a la respuesta ante los choques térmicos de
intensidad baja, puede incrementarse, como ocurre con las
de intensidad media, pero al menos todas las especies la
mantienen; como es el caso del presente estudio.

En nuestro caso ademas, el analisis de los cambios en la
viabilidad de las semillas permite relacionar el efecto
reductor de la germinacion de las temperaturas de
intensidad media y elevada con una progresiva disminucion
de la misma, mas acusada en S. melidensis; y por lo tanto
con dafio al embrion.

Armeria menna

100
A==t
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an
_IE,D-"I:--U'--U-D-D--U
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20

o 15

3D 45 ED
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Santalina melidensis

Tabla 3.- Resultados del ANOVA con prueba Chi-cuadrado y de
las comparaciones post hoc (a posteriori) para detectar
diferencias significativas en el porcentaje (G) y en el tiempo
medio de germinacién (tm) entre el control y los tratamientos
térmicos en A. merinoi 'y S. melidensis (valores seguidos por la
misma letra indican que no hay diferencias significativas)

Tiempeo(dias)

—C—oR -~&--80°C & min —b— 5070 15 min
==0=-110°C 5 min

—+—130"C 15 min

—=—110°C 15 min ==e==150"C 5 min

Figura 3.- Dinamica de germinacion de A. merinoi'y S. melidensis
con la aplicaciéon de choques térmicos de diferente intensidad y
duracioén



Especie Tratamienta W [%)
1. Control 100,00£0,00°
2.80°5 93.33+6 677
% 380015 96.67+3,33°
_§ 4 1105 53.33+12 02°
E 5 110°15' 56.67+23 33"
6. 150° 5 50.00+11,55"
7.150%15 50,00+17,32°
1. Control 98.33+1 677
@ 2. 8075 60,00+0,00"
_-%f 380015 83.33:6,67°
-% 4 10" % 33.33+16,67°
"::;_. 5 11015 10.00£5,77°
EE"% 6. 150° 5’ 6,67£3,33°
715015 3,33+£3,33°

Tabla 4.- Resultados de los ANOVA con prueba Chi2
y de las comparaciones post hoc (a posteriori) para
detectar diferencias significativas en la viabilidad de
las semillas (V) entre el control y los tratamientos
térmicos en A. merinoi y S. melidensis (valores
seguidos por la misma letra indican que no hay
diferencias significativas)

La germinacion de las dos especies estudiadas resulta
afectada (reduccion) pues por las temperaturas que se
pueden producir en el suelo en los incendios forestales de
manera similar a la de otras especies caracteristicas de los
ecosistemas forestales atlanticos, mostrando compa
rativamente mayor sensibilidad las de Santolina melidensis.
Puesto que incluso en los incendios menos intensos en
Galicia se pueden alcanzar en la superficie del suelo 100°C
(Diaz-Fierros, 2006), es evidente el efecto reductor de la
germinacion en las semillas que alli se encuentren,
asociado a la pérdida de su viabilidad.

Efecto del fuego: cenizas

Los niveles de germinacion fueron muy elevados (>90%) en
A. merinoi y elevados o muy elevados en S. melidensis
(76,7- 91,7%), tanto en el control como en el suelo recogido
no quemado y en el suelo quemado (fundamentealmente
cenizas), sin diferencias significativas entre ellos (figura 4).

El ritmo de germinacion de A. merinoi en relacién al control
se acelero significativamente en el suelo no quemado (t,,13
dias), ralentizandose ligeramente con el quemado (t,,20
dias), mientras que en S. melidensis se aprecié una
aceleracion significativa con respecto al control en ambos
casos (t,, de 14 y 16 dias), que no difieren entre si (tabla 5).
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El efecto de las cenizas del suelo quemado tras un incendio
forestal sobre la germinacion de las semillas resulta también
diferente en ambas especies, puesto que en A. merinoi no
afecta ni al nivel ni al ritmo de germinacion, mientras que en
S. melidensis si, incrementandose (en relacién el control) el
nivel y mas claramente el ritmo de germinacion, por lo que
en ambos casos pueden producirse niveles de germinacion
muy elevados en las semillas que no resulten afectadas por
las temperaturas de un incendio. Los suelos quemados,
especialmente las cenizas de su capa superficial, pueden
influir en la dormicion y germinacion de las semillas, lo que
también se ha puesto de manifiesto en diferentes tipos de
ecosistemas (Gonzalez-Rabanal & Casal 1995; Keeley &
Fotheringham 2000, Van Standen et al. 2000),
interpretandose casi siempre como un efecto fisioldgico
debido a las sustancias que pueden contener durante un
cierto tiempo tras el fuego, como el humo (Van Standen et
al. 2000, Ghebrehiwot et al. 2011).

Armeria meninol

o 15 n 45 &0

Germinacidn (%)

Santolina melidensis
100

"_‘_*W—aﬁﬂ'ﬁ'ﬂ

—— Control
—— Suelo no quemado
=g = Suelo guemado

i) 15 o 45 &0

Tiempo (dias)

Figura 4.- Dinamica de germinacion de A. merinoi y S.
melidensis en suelo no quemado y quemado de su propio habitat
natural

Los resultados de este estudio se corresponden
parcialmente con las actuaciones de investigacién sobre la
biologia reproductiva y su repercusiéon en la viabilidad de
poblaciones, previstas en planes de conservacion y/o
recuperacion derivados de la inclusién de una especie en la
categoria de vulnerable o en peligro de extincion, como es
el caso de las estudiadas. Dichas actuaciones, que se
requieren de una forma mas detallada, indicando la
necesidad de evaluar la respuesta germinativa a
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alteraciones de su habitat que pueden representar
amenazas, como el fuego, en los planes de conservacion
y/lo de recuperacion mas recientes como los de
Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueldenst, (BOA 2003a)
Vella pseudocytisus subsp. paui Goémez-Campo (BOA
2003b), Androsace rioxana A. Segura (BOR 2005) o
Kunkeliella canariensis Stearn (BOC 2009), seleccionados
de entre casi una treintena de planes de conservacion y/o
recuperacion de plantas elaborados en diferentes
comunidades auténomas hasta la actualidad.

En nuestro caso dichas investigaciones, y mas
concretamente las relacionadas con el efecto del fuego, son
muy recomendables, sobre todo en las especies de
ecosistemas forestales, dada la incidencia de dicho factor

en Galicia (MAGRAMA 2012), y deberian estar previstas
como actuaciones en los planes de conservaciéon y/o
recuperacion. Los resultados que se presentan permiten
concluir, de acuerdo con nuestra hipétesis, la escasa
posibilidad de que las dos especies estudiadas constituyan
bancos de semillas permanentes en el suelo, de lo que se
deriva que cada afio tras su dispersion éstas se encontraran
sobre todo en las capas superficiales del mismo, en las que
incluso un incendio suave puede afectarlas
considerablemente, reduciendo su potencialidad
germinativa (por efecto de la elevada temperatura) y su
viabilidad; germinando con posterioridad rapidamente las
que no hayan sido afectadas (especialmente las de S.
melidensis), lo que a su vez puede influir en su emergencia
y en la viabilidad de plantulas.

Especie Tratamiento G (%) tm (dias)

1. Control 81,67+1.67° 18,000,177

Armeria merinoi 2. Suelo no guemado 100,00£0,00° 12, 70£0,40°
3. Suelo quemado 95, 00+2 897 19 80£1,71°

1. Control 76,676,677 249 6823 54°

sntaling meldenss 2. Suelo no quemado

3. Suelo quemadao

81,67£1,67" 16,49£1,75°

91,67£3,33" 13,04£0,77°

Tabla 5.- por la misma letra indican Resultados del ANOVA con prueba Chi-cuadrado
y de las comparaciones post hoc (a posteriori) para detectar diferencias significativas
en el porcentaje (G) y en el tiempo medio de germinacion entre el control en
fotoperiodo y los tratamientos de suelo y suelo quemado en A. merinoi y S.
melidensis (valores seguidos por la misma letra indican que no hay diferencias

significativas)

En esta linea, nuestros resultados deben ser
complementados, tratando de conocer, entre otros
aspectos, si los elevados niveles de germinaciéon en
condiciones favorables de primavera/otofio, que indican una
escasa acumulacion de semillas en el suelo, se mantienen
o se modifican en las condiciones menos favorables de
invierno y verano y las posibles variaciones de la proporcion
de semillas que se acumulan en el suelo, asi como su
longevidad. De esta forma se contribuiria a estimar la
proporcion y la longevidad de las semillas en el banco
edafico, con el fin de evaluar la duracion temporal de la
capacidad de reinstalacién de las dos especies en un area
perturbada, tal como esta previsto en alguno de los
anteriormente mencionados planes de recuperacion, y
deberia estarlo también a nuestro entender en los
correspondientes a estas dos especies amenazadas de
Galicia.
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