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RESUMEN

La procedencia de Pinus pinaster Ait. de las estribaciones de la Sierra del Teleno (Suroeste de Leén,
Espaiia) desarrolla conos ser6tinos. Este cardcter ha sido estudiado en otras especies de pinos por su signifi-
cado como estrategia de adaptaci6n al fuego. En el presente artfculo, se analiza la gran variabilidad de dur-
miciones encontradas en las semillas de esta procedencia. Los resultados indican que los pifiones proceden-
tes de conos situados en el lado sur de la copa germinan més rdpido que aquéllos localizados al norte o en
el 4pice de la copa. La germinacién a los 25 dias de lotes de pifiones estd correlacionada con la temperatura
media de las maximas diarias imperante durante su verano de maduracién. Por el contrario, diferentes tem-
peraturas de maduracién no se corresponden con diferentes porcentajes de viabilidad en estos pifiones. Se
interpreta la relacién germinacién-temperatura de maduracién del pifién como un eficiente mecanismo para
diversificar la duracién de las durmiciones innatas y, de esta forma, conseguir una germinacién prolongada
en el tiempo.

PALABRAS CLAVE: Conos serétinos
Pinus pinaster
Adaptacién al fuego
Durmicién

INTRODUCCION

La procedencia de Pinus pinaster Ait. de la Sierra del Teleno (Suroeste de Leodn,
Espafia) presenta estrategias de adaptacién a los incendios forestales que la separa de las
poblaciones naturales mds cercanas y de las que se encuentra aislada geogrificamente
(més de 150 km hasta los pinares de Valladolid). La presencia de conos serétinos consti-
tuye un rasgo que le permite almacenar un importante banco aéreo de semillas preparadas
para diseminar tras el paso del fuego, hasta el punto de que se han encontrado conos de
mis de 40 afios que conservaban viables sus semillas. Esta estrategia permite al P. pinas-
ter regenerarse en un rodal quemado a partir de propagulos (semillas) del mismo rodal y
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no necesariamente de la existencia de rodales préximos que no hubieran sido afectados
por el incendio.

Estos pinares se extienden por las estribaciones meridionales de la Sierra del Teleno,
en el Suroeste de la provincia de Leén. Las masas crecen entre los 800 y 1.300 m de alti-
tud, comprendiendo unas 15.000 ha sobre suelos de fragmentos de cuarzo, cuarcitas y algu-
nas areniscas bastante consolidadas. La temperatura media anual es de unos 8° C y la pre-
cipitacién media anual es de 700 mm, con una sequia estival marcada.

Estudios previos (Tapias, 1993) muestran que esta procedencia es capaz de almacenar
a los dieciocho afios un banco aéreo de dos a cuatro millones de semillas por hectarea. Tal
cantidad de semillas es parcialmente reducida durante el incendio ¥y posteriores predacio-
nes, finalmente se alcanzan unas densidades de 40.000 a 150.000 plantulas por hectirea
Ccuya germinaci6n se extienden en el tiempo desde el otofio siguiente a la dispersién hasta
la primavera del tercer afio, en mucha menor proporcion. Durante este periodo, los pifiones
pueden entrar en durmiciones inducidas, generadas después de la dispersi6n de las semillas
(Harper, 1957).

La produccién de semillas con una amplia gama de intensidades de durmici6n es una
conocida adaptacion de las plantas para alcanzar la regeneracion en estaciones de condi-
ciones meteoroldgicas irregulares (Gutterman, 1986), como es el caso del clima medite-
rrdneo. Su funcién parece ser miltiple: ayuda a prevenir germinaciones precoces en la
planta madre (muy' frecuente en el clima tropical donde las condiciones de humedad y
temperaturas son Gptimas en todo momento), asegura una mayor dispersién de las semi-
llas y reduce las posibilidades de que unas condiciones desfavorables posteriores a una
hipotética germinaci6n masiva abortasen el esfuerzo de regeneracién de la especie. Esta
variacién de las durmiciones innatas (definidas como aquéllas generadas en el embrién
durante la maduracién de la semilla) son consecuencia de la diversidad de genotipos y de
ambientes de maduracién de las semillas. Asi, como afirma Gutterman (1992), 1a influen-
cia del genotipo asegura que la germinacién de la mayor parte de las semillas ocurrird en
el lugar y la estacién adecuados, mientras que la influencia del ambiente garantiza que
s6lo una parte de éstas germinarén a la vez. La alta variabilidad de genotipos es una
caracteristica de las poblaciones naturales, mientras que la variacién ambiental se debe
fundamentalmente a la diferente posicién de las semillas en la planta y a las condiciones
meteorolGgicas imperantes durante el periodo de desarrollo del embrién.

Tanto los mecanismos de apertura de conos serétinos como la capacidad germinativa
de los pifiones que encierran han sido objeto de miiltiples estudios en varias especies de
pinos, donde se encontré alta viabilidad en conos serétinos abiertos a altas temperaturas
(Pinus banksiana, Beaufait, 1960; Pinus ponderosa, Larson, Schrubert, 1969; y Pinus pun-
gens, Barden, 1979). En la germinaci6n de los pifiones de Pinus pinaster se ha estudiado la
influencia de diferentes factores, tales como la temperatura de apertura de los conos
(David, Guerindon, 1952), la morfologia del pifién (Bonilla, 1963; Kandya, Ogino, 1986),
el afio de maduracién (Giannini er al., 1983; Prada, 1992) o la luz (Bonnet-Masimbert,
1975). En este articulo, se analiza el efecto de la posicién de la pifia en la copa, asi como,
de la temperatura existente durante el periodo de desarrollo del embrién, sobre la germina-
cién, concretamente sobre la durmicién innata.

Para ello, se*compara, por un lado, pifias procedentes del mismo pie y maduradas el
mismo afio, pero recogidas en distinta posicién de la copa. Y, por otro, pifias de un mismo
 individuo, recogidas en la misma posicién de la copa (fuste), pero de distintos afios, es
decir, con distintas temperaturas de maduracidn de las semillas.
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METODOLOGIA

Obtencién del material

El material utilizado fueron pifiones extraidos a conos serétinos de ejemplares de Pinus
pinaster recogidos en el monte nimero 24 del Catédlogo de Montes de U.P,, perteneciente a
Tabuyo del Monte (Leén). La recogida del material vegetal se realizé durante el mes de
julio de 1994.

Influencia de la posici6én en la copa

Se sefialaron dos pinos maduros, separados mas de 100 m, con la copa plenamente for-
mada y con su lado sur al borde de un camino para que el efecto posicién estuviera sufi-
cientemente marcado. Se escogieron las pifias maduradas en los afios 1989 y 1990, por ser
cosechas de las que se disponia de un mimero adecuado de conos, distinguiendo tres cla-
ses, segiin se recogieran en la parte inferior de la copa (a unos 8 m de altura) en su exposi-
ci6n norte (N), sur (S) o en el dpice del pino (A). La edad (E), altura total (HT) y didmetro
a la altura del pecho (g) de los pies y nimero de pifias recogidas por clase se muestran en
la Tabla 1.

TABLA 1

CARACTERISTICAS DE LOS PIES ESTUDIADOS
Characteristics of trees assayed

El 37 12,0 30,0
E2 64 12,0 38,0

E: edad, HT: altura total, g: didmetro normal, N: Norte, S: Sur y A: dpice.

0o By

Influencia de las condiciones meteorolégicas del afio

Se buscaron otros dos 4rboles que poseyesen a lo largo del fuste (que supone la misma
posici6n en la copa a lo largo de los afios) una serie completa de pifias ser6tinas madura-
das durante el mayor nimero de afios consecutivos (los wltimos seis afios). La edad (E),
altura total (HT), didmetro normal (g) de estos pinos y el niimero de pifias recogidas en
cada afio se muestran en la Tabla 2. ' ‘

Germinacion

Las pifias se abrieron a una temperatura que no superd nunca los 55° C. Tras la sepa-
racién de los pifiones vanos por flotacién en agua se realiz6 un tratamiento fungicida de las
semillas por inmersi6n durante 15 min en una solucién con CAPTAM al 2,5 p. 100, tras la
cual se lavaron con agua y se pusieron a germinar. Se utilizaron dos cdmaras de germina-
ci6n programadas a una temperatura de 20° C y un fotoperiodo de 12 h. De acuerdo con el
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nimero de pifiones extraidos para cada tratamiento se dividieron en repeticiones que con-
tenfan entre 20 y 35 semillas. Se realizé un disefio completamente aleatorizado con seis
repeticiones por drbol y tratamiento.

TABLA 2

CARACTERISTICAS DE LOS PIES ESTUDIADOS Y NUMERO
DE PINAS RECOGIDAS DE CADA COSECHA
Characteristics of trees assayed and number of cones collected each year

1 2 2 1 2

Al 18 4,0 9,0 3
A2 16 4,0 11,0 2 7 4 7 2 2

El afio se refiere al de maduracién de la pifia.

Se realizaron controles de germinacién cada tres dias hasta los 30 dias, posteriormen-
te se continu6 con controles semanales hasta los 90 dias. A una muestra de pifiones no ger-
minados, se le realizé el test del tetrazolio para dilucidar su viabilidad, para lo cual se siguié
la metodologia de Leadem (1984).

Elaboracién de los datos

La dificultad de encontrar 4rboles que aunasen todas las caracteristicas buscadas y la
existencia de afios con gran ndmero de pifiones vanos obligaron a reducir el mimero de
semillas en algunas muestras. Aun asi, se consigui6 desarrollar el experimento con un
niimero de pifiones por tratamiento aceptable (el minimo fue de 64 pifiones).

Para el anilisis de los datos se seleccionaron las variables de porcentaje de germina-
cién acumulada a los 25 y 90 dias. La eleccién de la germinacién a los 25 dias se realizé
por ser el perfodo en el que se encontraron las mayores diferencias, ya que las maximas ger-
minaciones diarias se observan entre los 20 ¥ 25 dias segiin se manifiesta en las curvas de
germinacion acumulada. E1 90 p. 100 de germinacién se alcanz6 a los 90 dias en la mayo-
ria de los tratamientos.

El nimero de dias en los que se alcanza la maxima germinaci6n diaria por tratamien-
to se calculé como la media de los periodos necesarios para cada una de sus repeticiones.

Para relacionar la germinacién de los drboles Al y A2 con las condiciones climaticas
durante la maduracién de los embriones se calcularon los coeficientes de correlacién entre las
germinaciones medias y distintos pardmetros térmicos del periodo de maduracién de la pifia.
Estos fueron la temperatura media del mes de septiembre (Tm9), la media de las maximas de
septiembre (Tmm9) (que es el mes en el que termina el desarrollo del embribn), la temperatura
media (Tm7-9) y media de las méximas diarias en el periodo de julio a septiembre (Tmm?7-9)
(que es el periodo en el que ocurre la mayor parte del desarrollo del embri6n, Francini, 1958).
Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos de la Estacién de Tabuyo del Monte, situada a 980
m de altitud, a unos cuatro kilémetros de los 4rboles donde se recogieron las muestras.
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Tras efectuar la transformacién angular de Bliss (arcoseno de la raiz del porcentaje
dividido por 100) a los datos se les realiz6 un anélisis de varianza donde se consideran tres
factores para el ensayo de exposiciones: genotipo (4rbol), macroambiente (afio de madura-
ci6én) y microambiente (posicién en la copa) y las interacciones que resultaron significati-
vas, mientras que para el ensayo de los afios de maduracién el nimero de factores fue de
dos: genotipo (4rbol) y clima (afio). Se emple6 un modelo de factores fijos dado el reduci-
do nimero de individuos, afios y posiciones en la copa muestreados.

Se 1levé a cabo un andlisis de comparacién de medias mediante el método Tukey y se
diferenciaron grupos homogéneos para los tres factores y sus interacciones.

RESULTADOS

En las Tablas 3 y 6 se presentan los porcentajes de germinaci6n. Las diferencias obser-
vadas tanto entre drboles como dentro del mismo 4rbol, evidencian una gran variabilidad
de durmiciones innatas en estos pifiones.

Anélisis de la germinacién segiin la posicién de los pifiones en la copa

En los dos drboles y afios de maduracién estudiados, la germinacién de los pifiones se
comporta de una forma similar segiin su exposici6n. Los resultados se resumen en la Tabla 3:

TABLA 3

GERMINA CION ACUMULADA DE LOS PINONES SEGUN LA
POSICION DE LA PINA EN LA COPA
Accumulated germination of seeds according to position of the crown
where cone ripened

25 dias 90 dias 25dias 90 dfas
Sur 131 16 65443 91,5+22 203 14 898+22 946x17
Norte 209 24 435+33 97,119 203 15 83,1+3,1 960x1,5
Apice 176 24 459+57 970+1,5 208 16 77,6+33 970x1,1

25 dias 90 dias 25 dias 90 dias
Sur 210 21 629+52 89520 209 14 914213 975214
Norte 210 25 376+76 790x6,1 163 17 341%59 705+3,2
Apice 210 34 114+28 86030 186 16 857147 96316

(1) Nimero de dfas necesarios para alcanzar el méximo de germinacién diaria.
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TABLA 4

RESUMEN DE LOS ANALISIS DE LA VARIANZA
PARA LA GERMINACION A LOS 25 (G25) Y 90 DIAS (G90):
NIVELES DE SIGNIFICACION EN EL ENSAYO DE
GERMINACION SEGUN LA POSICION EN LA COPA, MODELO
DE TRES FACTORES FIJOS CON INTERACCIONES,
Y EN EL ENSAYO DE GERMINACION SEGUN EL ANO
DE MADURACION, MODELO DE DOS FACTORES F1JOS
CON INTERACCION
Analysis of variance for germination: signification level for germination

25 (G25) and 90 days (G90), acoording to cone position in the crown, and
according to year of cone repening

Modelo 8 0,0001 0,0001 Modelo 0,0001 0,0001

13
Error 61 Error 47
Total 69 Total 60
ARBOL 1 0,0001 0,3075 ARBOL 1 0,4637 0,3918
ANO 1 0,0004 0,0001 ANO 6 0,0001 0,0001
EXPO 2 0,0001 0,0004 ARBOL * ANO 6 0,0141 0,0404

ARBOL*EXPO 2 0,0004 0,0004
ANO *EXPO 2 0,0131 0,0001

R2 0,75 0,64 0,76 0,59
C.V. 18,56 10,24 10,24 16,67
Media 60,53 89,97 65,26 80,11
Root MSE 14,20 7,15 12,40 12,80

Los lotes de pifiones madurados en la parte sur de la copa (donde se alcanzan mayores
temperaturas) llegan en un menor mimero de dias a su miximo de germinacién, y es mayor
su porcentaje de germinacién acumulada a los 25 dias, que en aquellos lotes madurados al
norte o en el dpice de la copa. Esto se puede ver en el andlisis de grupos realizado (Tabla
5, Fig. 1) donde también resultan distintos los factores, individuo y afio de maduracién.

En el andlisis de la varianza realizado para la germinacién a los 25 dias (Tabla 4), resul-
tan significativos todos los factores y las interacciones de la exposicién (microambiente)
con el 4rbol (genotipo) y afio de maduracién (macroambiente). :

La existencia de interacciones se observa en la Figura 1. Los porcentajes de germina-
ci6n a los 25 dias de las semillas maduradas al sur son siempre superiores a los del norte, en
los dos drboles y afios estudiados. La magnitud de esta diferencia varia con el genotipo y con
las condiciones macroambientales de cada afio de maduracién. Las semillas maduradas en
la posicién apical muestran distinta germinacién en relacion a las otras exposiciones segiin
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el arbol y afio de maduracin, asi, los porcentajes de germinacion en el dpice del arbol E1
son inferiores a los del norte mientras que en el A2 son superiores; y en el afio 1989 son
similares al norte y en el 1990 superiores, resultado de una germinacién muy baja en el drbol
Al (11 p. 100, muy inferior al norte) y alta en el A2 (86 p. 100, superior al norte).

TABLA 5

CUADRO DE MEDIAS Y ANALISIS DE GRUPOS, METODO DE
COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY, PARA LOS PORCENTA-
JES DE GERMINACION A LOS 25Y 90 DIAS
Analysis of groups from a Tukey’s Studentized Range (HSD) Test for variable
germination at 25 and 90 days (G25 and G90)

Nivel Rep. Media G25 Errqr Media G90 Error
Total 70 60,5 33 89,9 1,6
Arbol
1 34 432 3,6 A 89,9 1,8 A
2 36 76,9 3,6 B 90,0 A R -
Aifo
1989 34 67,7 3.5 B 95,8 0,7 B
1990 36 53,8 5.2 A 84,5 285 VA
Exposicion
Norte 24 49,6 4.8 A 82,7 3,7
Sur 22 78,4 3.3 B 93,4 1,1 B
Apice 24 35,1 6,4 A 94,1 1,4 B
100 - % de germinacién a los 25 dias 100 - % de germinacion a los 90 dias
BN
LN
OA
El E2 89 90 89 90
Arbol Aio Afio

Fig. 1.-Porcentajes de germinacién a los 25 (A) y 90 dias (B) por drbol y aio de maduracion en las tres
exposiciones de copa (N: norte, S: sur y A: dpice)
Accumulated germination of seed 25 (A) and 90 days (B) according to position in the crown,
tree and cone maturation year
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Los porcentajes de germinacién acumulados a los 90 dias fueron muy altos, con un
valor medio del 90 p. 100 para todo el ensayo. Aunque en el andlisis de varianza realizado
sigan siendo significativos el afio, la exposicién y sus interacciones, las diferencias entre
posiciones se diluyeron salvo para la exposicién norte del afio 1990 (79 p. 100 para E1 y
71 p. 100 para E2), donde las durmiciones fueron mds fuertes.

Andlisis de la germinacién segiin el afio de maduracién de los pifiones

Las diferencias de porcentaje de germinacién acumulada a los 25 dias entre distintos
afios de maduracién son mayores que las diferencias entre individuos, que no son signifi-
cativas como se observa en el anélisis de varianza realizado (Tabla 4). Los resultados que-
dan resumidos en la Tabla 6.

TABLA 6

GERMINACION ACUMULADA DE LOS PINONES SEGUN EL
ANO DE MADURACION DE LA PINA
Accumulated germination of seeds according to cone maturation year

25 dias 90 dias 25 dias 90 dias 25 dias
270 1988 72 18 74x2 8612 88 20 67+4 8426 71x4
27,0 1989 175 19 79+4 884 64 18 78x7 894 79x1
27,8 1990 281 20 802 89x2 268 17 82+3 87+3 81zx1
28,0 1991 172 20 61+7 83x3 447 18 813 94x1 7210
259 1992 86 20 32+1 57zx2 101 20 609 90x5 46x14
234 1993 138 22 224 47%5 64 20 21+8 4415 22+1

(1) Nimero de dias necesarios para alcanzar el miximo de germinacién. Days number are needed to
reach maximum rate germination.

(2) Temperatura media de las maximas diarias de julio a septiembre ° C. Mean dayly maximum tem-
perature from july to september.

Las interacciones se ponen de manifiesto en la Figura 2, donde se aprecia una menor
germinacién a los 25 dias en el 4rbol E1 en los afios frios (1992 y 1993), mientras que en
los célidos es similar al E2.

Como se esperaba, los resultados del porcentaje de germinacién a los 25 dfas no pre-
sentan una relacién con la edad de los pifiones. Para explicar esta variacién se enfrentaron
a una serie de parametros que reflejasen las condiciones térmicas (Tabla 7) durante el desa-
rrollo del embrién.

Los lotes de pifiones madurados durante veranos frios (afios 1992 y 1993) necesitan més
dias para alcanzar su velocidad méxima de germinacién que aquéllos desarrollados durante
veranos més cilidos. En la Tabla 7 se observa c6mo los porcentajes de germinaci6n a los 25
dias estén relacionados con la temperatura a la que maduraron los pifiones (Fig. 3).
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Fig. 2.—Porcentajes de germinacién a los 25 (A) y 90 dias (B) para cada cosecha y cada arbol
Accumulated germination 25 (A) and 90 days (B) according to cone maturation year

TABLA 7

COEFICIENTES DE CORRELACION DE LA GERMINACION
A LOS 25 DIAS (ARBOLES A1, A2 Y MEDIA DE AMBOS)

CON DISTINTAS VARIABLES TERMICAS

Correlation coefficient between germination and different temperatures

e h AL®) A2(R)  Media (R)
TMm9 (temperatura media de las maximas diarias
del mes de septiembre) 0,79%* 0,86* 0,86*
TMmS-9 (temperatura media de las maximas diarias
de agosto a septiembre) 0,75 0,88* 0,83*
TMm?7-9 (temperatura media de las maximas diarias
de julio a septiembre) 0,84* 0,99 0,95%*
Tm9 (temperatura media del mes de septiembre) 0,72 0,88%* 0,84*
Tm8-9 (temperatura media de agosto a septiembre) 0,66 0,89* 0,80*
Tm7-9 (temperatura media de julio a septiembre) 0,66 0,93%* 0,82*

Los porcentajes de germinaci6n a los 90 dias son muy altos (>85 p. 100) y las dife-
rencias entre afios desaparecen (test de Tukey), excepto en el afio 1993 (49 p. 100 para Al
y 56 p. 100 para A2) y 1992 de A1 (56 p. 100) en los que persisten las durmiciones. El test
tetrazolio se realiz6 en una muestra de 94 pifiones tomados entre los que no habian germi-
nado a los 90 dias, las semillas no viables supusieron el 28 p. 100, lo que arroja una viabi-

lidad media del 96 p. 100.
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+

Fig. 3.-Media de los porcentajes de germinacion a los 25 dias, segtin la media de las temperaturas méxi-
mas del perfodo de julio a septiembre
Germination according to mean daily maximum summer temperatures in maturation year

DISCUSION

La durmici6n es un proceso generalizado en las semillas de Pinus pinaster de la pro-
cedencia de la Sierra del Teleno. De los 20 tratamientos analizados con semillas proceden-
tes de cuatro drboles, en s6lo dos tratamientos las germinaciones fueron superiores al 90 p.
100 a los 25 dias, y ambos pertenecen al mismo genotipo. Los porcentajes de viabilidad
fueron superiores al 90 p. 100 en dos tercios de los tratamientos y el mé4s desfavorable fue
del 84 p. 100 (arbol A2, pifias de 1993).

Los pifiones desarrollados en conos serdtinos del Pinus pinaster de la Sierra del Teleno
presentan una gran variabilidad de durmiciones innatas, como consecuencia de unas destaca-
das diferencias entre genotipos y unas condiciones ambientales que varian segin afios y loca-
lizaciones de la pifia en el 4rbol. La influencia del ambiente se debe fundamentalmente a la
diferenciacién de microclimas en las distintas partes de la copa y a las condiciones meteorol6-
gicas cambiantes de un afio para otro. Esta influencia ha sido descrita en otras plantas como
Xanthium pensylvanicum (Esashi, Leopold, 1968), Aegilops ovata (Datta et al., 1972) y Apium
graveolens (Thomas et al., 1979).

La posicion del pifién en la copa influye en su germinacién. Los pifiones en la cara sur desa-
rrollan durmiciones innatas més cortas que aquéllos generados al norte (estas diferencias no se
mantienen para la viabilidad, que es alta en todas las posiciones). Estudios en otras plantas han
puesto de manifiesto que la posicién en la planta influye en el tamafio, morfologia y germinacién
de la semilla (Datta et al., 1972, para Aegilops ovata y Thomas et al., 1979, para Apium graveo-
lens); estos efectos pueden durar en la semilla almacenada durante afios (Gutterman, 1990).
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Se observa una interaccién genotipo x ambiente al encontrar variaci6n en la cuantia de
las diferencias de germinaci6n entre las exposiciones segin el genotipo y el afio de madu-
racién; como ocurre en el drbol E2, que da igual germinacion al sur en los dos afios, mien-
tras que se aprecian sensibles diferencias en la germinacién de las semillas del norte de
cada uno de los dos afios.

Los lotes de pifiones de distintos afios de maduraci6n tienen diferentes germinaciones
y éstas muestran correlaciones muy satisfactorias con la temperatura media de las méxi-
mas diarias de los meses en que maduraron, y la precisién aumenta conforme se incre-
menta el ndmero de meses incluidos, siendo el mejor el que va desde julio a septiembre.
Los resultados indican que cuanto mayor sea esta temperatura la germinacion es mayor y
mds rapida. Este comportamiento es similar en otras plantas como Aegilops ovata (Datta
et al., 1972) Chenopodium bonus-henricus (Dome, 1981) y Avena fatua (Peters, 1982),
pero no siempre como es el caso del Chenopodium album (Karssen, 1970).

La influencia del ambiente en la generacién de durmiciones innatas se ha estudiado
ampliamente en gran nimero de plantas anuales o bianuales, donde son determinantes los
Gltimos 5 a 15 dias de maduraci6n del embrién (Guterman, 1992). Nuestro estudio se ha
realizado en una especie arbérea (Pinus pinaster), con periodo de formacién del embrién
notablemente mds largo, por tanto, la influencia del ambiente se manifiesta durante todo
este tiempo. La fecundacién se produce a mediados de junio y el embrién se encuentra en
pleno desarrollo hacia la mitad de agosto (Francini, 1958), de forma que el periodo de
maduracién del embrién se extiende a lo largo de todo el verano y es el mes de septiem-
bre el periodo que més condiciona la durmici6n innata de los pifiones.

En Pinus pinaster, Giannini ef al. (1983) han encontrado diferencias significativas de
germinaci6n segun el afio de maduracion y un aumento del peso del pifién segtin disminuia
la altitud del rodal. Por otra parte, Kandya, Ogino (1986) han descrito una fuerte relacién
entre el aumento del tamario del pifién y la disminucién del nimero de dias necesarios para
germinar. Estos dos trabajos refuerzan la relacién entre la temperatura de maduracion,
tamario y la durmicién innata de las semillas debido a la evidente influencia de la altitud
sobre la temperatura.

Una vez madurado el pifién permanece en el cono serétino formando parte del banco aéreo
de semillas del rodal. En esta fase de durmicién forzada sufre durante afios importantes osci-
laciones térmicas y, en menor medida, de humedad. Roberts (1965) asegura que, tras la madu-
racion de la semilla, existe una relajacion de la durmicién innata con el tiempo. Esto concuer-
da con los datos obtenidos por Prada (1992) para esta misma procedencia; cuanto mayor es la
edad del lote de pifiones menor es su relacién germinacién-temperatura de maduracién.

CONCLUSION

La poblacién de Pinus pinaster Ait. de las estribaciones de la Sierra del Teleno pre-
senta conos serétinos como adaptacién al fuego. Estas pifias encierran pifiones de una alta
viabilidad y una gran variabilidad de durmiciones innatas. Esta variacion tiene una clara
influencia ambiental (y genética) y esté relacionada con la temperatura a la que maduraron
los pifiones. La relacién germinacién-temperatura de maduracion del pifi6én es un eficiente
mecanismo para diversificar las duraciones de las durmiciones innatas y, de esta forma,
conseguir una germinacién prolongada en el tiempo. Es, asi, una eficaz estrategia para
superar las perturbaciones recurrentes que suponen los incendios forestales.
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SUMMARY

Seed germination according to crown position and maturation year of Pinus
pinaster Ait. Closed-cones from Teleno Mountains (Leén, Northwest Spain)

Pinus pinaster Ait. from Teleno Mountains (NW Spain) has closed-cones. This character has been extensi-
vely studied in other pines due to its meaning as a fire adaptative strategy. This paper analyses seed innate dor-
mancy of this pine population. The results indicate that south exposed seeds germinate faster than north or top-
crown located seeds. Seed germination rates are correlated to mean daily maximum summer temperature in matu-
ration year. On the contrary, different sumimer temperatures does not correspond to different percentage of seed
viability. We interpret the germination-maturation temperature relation as an efficient mechanism to diversify the
length of seed innate dormancy and, in this way, to get an extended germination in time.

KEY WORDS: Closed-cones
Pinus pinaster
Fire adaptation
Dormancy
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