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¢Por qué un monografico sobre Quercus?

Es bien conocido por todos que la ciencia se mueve por modas
y tendencias, en gran parte promovidas por el interés cambiante
de la sociedad y la resolucion de los problemas ambientales que
acompanian al desarrollo tecnolégico (Carmel et al. 2013; Marafon
et al. 2014). Algo similar ocurre con las especies focales de estu-
dio, cobrando mayor protagonismo en las investigaciones cientifi-
cas aquéllas que por su abundancia, su rareza, su interés
econdémico o su papel dentro de la comunidad, son especialmente
relevantes para el ecosistema del que forman parte. Entre las es-
pecies de plantas mas estudiadas destacan aquéllas pertenecien-
tes al género Quercus, que han sido y contintan siendo foco central
de numerosos estudios cientificos relacionados con la ecologia y
gestion de los diferentes ecosistemas donde son dominantes.

En primer lugar, el género Quercus cuenta con numerosas es-
pecies arboreas y arbustivas (alrededor de 400, segun inventarios
recientes; Valencia 2004; Menitsky 2005), que se encuentran re-
partidas por todo el hemisferio norte y juegan un papel dominante
en determinados ecosistemas forestales de Asia, Europa, Africa y
Norte América (Axelrod 1983). A otra escala espacial, las especies
de Quercus se distribuyen a lo largo de diferentes altitudes (desde
el nivel del mar hasta los 4000 metros del Himalaya) asi como en
una gran diversidad de habitats con condiciones abidticas fuerte-
mente contrastadas (desde marismas hasta zonas desérticas).

En segundo lugar, algunas especies de Quercus juegan un
papel fundamental en muchos bosques y sabanas de zonas tem-
pladas, que se caracterizan por presentar una baja diversidad de
especies arboreas en comparacion con los bosques tropicales, lle-
gando a ser frecuentemente dominados por tan sélo una o dos es-
pecies de arbol (Walter 1985). Esto implica que la dinamica y
funcionamiento de estos ecosistemas estan fuertemente condicio-
nados por los procesos que dirigen la dinamica y persistencia de
sus poblaciones dominantes de Quercus (McShea y Healy 2002).

En tercer lugar, las especies de Quercus proporcionan una alta
diversidad de servicios ecosistémicos. Los bosques dominados por
Quercus son especialmente importantes por los servicios de abas-
tecimiento (madera, lefia, corcho, alimento para el ganado), regu-
lacion (secuestro de carbono y mitigacién del cambio climatico,

formacion y proteccién del suelo, mejora de calidad del aire y agua)
y culturales (recreativos, paisajisticos, de identidad cultural) que
ofrecen a la sociedad (Maranon et al. 2012).

Por todas estas razones, las especies de Quercus y los orga-
nismos que interactuan con ellas se han convertido en claros pro-
tagonistas de un sinfin de investigaciones y actuaciones
relacionadas con la ecologia y gestion de bosques y sabanas. En
el presente monografico tratamos de recoger una vision amplia y
actualizada del estado del arte cientifico que envuelve a las espe-
cies de Quercus en Espaia, ofreciendo algunas pinceladas sobre
diferentes aspectos relacionados con la regeneracion, la fisiologia,
la diversidad genética y la distribucion de este género tan emble-
matico de plantas. Ademas, se destacan las principales tendencias
en la investigacion actual relacionada con Quercus y se resalta la
aplicabilidad de nuevas aproximaciones y herramientas (microsa-
télites, protedmica o aproximacién funcional) que son potencial-
mente utiles para la conservacién y gestion de ecosistemas
dominados por estas especies. Por tanto, este monografico recoge
una amplia coleccioén de articulos donde las especies de Quercus
han sido investigadas a diferentes niveles jerarquicos, desde la bio-
logia molecular hasta la ecologia de comunidades.

Este monografico surgié a raiz de la celebracion de dos foros
de investigacion, donde reunimos decenas de investigadores rela-
cionados con el mundo de los Quercus: (1) el simposio titulado
“Quercus: decaimiento, regeneracion y gestion frente al cambio glo-
bal”, que tuvo lugar en el marco del XI Congreso Nacional de la
AEET (Pamplona, Mayo 2013); y (2) el encuentro internacional ti-
tulado “Oak forests coping with global change: ecology and mana-
gement”, que fue financiado por la Universidad Internacional de
Andalucia (Baeza, Octubre 2013; para mas detalles ver Pérez-
Ramos et al. 2013). Aunque en el presente monografico no han te-
nido cabida todos los trabajos presentados en ambos foros, los
articulos que lo componen reflejan la alta variedad de temas que
actualmente ocupan a los investigadores y gestores de los bosques
y sabanas dominados por especies de Quercus. Los articulos del
monografico han sido estructurados en diferentes bloques temati-
cos (Ecologia de Regeneracion, Fisiologia y Ecologia Funcional,
Biologia Molecular, Distribucion de especies, y Tendencias en In-
vestigacion), donde los autores han revisado los resultados recien-
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tes recogidos en la comunidad cientifica (articulos de revision) o
han ilustrado temas especificos con casos de estudio procedentes
de sus propias investigaciones (articulos de investigacion).

Ecologia de regeneracion

Los estudios centrados en las fases iniciales del ciclo de vida
de la planta son especialmente Utiles para detectar alteraciones en
la dinamica y composicion de las comunidades de plantas debido
a su mayor vulnerabilidad a las variaciones climatolégicas (Silver-
town y Charlesworth 2001; Jump et al. 2007). El primer bloque del
monografico esta constituido por seis articulos cuyo principal nexo
de union es la ecologia de regeneracion.

En primer lugar, Diaz (2014) ofrece una vision global actuali-
zada de la configuracion espacial del arbolado y del paisaje en los
sistemas adehesados y sus efectos sobre la diversidad biolégica y
el proceso de regeneracion natural de las especies dominantes de
Quercus. Una de las principales conclusiones a las que llega es
que el adehesamiento favorece las transiciones de las fases pre-
dispersivas del ciclo regenerativo, pero colapsa el proceso de dis-
persién de semillas, presumiblemente debido a los efectos
negativos del riesgo de depredacioén sobre la eficacia (tanto cuan-
titativa como cualitativa) de los dispersores de bellotas. De cara al
manejo de este tipo de ecosistemas antropizados, propone algunas
medidas dirigidas a la conservacion de las dehesas que permitan
contribuir a su sostenibilidad econémica a la vez que garanticen la
regeneracion satisfactoria del arbolado.

En segundo lugar, Pérez-Ramos (2014) hace una revision sobre
las principales dificultades a las que tienen que enfrentarse las es-
pecies mediterrdneas de Quercus a lo largo de sus ciclos regene-
rativos en ambientes espacialmente heterogéneos, y sintetiza las
principales consecuencias del esperable incremento de aridez sobre
el reclutamiento de estas especies con el fin Ultimo de tratar de pre-
decir como seran los bosques mediterraneos de Quercus en el fu-
turo. Una de las principales conclusiones sugeridas en este trabajo
es que el aumento de aridez pronosticado por los modelos de cam-
bio climatico limitara ain mas la capacidad de regeneracién natural
de estas especies, alterara sus patrones de abundancia relativa en
la comunidad y potenciara el papel facilitador del matorral como ele-
mento clave para el establecimiento exitoso de plantulas y brinzales.

En un contexto de cambio global se centra también el articulo
de investigacion de Valladares et al. (2014), donde se evaluan los
efectos del clima y la fragmentacion sobre la regeneracion de la
encina en rodales de bosques continuos y fragmentados localiza-
dos en dos zonas de clima contrastado. Los resultados de este tra-
bajo sugieren que los procesos de fragmentacién podrian atenuar
algunos efectos negativos del cambio climatico, en concreto la dis-
minucioén de productividad de la encina asociada al creciente estrés
hidrico. Sin embargo, dado que el cambio climatico opera directa-
mente sobre otros procesos como la fenologia de los arboles y de
los dispersores de semillas, podria llevar a desacoples entre los rit-
mos vitales de ambos grupos de organismos y afectar negativa-
mente al mutualismo entre ambos.

Relacionado con el proceso de dispersion de semillas se centra
el trabajo de Perea et al. (2014), que revisa el papel que juegan las
interacciones planta-animal en la demografia de las especies medi-
terraneas de Quercus, tomando como ejemplo el caso del rebollo
(Q. pyrenaica). Concretamente, se sintetizan las principales interac-
ciones mutualistas (dispersion de semillas) y antagonistas (depre-
dacion de semillas y ramoneo de plantulas) en las que intervienen
estas especies de Quercus con el fin de proporcionar bases cienti-
ficas para una mejor gestion y conservacion de sus ecosistemas.
Los autores concluyen que existen interacciones multi-tréficas (p. e;.
bellota-depredador-dispersor) y fendémenos de facilitacion (plantula-
matorral) que revelan la importancia de las relaciones multiples en
la regeneracion de los rebollares y que deben ser consideradas en
los planes de manejo y restauracion de dichas masas forestales.

Con aplicaciones practicas para la gestion forestal se encuentra
el articulo de Leverkus et al. (2014), donde evaluan la colonizacion
por encinas de un pinar de repoblacién incendiado en Sierra Ne-
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vada, y exploran coémo el manejo de la madera quemada y la per-
manencia de pinos vivos tras el incendio afectan a este proceso.
Los resultados de este trabajo muestran que la presencia de enci-
nas favorece la recuperacion de la vegetacion tras el incendio tanto
por su capacidad de rebrote como por el reclutamiento posterior al
incendio debido a la dispersion de bellotas por arrendajos. De cara
a la restauracion de este tipo de ecosistemas, los autores proponen
que la gestidn de los bosques incendiados tenga en cuenta el po-
tencial de regeneracion natural de las plantas existentes y que la
extraccion total de la madera deje de ser una practica silvicola re-
alizada por defecto.

Por ultimo, el articulo de Carbonero y Fernandez-Rebollo (2014)
versa sobre un tema ecolégico que contintia suscitando un intenso
debate en la actualidad: el proceso de veceria, que puede definirse
como la alta variabilidad inter-anual en la produccién de semillas,
altamente sincrénica, que exhiben numerosas especies lefiosas
como es el caso de los Quercus (Silvertown 1980). Concretamente,
estas autoras testan la influencia de la climatologia sobre la pro-
duccion de bellotas y el peso medio de las mismas en una dehesa
del sur de Espafia caracterizada por su alta productividad. Los re-
sultados de este trabajo ponen de manifiesto el papel clave que
juega el clima sobre la produccién de semillas, siendo determinan-
tes las condiciones acaecidas al inicio de la primavera y del otofio
para la cosecha final de semillas, mientras que las condiciones del
verano e inicio del otofio son mas influyentes sobre el tamafio
medio de la bellota.

Fisiologia y ecologia funcional en especies de
Quercus

La ecologia funcional trata de evaluar como las caracteristicas
de la planta (incluyendo las fisioldgicas, morfologicas, fenoldgicas,
etc.) son importantes para entender el funcionamiento de las es-
pecies, comunidades y ecosistemas de los que forman parte
(Boyce 2005). Esta comprension basica es también importante
desde un punto aplicado ya que puede aportarnos informacion
clave sobre como los ecosistemas estan respondiendo a los rapi-
dos cambios globales que estan aconteciendo. El segundo bloque
tematico del monografico consta de cuatro articulos relacionados
con la fisiologia, crecimiento y ecologia funcional en especies de
Quercus y su relacion con las estrategias de resistencia a la se-
quia. La sequia es uno de los principales factores causantes del
deterioro de los bosques de Quercus en muchas regiones del
mundo (Johnson et al. 2002; Shifley et al. 2006) y en particular en
la region mediterranea.

En primer lugar, Aranda et al. (2014) presentan una revision
sobre las respuestas funcionales de especies de Quercus al estrés
provocado por sequia, incluyendo aspectos evolutivos, de variaciéon
genética y plasticidad fenotipica. Se revisan diferentes mecanismos
de tolerancia y evitacion de la sequia que explican el éxito de nu-
merosas especies de Quercus en ambientes con importantes limi-
taciones hidricas. Estos autores muestran cémo muchas especies
de este género han desarrollado mecanismos de resistencia al es-
trés hidrico en combinacion con caracteres funcionales y morfol6-
gicos, que evitan la deshidratacion de los tejidos aéreos y les
permiten ser muy efectivas en ambientes caracterizados por una
fuerte restricciéon hidrica. Destacan también el papel que puede
tener la variabilidad intraespecifica a diferentes niveles (poblacion,
linea materna e individuo) en la respuesta a la sequia.

En segundo lugar, Camarero et al. (2014) evaltan la respuesta
de la encina (Q. ilex) y el quejigo (Q. faginea) al evento extremo de
sequia que ocurrié en 2011 - 2012 en el noreste de Espana. En su
trabajo muestran cémo el crecimiento de los arboles y las caracte-
risticas de los vasos del xilema estan relacionados con la vulnerabi-
lidad a la sequia. Asi, por ejemplo, los individuos de encina mas
defoliados presentaron menor altura, tasas mas bajas de crecimiento
y vasos xilematicos de menor area. En el quejigo, los individuos mas
defoliados son los que mostraron una mayor pérdida de crecimiento
en respuesta a las elevadas temperaturas de primavera y verano.
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En tercer lugar, de la Riva et al. (2014) analizan las relaciones
existentes entre los rasgos funcionales en cinco especies de
Quercus repartidas por el sur de Espafia con el fin de identificar
la diversidad de estrategias para la captacion de recursos, y com-
probar si existe coordinacion entre los rasgos medidos a nivel de
hoja, tallo y raiz. Los resultados de este trabajo muestran que las
especies estudiadas de Quercus presentan claros patrones en
sus estrategias funcionales que estan relacionados con su distri-
bucion, apareciendo un gradiente desde especies mas conserva-
tivas en el uso de recursos (que abundan en condiciones de
menor disponibilidad de agua) hasta especies con rasgos mas ad-
quisitivos (que son mas frecuentes en zonas mas humedas). A su
vez, encuentran una fuerte coordinacion entre los patrones de ras-
gos funcionales encontrados a nivel de hoja, tallo y raiz, que
apoya la existencia de un “espectro de economia” a nivel de la
planta entera.

Finalmente, Villar et al. (2014) analizan la influencia de los ca-
racteres morfologicos y de reparto de biomasa sobre la tasa de cre-
cimiento relativo en diferentes especies de Quercus, a dos escalas
ontogenéticas diferentes (brinzales y arboles adultos). Los resulta-
dos de este trabajo muestran que el area especifica foliar (SLA) es
uno de los rasgos mas determinantes para explicar las diferencias
de crecimiento entre especies de Quercus. Considerando los datos
de biomasa de arboles, observaron que la proporcién de hoja y de
raiz disminuia con el tamafio, mientras que la proporcion de tallo
aumentaba con éste. Otro de los factores que afecté significativa-
mente al crecimiento fue el tamafo de la planta, de forma que ar-
boles de mayor tamafio crecian mas lentamente.

Aplicaciones de la biologia molecular

Las nuevas herramientas de biologia molecular permiten esta-
blecer las relaciones de parentesco entre arboles y sus progenies,
asi como profundizar en la estructura y diversidad genética de sus
poblaciones. Este bloque tematico consta de dos articulos que re-
saltan la aplicabilidad de recientes herramientas moleculares para
la conservacion y gestion de ecosistemas dominados por especies
de Quercus.

En primer lugar, Valbuena-Carabafa y Gil (2014) han aplicado
técnicas moleculares (microsatélites nucleares, nSSR) a rebollos
(Quercus pyrenaica) en rodales de monte bajo resalveado en Sierra
Nevada, encontrando una elevada diversidad genética, resultado
contrario al que se esperaba. Los autores concluyen que la diver-
sidad genética de los montes bajos (al menos de Q. pyrenaica) no
estd amenazada, sino que esta especie de Quercus presenta una
importante resiliencia al manejo tradicional histérico. Sin embargo,
la gestién tradicional ha llevado a una “fosilizaciéon” generalizada
de los bosques espaiioles y es necesario un cambio de gestion. En
los montes bajos de Q. pyrenaica, el envejecimiento de las cepas
y la acumulacion de biomasa radical, con el consiguiente aumento
de respiracion, puede provocar un desequilibrio con la parte aérea
fotosintetizadora que se refleja en un menor crecimiento y en au-
sencia de reproduccion.

En segundo lugar, Jorrin-Novo y Navarro-Cerrillo (2014) revisan
algunos trabajos acerca de la variabilidad de la encina en el Sur de
la Peninsula Ibérica desde una perspectiva molecular, concreta-
mente la protedmica. La variabilidad molecular existente en pobla-
ciones naturales de encina se relaciona con su capacidad para
encontrarse en ambientes muy distintos y su capacidad de adap-
tacion frente a cambios climaticos que acontecieron en el pasado.
Estos autores concluyen que el conocimiento de dicha variabilidad
puede ser clave para la aplicacion de programas de conservacion
y gestion exitosos de cara a los retos que plantea el futuro, selec-
cionandose aquellos materiales de base mejor adaptados a los ries-
gos derivados de estreses bidticos y abioticos.

Patrones de distribuciéon de especies

Las ordenaciones histéricas de montes y los inventarios que las
acompafian son una herramienta muy util para conocer la evolucion
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reciente de los bosques. Los estudios de distribucion potencial de
las especies de Quercus, en funcion del clima y suelo, son impor-
tantes para seleccionar las especies mas adecuadas para la res-
tauracion de zonas degradadas. En relaciéon a los patrones de
distribucion (real o potencial) de las especies de Quercus, se han
incluido en este monografico dos articulos.

En el primero de ellos, Tiscar (2014) muestra el incremento
de las poblaciones de encinas (Q. ilex) y quejigos (Q. faginea)
en la sierra de Cazorla, analizando una serie de inventarios para
el periodo 1920 - 2010. A pesar del aumento, las especies de
Quercus suponen actualmente solo una pequefia parte (15 % de
encinares y 2 % de quejigares) de la superficie forestal, dominada
fuertemente (83 %) por el pino salgarefio (Pinus nigra subsp.
salzmannii). Este patrén se explica porque los pinos colonizaron
mejor que las quercineas los espacios vacios y ademas se han
aplicado tratamientos selvicolas orientados al beneficio de los pi-
nares. Finalmente concluye que para aumentar la proporcién de
encinares y quejigares haria falta implementar medidas selvico-
las especificas.

Relacionado con la distribucion potencial de especies, Rodri-
guez-Ochoa et al. (2014) han cartografiado el area que ocuparia la
encina (Q. ilex subsp. ballota) en la Depresion de Sarifiena (Huesca).
En esta zona, la encina esta limitada por la baja disponibilidad hidrica
en suelos de escasa capacidad de retencion de agua y clima semia-
rido (precipitaciones medias anuales de 401 - 503 mm). También es-
taria excluida de las zonas con suelos salinos-sodicos, que
representan el 27 % de la superficie de estudio.

Tendencias en la investigacion sobre especies de
Quercus

Este numero monografico se cierra con un articulo de Marafon
et al. (2014) sobre las tendencias de investigacion en ecologia y
gestion de especies de Quercus. En el analisis bibliométrico de
mas de 13 000 articulos relacionados con las especies de Quercus
destaca la importancia de los investigadores en Espafia (segundo
pais en numero de publicaciones). La encina (Q. ilex) es la especie
de Quercus mas abundante en Espafia y la que ha recibido mas
atencion investigadora. Los temas de estudio mas recurrentes han
sido: cambio climatico, regeneracion, efectos de la sequia, pertur-
bacién y riqueza de especies. Los expertos que participaron en el
analisis de este trabajo han identificado que los estudios relacio-
nados con el cambio global, la demografia y las interacciones bio-
ticas deben seguir siendo apoyados para profundizar en el
conocimiento de estas especies de arboles y arbustos de gran im-
portancia ecoldgica y social, y adaptar su gestion a las condiciones
cambiantes del siglo XXI.

Esperamos que la edicién del presente monografico despierte
el interés de estudiantes e investigadores y contribuya a mantener
viva la investigacién sobre ecologia y gestion de este género tan
emblematico de plantas. Por otra parte, confiamos que el conoci-
miento aportado en las 16 contribuciones (incluyendo esta edito-
rial) sea de utilidad para los técnicos y gestores que cotidianamente
cuidan, mantienen y aprovechan de una forma sostenible este pa-
trimonio natural de indudable interés botanico, ecoldgico y social.
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