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Castanea sativa Mill.
Castaño, castaño regoldo (no injertado); cat.: castanyer; eusk.: gaztainondo, 

arrunta; gall.: castiñeiro

Beatriz CUENCA VALERA, Juan P. MAJADA GUIJO
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1.1. Morfología

El castaño es un árbol corpulento que puede alcanzar los 35 m de altura. El porte es derecho 
y regular, variable, según sea cultivado o silvestre, y según crezca aislado o integrado en 
formaciones más o menos cerradas. La copa es recogida, elipsoidal en los no injertados 
y amplia y esférica en los cultivados, comenzando a baja altura y dando una silueta muy 
característica, reconocible a distancia. El tronco es normalmente derecho, más grueso 
y corto en los pies injertados y recto y limpio en los no injertados, pudiendo el fuste no 
injertado superar los 25 m. La corteza es lisa y tiende a verde-pardo en los jóvenes que se 
va tornando más gris, oscura, espesa y resquebrajada en los viejos, presentando costillas. 

El sistema radical es potente, medianamente profundo, extendido y robusto. En terreno 
suelto y ligero o cultivado, las raíces laterales, bastante someras, se extienden en todas 
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más aireada. El crecimiento de la raíz principal cesa al detener la copa su crecimiento en 
altura. Brota vigorosamente de cepa y sus raíces laterales dan renuevos abundantes.

En estaciones buenas puede llegar a crecer 1-2 cm en diámetro al año. Vieitez et al. 
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diámetros de 84 cm. El crecimiento óptimo del castaño puede extenderse hasta los 70-80 
años, con fustes de 50 a 70 cm de diámetro normal. Los turnos de tala pueden establecerse 
en períodos más cortos, dependiendo de la estación y del destino de la madera. Elorrieta 
(1949) indica que el punto culminante del crecimiento medio de la masa regular en monte 
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el crecimiento deja de ser rentable, puesto que comienzan los procesos de regresión del 
leño, cuando puede comenzar el ahuecado del tronco.

Son frecuentes los brotes de cepa que cortados a nivel del suelo originan los llamados 
tallares, que se explotan en rotaciones de monte bajo, y los brotes que se forman sobre 
castaños trasmochos, recepados a unos 2 m de altura como era habitual en Galicia. La 
respuesta del crecimiento del castaño cuando se recepa a nivel del suelo es muy buena. 
De estos brotes a los 18-20 años se obtienen producciones que llegan a los 18 m3 ha–1 
año–1, lo que permite su explotación en tallares o monte bajo. En Galicia y otras regiones 
de España era habitual cortar los castaños injertados a 2-2,5 m de altura para dejarlos 
rebrotar y seleccionar después ciertos brotes, que se dejan crecer durante unos 20 años. 
De este modo se consigue madera de mayor escuadría en el tronco y madera de menor 
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volumen en las ramas o tallares. Sin embargo, con frecuencia este sistema se ha visto 
sobrepasado por el tiempo y la ausencia de gestión. El ahuecamiento del tronco, frecuente 
en los trasmochos centenarios, suele ser debido al modo de realizar las cortas de las 
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podredumbre de arriba abajo.

Las hojas son simples, alternas y caducas aunque con cierta marcescencia. El peciolo 
es corto, ensanchado en la inserción con la rama. Limbo oblongo-lanceolado, agudo o 
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silvestres y generalmente más grande y ancho en los domésticos, donde puede alcanzar 
hasta los 25 cm. Heteromorfas, pubescentes en el envés, especialmente junto al nervio. 
Bordes con dientes de sierra muy regulares, mucronados y senos muy marcados, de forma 
redonda o ligeramente rectilínea. Las puntas de los dientes siempre están orientadas hacia 
la punta de la hoja. El color es variable según variedades, siempre cambiando de tonalidad 
entre el haz (brillante) y el envés (mate), más oscuro en los cultivados. La nerviación 
es pinnada muy regular, destacada en el envés, terminando los nervios laterales en los 
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axilar. 
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hasta 10, con una bráctea común ligeramente trilobulada reunidas en amentos largos, 
erectos e interrumpidos. Los amentos se sitúan en los extremos de las ramas, en intervalos 
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poco polen, donde las anteras son poco mayores que el periantio; y longiestaminadas, 
con polen abundante, donde las anteras sobrepasan ampliamente el periantio. Las 
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especiales, agrupadas en glomérulos. Estos se forman en la axila de una escama que acaba 
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se desarrolla de manera desigual. Normalmente tiene 7 estilos erguidos, con el ápice 
ligeramente castaño. 
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receptividad durante 3-4 semanas lo que asegura un buen grado de fecundación. El 
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va a depender de las condiciones climáticas. En estaciones de baja humedad, el transporte 
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abejas las que aseguran la polinización. 
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Los frutos presentan maduración anual. Es característica de la especie la infrutescencia en 
forma de cúpula cerrada, espinosa y dehiscente (Fig. 1), llamada vulgarmente erizo, que 
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octubre, se produce la dehiscencia del erizo, que se abre en cuatro valvas y deja caer los 
frutos. El fruto está formado por aquenios en la base de los amentos, en grupos de hasta 3, 
cubiertos por brácteas con espinas de hasta 1,5 cm de longitud. Los aquenios tienen una 
cubierta dura de color pardo-rojizo, lustrosa al exterior y aterciopelada en el interior, cada 
uno con una semilla (Fig. 2).
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con óptima calidad de fruto como calidad marrón si el porcentaje de multiembrionía 
(frutos completamente tabicados) es inferior a 12%. Por el contrario, un cultivar con un 
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los siguientes atributos: número de frutos por kilo inferior a 80 unidades, pericarpo de 
color café claro con un estriado oscuro en sentido meridiano muy marcado, forma oval 
alargada, pericarpo delgado con tegumento interno (episperma) que no penetra la masa 
comestible, pela fácil y pulpa comestible dulce de consistencia cremosa que no se altera 
al cocer. 
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períodos fríos redujeron la biodiversidad, tanto en número de taxones como de diversidad 
genética dentro de los taxones, de modo que en Europa quedaron un número restringido de 
refugios localizados básicamente en las zonas más meridionales del continente (Taberlet 
et al., 1998). De acuerdo con esta teoría, la recolonización de Europa por parte de los 
bosques comenzó desde estos refugios y la desaparición de muchas especies se debió a 
que no pudieron sobrevivir en ellos (Brewer et al., 2002). 

Si bien se ha asumido tradicionalmente que el castaño fue introducido en España por 
los romanos procedente de los refugios de Europa del Este (Cáucaso y Turquía), Krebs 

Figura 1. Infrutescencia (erizo) de Castanea 
sativa (Foto: J.I. García Viñas).

Figura 2. Semillas de Castanea sativa.
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et al. (2004) señalan que, además de estos dos refugios, existe una alta probabilidad 
de que hubiera tres más en Italia y otro en la Península Ibérica, en la costa cantábrica, 
desde Picos de Europa al País Vasco francés. Otros estudios recientes señalan también la 
evidencia prerromana de la presencia de castaño (Muñoz Sobrino et al., 2001; Carrión 
et al., 2003). La fragmentación de los refugios durante las glaciaciones generaría una 
gran variabilidad genética entre poblaciones. Pero, sin embargo, la domesticación y el 
amplio uso de variedades clonales y de la reproducción vegetativa mediante el rebrote 
de los tallares, pudo resultar en una pérdida de diversidad genética, de modo que su 
adaptabilidad a las diferentes áreas podría explicarse más por plasticidad fenotípica que 
por adaptación. 
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entre poblaciones de diferentes puntos de Europa respecto de caracteres fenológicos, 
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las poblaciones españolas es la selección natural y que la especie tiene capacidad para 
responder a cambios ambientales (Lauteri et al., 2004; Fernández-López et al., 2005). 
Por otra parte, la riqueza de alelos por locus en las poblaciones españolas es mayor que 
en las francesas e italianas, reforzando la hipótesis de que puede ser una especie nativa en 
el noroeste de España (Fernández-López y Alía, 1999; Fernández-López y Alía, 2003).

El castaño abunda en la España húmeda septentrional, de Galicia a Cataluña, excepto 
en la zona pirenaica. También en las sierras del Oeste y en las sierras penibéticas. Está 
también presente en Canarias, en la Isla de La Palma. Podemos señalar cuatro núcleos 
fundamentales (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1971):

� Noroeste de Galicia, Zamora, León, Asturias, Santander, País Vasco y Navarra.
� Cataluña, en Girona y Barcelona.
� Centro-Oeste, en Sierra de Gredos, Valle del Tiétar y Peña de Francia.
� Andalucía, en Sierra de Aracena, Serranía de Ronda, Sierra Nevada y Sierra 

Morena.
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datos del Tercer Inventario Forestal (MARM, 2010). En su área de distribución hay dos 
tendencias. En el norte predomina el castaño silvestre o asilvestrado, mientras que en 
el Centro y Sur prevalece el cultivado por su fruto. Así, en los castañares andaluces, el 
castaño silvestre prácticamente no existe. Los de Extremadura, Salamanca y Ávila son 
fundamentalmente monte bajo y castaño injertado. El castañar gallego está en fase de 
asilvestramiento. En Asturias y Girona domina el monte bajo y el castaño domesticado 
está en desaparición. En el País Vasco y Navarra la situación es semejante y, además, el 
castaño silvestre está muy afectado por el chancro (Fernández et al., 2000).

Las condiciones óptimas para el desarrollo del castaño varían de acuerdo con las diferentes 
zonas. En todas las áreas, sin embargo, han de darse una serie de características comunes: 
pluviometría de regular a abundante sin sequía en el suelo durante el verano, suelos 
profundos con un contenido no muy elevado de rocas ni arcilla, de buena permeabilidad, 
ácidos pero no demasiado, con una cantidad relativamente elevada de materia orgánica (5-
8%) (Berrocal et al., 1998) y sin acumulación de sales. Es tolerante en medios desviados 
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de estas condiciones aunque no tolera los suelos pantanosos y compactos. El castaño 
requiere precipitaciones medias anuales elevadas. En Galicia, la media es de 1.200 mm, 
1.700 mm en la Cornisa Cantábrica, 1.170 mm en Extremadura y 850 mm en Cataluña. 
La media de precipitaciones en verano supera los 200 mm en el norte, 130 mm en Galicia 
y 57 mm en Extremadura. La temperatura media anual en las zonas de desarrollo está 
comprendida entre los 10 y 13 ºC, con mínimas en invierno de entre 0 y 5 ºC y máximas 
en verano entre 18 y 31 ºC. Estos valores indican, claramente, que su distribución se 
corresponde, fundamentalmente, con zonas litorales y sublitorales, quedando excluidas 
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ladera, buscando situaciones abrigadas y frescas, y puede vivir en altitudes comprendidas 
entre el nivel del mar y los 1.200 m (Gallardo, 2001), estando los mejores huertos de fruto 
situados entre los 200 y 600 m. La pendiente ideal es del 25%.

Hay que tener en cuenta que el ámbito estacional de los tallares actual es más amplio que 
el de los árboles cultivados para producción de fruto. Roselló et al. (2001) determinaron 
los parámetros discriminantes de los diferentes grupos biogeoclimáticos de los castañares 
(Ecorregiones). Estos parámetros son los relacionados con los aportes hídricos 
(precipitaciones de invierno y otoño, fundamentalmente), el grado de continentalidad 
(diferencia entre la temperatura media del mes más cálido y la media del mes más 
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clima (evapotranspiración anual y temperatura media del mes más frío). Estos factores 
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que obtenemos tres grupos de ecorregiones: en uno de ellos la ecorregión III, Catalano-
Aragonesa, con un gradiente de continentalidad y mediterraneidad, las ecorregiones I y II, 
Galaico-Cantábrica y Ourense, caracterizada fundamentalmente por sus aportes hídricos 
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térmica del clima y el tipo de invierno.

En resumen, en el norte de España, la temperatura media anual, la fecha de la última 
helada y la permeabilidad del suelo pueden ser los factores críticos para la reforestación, 
mientras que en la zona sur, los factores críticos suelen ser la altitud, la evapotranspiración 
en verano, la duración de la sequía y el almacenamiento de agua en el suelo. Avanzar en 
el conocimiento de los requerimientos ecológicos del castaño implica llevar el análisis a 
un nivel regional para caracterizar con detalle la variabilidad del medio y ofrecer al gestor 
herramientas de manejo a la hora de la toma de decisiones sobre la gestión forestal de esta 
��\�
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parciales con carácter regional de la autoecología de esta especie (Blanco, 1985; Rubio, 
1993 a y b, 1997; Rubio y Gandullo, 1994; Blanco y Rubio, 1996; Rubio et al., 1997 a y 
b, 1999; Rubio y Blanco, 1999; Blanco et al., 2000; Gómez Sanz et al., 2002).
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La especie Castanea sativa está incluida en la Directiva 1999/105/CE que regula la 
comercialización de los materiales forestales de reproducción, traspuesta por España 
mediante el Real Decreto 289/2003. A su vez, y de acuerdo con la posibilidad contemplada 
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de C. sativa en orden al interés que los mismos tienen para la selvicultura española.
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España Peninsular (Elena, 1997). Según esta división, el castaño europeo está presente en 
las regiones de procedencia recogidas en la Tabla 1 (Alía et al., 2009). 

En cuanto a los híbridos, más que una determinación previa de las regiones de procedencia, 
�����
	!�����������	�	���	���	���		����
�	������		����	
���������	����	�����
base a una región de procedencia, según el marco divisivo establecido. Los materiales 
de base de C. sativa inscritos actualmente en el Catálogo Nacional corresponden a las 
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de madera el criterio de selección. Dichos materiales de base ofrecen la posibilidad de 
obtener material de reproducción de un gran número de regiones de procedencia, entre 
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caso, el hecho de que hasta la fecha, en la región de Galicia sólo hay 5 rodales aprobados 
para la producción de material de la categoría seleccionada, así como la ausencia de 
fuentes semilleras y rodales en Cataluña.

Figura 3. Distribución de Castanea sativa y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009). 
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Producción y manejo de semillas y plantas forestales

$�
�	���	
	��	����!����������	����������	�����	�����
�����������	�!����	
producción de madera ha sido el objeto de selección y varios clones, tanto en la categoría 

�	���
	�	
���
������	�	�\	�	 ���������	��	��	����
��\���	������ ���\�
��
a la producción de madera y resistencia a Phytophthora sp. y tenido en cuenta aspectos 
relativos a la brotación y la producción de castaña.

Una relación conjunta del material de base de C. sativa y de sus híbridos aprobado por 
las CC.AA. puede ser consultada en la página electrónica del Ministerio competente en 
la materia.

Desde el punto de vista de resistencia a Phytophthora, los materiales que resultan más 
�������	���� ��� ��� 
�	���
	��� ] 
������	��� ����

���	��� \�� ��������
�	 	 ���	
enfermedad. En los años 20 se introdujeron en España semillas de las especies asiáticas, 
Castanea crenata (japonesa) y C. mollisima (china) que no podían sustituir al castaño 
europeo en cuanto a características forestales ni agronómicas, ni eran compatibles para 
ser injertados con él. Se optó, por tanto, por trabajos de hibridación entre las especies 
para combinar las características del castaño europeo (vigor, rectitud de fuste y calidad de 
fruto) con la resistencia a la tinta de los castaños asiáticos (Gallástegui, 1926). El material 
obtenido por los investigadores Urquijo y Viéitez, fue posteriormente caracterizado en 
el Centro de Investigación e Información Ambiental de Lourizán entre 1988 y 1991 
(Pereira-Lorenzo y Fernández-López, 1997 a). Las Tablas 2 y 3 recogen las características 
y aptitudes de todos los clones inscritos en el Catálogo.

No hay ningún híbrido absolutamente resistente a la enfermedad de la tinta, sino que 
presentan diferentes niveles de tolerancia, con porcentajes de supervivencia en test 
controlados que oscilan entre el 33,3% (90025) y el 100% (3, 16, 111, 7521, 7810) 
(Miranda-Fontaíña et al., 2007). Los clones híbridos presentan un buen comportamiento 
en zonas de clima atlántico y altitudes inferiores a 600 m, no estando recomendado su 
uso en zonas interiores de Galicia, excepto en aquellas áreas donde el período de sequía 
estival sea inferior a un mes y dispongan de un período libre de heladas superior a los 200 
días. Esta recomendación negativa en estas zonas se debe a su brotación temprana o muy 
temprana (principio de febrero a mediados de abril) y a su sensibilidad a la sequía estival 
(Fernández-López y Miranda-Fontaíña, 2007).

$� ��� ������� 	��� �� �	 ��
�� �� ������� �������� �� �������
	� ] 
������	� ��
germoplasma de las variedades locales de castaño en las diferentes zonas españolas. Los 
castaños han tenido gran importancia en la mayoría de las culturas del Hemisferio Norte 
debido al aprovechamiento de sus frutos, tanto para consumo humano como animal, 
ya que fue alimento básico de alto contenido en hidratos de carbono. Las castañas se 
consumen frescas, asadas, cocidas o transformadas en mermeladas o purés. Cuando 
decayó su importancia como alimento de primera necesidad, se comenzó a vender como 
producto perecedero en verde, ya que no se sabía como conservarla. Después, a medida 
que fue avanzando la industria de conservación y transformación, la castaña dejó de ser 
un alimento perecedero para poder distribuirse prácticamente a lo largo de todo el año. 
Poco a poco se comenzó a transformar la castaña en diversos productos lo que aumentó 
����������	�]�	�!�����\��
����	������	�	����!����
�����	������
	�����]
interesantes. Se ha producido, por tanto, una evolución en la utilización de la castaña como 
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producto de consumo, que ha permitido que sea valorada cada vez por mayor número de 
consumidores. Esto ha dado origen a un mercado que está en crecimiento, a pesar de los 
muchos problemas que aquejan sobre todo a los productores, que en frecuentes ocasiones 
�����������!����
�	���{

En la recolección de castaña se ha de tener en cuenta el período de madurez, que es 
diferente según las variedades de castaña. Este periodo, además, oscila dependiendo 
del rango de altitud en el que se cultiva. Así, hay variedades que tienen un periodo de 
madurez o de recogida más grande debido a que se encuentra cultivada desde altitudes 
de 500 metros hasta los 1.000 metros, por ejemplo, mientras que en otras su periodo 
de madurez o de recogida es menor porque el rango de altitud donde se cultiva es más 
\������{W	
�	���
	
����������\���������	��������	
����������������	�
��
(Bergonoux et al., 1978), que utiliza los siguientes periodos de tiempo:

� Precoces: 15 - 25 de septiembre.
� Semiprecoces: 25 de septiembre - 5 de octubre.
� Semitardías: 5 - 15 de octubre.
� Tardías: 15 - 25 de octubre.
� Muy tardías: 25 de octubre - 5 de noviembre y más tarde.

Otras características que cambian según la variedad de la castaña son la facilidad para 
\��	�������	!����	������	���
	��!��]��	�\�
��{+��	����	���`�]�������	���	�	
hora de comercializar este fruto. 

W	�������
	
������	��	����	����	����	�
��������>�~��
	�	
����������������
300 clones de más de 100 denominaciones varietales (Fernández y Pereira, 1993; Pereira-
Lorenzo y Fernández-López, 1997 b). Posteriormente, la Escuela Politécnica Superior de 
Lugo continuó con el estudio de variedades de las diferentes Comunidades Autónomas 
en las que hay castaño: Castilla y León y Extremadura (Ramos-Cabrer et al., 2003), 
Andalucía (Pereira-Lorenzo y Ramos-Cabrer, 2003) y Asturias (Díaz et al., 2009). 

���	����������� ��������� ������	� �	
�	���
	
����� ���
�����	�����\	������� �	
Península Ibérica, Pereira-Lorenzo et al. (2006) evaluaron 701 accesiones correspondientes 
a 168 cultivares españoles: 31 de Andalucía (12 cvs), 293 de Asturias (65 cvs), 25 de 
Castilla y León (9 cvs), 4 de Extremadura (2 cvs) y 348 de Galicia (80 cvs). Para ello, se 
combinaron seis características morfológicas altamente discriminantes y seleccionadas 
siguiendo el criterio UPOV (1988), alguna de las cuales se habían usado previamente para 

�	���
	�
�����	�����'	��
�	#[�����	�W������et al., 1996 a), Asturias (Pereira-Lorenzo 
et al., 2005), Andalucía, Castilla y León y Extremadura (Ramos-Cabrer y Pereira-
Lorenzo, 2005), con cuatro sistemas isoenzimáticos (Pereira-Lorenzo et al., 1996 b). Con 
estas características se han estudiado también los cultivares de las Islas Canarias, en las 
que se localizaron 47 denominaciones varietales diferentes, 21 en Tenerife, 17 en La 
Palma, 2 en El Hierro y 1 en La Gomera (Pereira-Lorenzo et al., 2001 a y b, 2006, 2007).

En el trabajo de Pereira-Lorenzo et al. (2006) se concluye que las principales 
características morfológicas discriminantes presentaron una importante variación por 
zonas. Los isoenzimas han mostrado una mayor variabilidad en el norte de España 
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lo que está relacionado con la importancia del cultivo en esa zona. Por otra parte, los 
análisis estadísticos mostraron una baja diferenciación genética entre zonas y un exceso 
�� ������
������ ���	
���	�� 
�� �	 \��\	�	
��� \�� �������{������� �� 
�	���
	���
152 cultivares, 58 primarios y 94 secundarios, de los cuales 18 mostraron una elevada 
variabilidad intracultivar. Un total de 37 cultivares fueron agrupados en 14 grupos de 
sinonimias, seis de Galicia, uno de Castilla y León (El Bierzo), cuatro grupos de Asturias, 
uno de Asturias y Castilla y León (El Bierzo) y dos de Asturias, Castilla y León (El 
Bierzo) y Galicia.

Sin embargo, ninguno de los materiales de estas variedades de fruto está inscrito en 
el Catálogo, ni registrado como Variedad Comercial de Frutales. Las variedades más 
interesantes, puesto que pueden destinarse tanto al consumo en fresco como a la industria 
de pelado, incluso marrón glacé, son: “Famosa”, “Garrida”, “Inxerta”, “Ventura”, 
“Peluda”, “Praga d´Afora”, “Redondo” y “Soutogrande”. Además, “Garrida”, “Loura”, 
“Parede”, “Presa” y “Outeira” tienen fama de interesantes en la producción de madera y, 
por tanto, para un aprovechamiento mixto. Por otra parte, “Negral”, “Bolesas”, “Bravo de 
Leirado”, “Courelá”, “Monfortina”, etc., son buenos polinizadores. 

Los cultivares asturianos son similares a los gallegos, aunque se diferencian perfectamente 
con isoenzimas y microsatélites, salvo la variedad “Parede”, que se plantea como cultivar 
gallego-asturiano, y probablemente sea la variedad más difundida por todo el país. Se han 
\������������
	�_��������	
�������������	�{�&	����	������	\�����\	�	�	����
glacé y “Caranquexa”, “Colunga” y “Galliciana” para marrón natural. Las variedades 
para consumo en fresco más adecuadas son “Argua”, “Baragana”, “Cruz”, “Chamberga”, 
“Escamplero”, “Grúa”, “Serona”, “Vagamesada” y “Zapatona”. Muchas de ellas además 
son adecuadas para polinizar por su carácter longiestaminado. Los cultivares andaluces 
son de mayor tamaño que los gallegos y asturianos. Las variedades más frecuentes en la 
Serranía de Ronda son “Pilonga” y “Temprana”. Las más frecuentes en la Sierra de Huelva 
son “Planta Alájar” y “Helechal”. Los cultivares del Bierzo son fundamentalmente: 
“Negral”, “Injerta”, “Parede”, “Rapado” y “Rapega”. “Negral”, por su buen tamaño, es 
adecuada para marrón glacé. Los cultivares “Gallego” y “Verdello” parecen ser sinonimias 
de “Injerta” y “Rapega”, respectivamente. En cuanto a las variedades extremeñas, destaca 
“Verata”, de un tamaño adecuado para marrón natural.

El grupo de trabajo de Frondosas Nobles del Programa Europeo de Recursos Genéticos 
Forestales (EUFORGEN) considera que la estrategia de conservación de recursos 
de castaño debe ser una estrategia conjunta para poblaciones silvestres y cultivadas, 
donde se conserve la estructura genética actual de árboles superiores y variedades de 
fruto injertadas, como base de los programas de mejora de la especie. Además, deben 
conservarse las estructuras genéticas de poblaciones silvestres dañadas por enfermedades 
o en riesgo de competencia de otros cultivos. La conservación debe hacerse en condiciones 
adecuadas para la evolución futura de las poblaciones. EUFORGEN establece diferentes 
métodos para la conservación de recursos de castaño como aplicación de la Estrategia de 
Mejora de Poblaciones Múltiples (MPBS) (Williams et al., 1995):

� Archivos clonales de árboles plus y variedades locales de fruto. La conservación 
in vitro se considerará también en zonas de alta afección de enfermedades.
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� Ensayos de procedencias en ambientes diferenciados no afectados por 
enfermedades para la conservación ex situ: debe contener material de todas 
las poblaciones seleccionadas (al menos 20), cada una de ellas con al menos 
50 entradas genéticas y no debe existir riesgo de contaminación de polen por 
plantaciones locales.

� Ensayos de progenies de árboles plus seleccionados: varias poblaciones deben 
ser testadas en la zona donde se vaya a desarrollar un programa de mejora con 
una de ellas sirviendo como control.

� Poblaciones manejadas: conservación de un rodal de al menos 100 individuos 
por subpoblación. Cada una de estas subpoblaciones es una muestra en el ensayo 
de procedencias.

El Centro de Investigaciones Forestales de Lourizán, en Pontevedra, dependiente de la 
Xunta de Galicia está al cargo del desarrollo de esta estrategia y con él colabora desde 
el año 2002, el Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario de 
Asturias. El centro de Lourizán alberga el mayor banco de germoplasma de castaño 
del país, gestiona y mantiene los diferentes ensayos y asume el planteamiento de las 
actuaciones de conservación, a saber:

� Conservación estática en bancos de germoplasma clonales injertados: injertos de 
los materiales a conservar sobre el huerto semillero resistente a la tinta. Consta 
de dos bancos de germoplasma.
�� BG1: recoge los materiales de cultivares de fruto de Ourense, Bierzo, 

Serranía de Ronda y Sierra de Aracena, y árboles superiores seleccionados 
por producción de madera, 38 en la Galicia costera y 60 en Asturias.

�� BG2: cultivares de fruto. Son dos colecciones, una en Lourizán con 36 clones 
y otra en Sergude con 82 clones, ambas de cultivares gallegos. 

�� Otras colecciones que se están instalando son las correspondientes a los 
cultivares de Asturias y de las Islas Canarias. 

� Conservación en banco de germoplasma clonal: recoge las 32 accesiones de 

����� 
�	���
	��� ] 
������	���� 	����� �� ��
��� ����� 
����� ��!�����
procedentes de las selecciones de Urquijo y Viéitez. 

� Conservación dinámica en ensayos de progenies manejados:  
�� Ensayo de progenie de polinización abierta de 34 árboles superiores de una 

zona amplia de la zona costera gallega sometida a la acción de Phytophthora, 
planteado para selección. 

�� Ensayo de progenie de polinización abierta de cuatro poblaciones asturianas 
de diferente altitud y estrato climático planteado para estudiar variabilidad 
adaptativa dentro y entre poblaciones.

�� Dos ensayos de progenie de polinización abierta de 66 árboles superiores 
de Asturias costa y Asturias interior, planteado para evaluación genética y 
reconversión a huerto semillero de brinzales. 
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�� Se plantean nuevas actuaciones para recuperar poblaciones muy afectadas 
por chancro en País Vasco y Navarra, y para rescatar la variabilidad de 
poblaciones muy mermadas, como las de Sª de Aracena y Serranía de Ronda.

� Conservación dinámica en poblaciones ya existentes manejadas: se propone la 

������	
��� �� ��� \�!�	
����� �� ����� 	��� ������\�
��
	� �������	� 	
condiciones ambientales muy diferentes y en dos bosques mixtos de frondosas 
situados en espacios naturales protegidos, revisando los métodos silvícolas y 
creando las condiciones para la regeneración natural. Se crearía un protocolo 
para estudiar la evolución de las masas en su composición y los daños por 
enfermedades. Las poblaciones que se proponen son: el castañar de Hervás en 
Cáceres, con escasa incidencia de Phytophthora y una población de las rías altas 
gallegas, con alta incidencia de la enfermedad.

Respecto a la legislación sobre sanidad vegetal, es de hacer constar que el género Castanea 
������������	�	����	���	��!��\	�	\��������	���	���{
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2.2.1. Semillas

Las semillas se recogen en otoño (octubre-noviembre). Es conveniente recogerlas en días 
secos para evitar que durante el almacenamiento y debido a la humedad fermenten y 
proliferen hongos. La semilla recogida debe ser regoldona, es decir, de pies silvestres 
y no injertados y cumpliendo con la normativa vigente (RD. 289/2003). Una excepción 
puede ser cuando se desea producir castaño injertado, donde la semilla del portainjerto 
puede ser de la misma variedad para favorecer la compatibilidad siempre y cuando no 
haya problemas de afección de Phytophthora, caso en el que los portainjertos deberán ser 
resistentes a la enfermedad. 

La recogida de los frutos se hace desde el suelo y de forma escalonada tras su caída natural, 
�\����\�	���
	���\����
	����	
	��	����	��������\�����	��	�	����
�����	�{$�
vareo permite completar la recogida de una vez, pero los desgarramientos y heridas en las 
ramas pueden convertirse en focos de infección, por lo que podría desaconsejarse. Los 
erizos caídos sin abrir son golpeados para que se abran y recoger el fruto. La limpieza 
anticipada del suelo (retirada de ramas, segado de la hierba) facilita la recogida, que podrá 
ser manual o mecánica. La recogida manual puede hacerse directamente, empleando 
rastrillos y guantes de protección, o con la ayuda de redes extendidas bajo los árboles 
en el momento del vareo o de forma anticipada para aprovechar la caída espontánea. En 
este último caso, las redes pueden situarse a ras del suelo o suspendidas, y su empleo 
hace más rápida la recogida y la posterior limpieza, pero presenta el inconveniente de su 
instalación, el coste del material y los posibles daños por animales salvajes. La recogida 
mecánica se hace con la ayuda de máquinas barredoras o aspiradoras, que se enganchan 
al tractor o con autonomía propia y, en algún caso, portátiles. Su empleo puede estar 
condicionado por las características del terreno y de la plantación (acceso, pendiente, 
tamaño de la parcela, disposición de los árboles, limpieza del suelo). En la recogida 
tradicional a mano, que es la predominante, el rendimiento varía de 5 a 30 kg ha–1, según 
la edad y tamaño de los castaños, los cuidados culturales, el emplazamiento y la limpieza 
del terreno. Resulta oportuno que la cosecha de los frutos se aborde lo antes posible tras 
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su caída, con recogidas frecuentes (cada 1-3 días),  para evitar el riesgo de que resulten 
����
�	������	���\���	��������������{"��	����	��
���

���]
������������	���
riesgo de infección y mejorar la calidad del lote, se evitará coger frutos con heridas y se 
retirarán los no válidos (inmaduros, parasitados, malformados, de pequeño tamaño) y los 
restos de erizos y de hojarasca. Se procurará no recolectar los días de lluvia, para impedir 
que un exceso de humedad de la castaña cosechada y almacenada provisionalmente 
provoque fermentaciones indeseadas. Durante el almacenaje provisional y el transporte 
se tomarán las medidas oportunas para prevenir la pérdida de humedad de las castañas, 
pero también su sobrecalentamiento, evitándose su soleado.

El acondicionamiento de los frutos deberá realizarse lo antes posible y reviste una especial 
complicación. En primer lugar, y tras retirar los restos de erizos, ramas y hojarasca que 
aún puedan acompañar a los frutos, se procederá a una inmersión rápida de las castañas 
��	��	]	�	��\	�	
���\��`��	
������	����	���	�]��	�����	�����������
	��
parasitadas por hongos o insectos. A continuación, se procedería a una serie de operaciones 
encaminadas a bloquear el desarrollo de las larvas de insectos presentes en las castañas 
y a aumentar su posibilidad de conservación. Estas pueden ser (Conedera et al., 2004):

� Inmersión en agua caliente (48-50 ºC) durante aproximadamente 30-45 minutos 
y posterior mantenimiento en agua fría durante un periodo de 8-12 horas, para 
recuperar las condiciones térmicas de partida y evitar procesos de calentamiento.

� �����������	��	���	���	���<�~��	�#���	
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crear unas condiciones de falta de oxígeno, que tiene un doble efecto. Por un lado, 
eliminar los microorganismos aerobios causantes de mohos y podredumbres. Por 
otro, favorecer el desarrollo de microorganismos anaerobios que provocan una 
ligera fermentación láctica en detrimento de los azúcares presentes, eliminando, 
con ello, el sustrato nutritivo de los hongos causantes de pudrición. Durante el 
\��
�������	��\���
�����	��	������	��	
	�	
�������
	��\��	
���������	
por burbujas de CO2��������������	\	�	
�������	���	���	������	�	������{
La renovación del agua da lugar a diferentes variantes, atendiendo a la cantidad 
renovada y a la periodicidad con que se haga.

Existe la posibilidad de aplicar sucesivamente los tratamientos reseñados. Durante los 
procesos de inmersión en agua fría se puede proceder a la adición de productos fungicidas 
de tipo preventivo.

Posteriormente, se procederá a una fermentación selectiva, para lo cual se amontonan las 
castañas aún húmedas, para que se produzca un calentamiento controlado de las mismas. 
Durante la operación, que no tiene riesgo para las castañas sanas, se acelera el proceso de 
descomposición de las ya infectadas, las cuales aparecen recubiertas por una capa blanca 
de hifas que las hace reconocibles y fáciles de separar manualmente. A continuación las 
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y serán removidas una o dos veces al día para conseguir un secado uniforme, que puede 
ser alcanzado en el tercer o cuarto día.

Las semillas del castaño tienen un comportamiento recalcitrante, por lo que su almacenaje 
de larga duración no es factible. La conservación de las castañas sólo puede ser a corto 
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plazo (1-2 años a lo sumo). Para ello han de almacenarse con un alto contenido de 
humedad (50-55%) y a una temperatura entre 0 y 3 ºC, cuando se trata de almacenaje 
invernal, y algo más baja (-3 a 0 ºC) si se quiere intentar conservarlas por más tiempo. 
���	�����������\�����	
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	�
a la temperatura citada y donde la humedad relativa del aire se mantenga entre el 90-
95%. O puede recurrirse a almacenarlas en cámara de ambiente no húmedo y dentro de 
contenedores que garanticen el mantenimiento de la humedad de las castañas y permitan 
�������
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�����{[	�	����\��������\��������!���	���\����������
(40-60 �m de espesor) o en recipientes provistos de algún sistema que garantice que no 
los haga totalmente herméticos y, opcionalmente, en mezcla con un sustrato inerte (turba, 
�!�	��
�
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de las castañas. A su vez, el sistema de almacenaje debe estar concebido de forma que los 
frutos puedan ser visibles y fácilmente accesibles.

Las castañas germinan perfectamente, sin requerir ningún pretratamiento. Su inmersión 
en agua durante 24 horas, previamente a la siembra, puede ayudar a homogeneizar la 
�	�
��
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temperatura puede tener un efecto sincronizador respecto a la germinación y la nascencia.

Tabla 4. Datos característicos de lotes de semillas de Castanea spp.

Pureza (%)
Facultad 

germinativa 
(%)

Nº semillas kg–1 Referencia

Castanea crenata

100 60-80 Catalán (1991)

Castanea dentata

100 65-80 225-275-350 Catalán (1991)

Castanea mollissima

100 60-80 Catalán (1991)

100 75 150-290 Aldhous (1972)

Castanea sativa

70-90 50-150 Piotto (1992)

73 150 Berrocal et al. (1998)

100 75 85-150-280(1) Catalán (1991)

100 50-70 132 Ribeiro et al. (2001)

100 96 120 Navarro y Gálvez (2001)

11-85-99 70-125-257 Louro y Pinto (2011)

100 60-80 110-145 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

100 96-100 53-95 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1) Este valor es muy variable, dependiendo, entre otros factores, de la variedad de castaño y de si está 
injertado.
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Las reglas ISTA (2011) en cuanto a los análisis de germinación con C. sativa establecen 
una alternancia térmica de 20-30 ºC, según un ciclo de 16 h-8 h, y recomiendan remojar 
previamente la semilla hasta 48 h, cortar un tercio del extremo de la cicatriz basal y 
quitar la testa. En ocasiones, cuando la siembra se realiza de inmediato tras la recogida o 
acondicionamiento de la castaña, la realización de métodos rápidos de evaluación como 
el test de tetrazolio o la prueba al corte resultan opciones válidas. Respecto al ensayo al 
tetrazolio, aunque la ISTA no contempla en sus reglas tal tipo de ensayo con Castanea, 
sí tiene establecidas instrucciones (ISTA, 2003) para su realización e interpretación con 
dicho género. El protocolo prevé como preparación a la tinción un corte transversal de 
1/3 en el extremo distal, la retirada del pericarpio, la inmersión en agua a 20 ºC durante 
18 horas, un corte longitudinal que divida a la castaña en dos mitades y, si es posible, la 
retirada de la cubierta de la semilla. 

La germinación de las castañas es hipogea. Las plántulas miden de 8 a 25 cm y presentan  
hojas primordiales semejantes a las adultas (Ruiz de la Torre, 1996).

2.2.2. Vegetativa

Este tipo de propagación tiene todo su sentido cuando queremos conservar exactamente 
el genotipo de la planta a propagar. Es la técnica empleada para la producción de 
variedades de fruto, mediante injerto, y para la propagación de árboles seleccionados en 
base a caracteres genéticos de interés, ya sean productivos, de calidad de producto o de 
resistencia a enfermedades, como es el caso de la tinta del castaño. Para su propagación 
se aprovecha la gran capacidad de rebrote del castaño, empleando mediante diferentes 
sistemas estos brotes para la generación de nuevas plantas.

El acodo bajo supone el corte o recepe del castaño a nivel del suelo, formando el pie 
nuevos brotes cuya base se recubre con tierra para que formen raíces (Fig. 4). La planta 
se recepa cada año, y cuando se produce la brotación, se seleccionan los mejores brotes, 
eliminando el resto. Los brotes seleccionados se defolian por la base entre mediados de 
�	]�]����	����������������\�	
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una pasta con reguladores del crecimiento implicados en procesos de enraizamiento 
(principalmente auxinas). Tradicionalmente se han preparado estas pastas disolviendo 
ácido indolbutírico en vaselina, en concentración que varía entre 4-8 ‰ según el 
��	����������
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un anillo de alambre. Esta acción favorece la acumulación de fotosintatos que van a 
promover la formación de raíces. Para favorecer la respuesta de enraizamiento deben 
seleccionarse brotes jóvenes y actuar en suelos sueltos y de pH moderadamente ácido 
y no excesivamente húmedos. El levantamiento de los barbados (brotes con raíces) se 
realiza desde mediados de noviembre, con la caída de la hoja. Generalmente el sistema 
radical de estas plantas suele estar poco equilibrado y las generadas en la periferia de 
la cepa presentan curvatura en la base. Ambos defectos pueden corregirse con la recría 
durante una campaña más en vivero (reforzado). Para ello se corta el brote malformado, 
eligiendo de la nueva brotación un nuevo brote con mejores características en porte y con 
un sistema radical más desarrollado.  

Tradicionalmente se ha considerado el castaño como una especie de difícil enraizamiento 
\�� ���	�����	{ $��� 
��
�\�� �	 
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CIFA Lourizán ha puesto a punto en las últimas décadas la metodología de estaquillado 
semiherbáceo, la cual permite el enraizamiento de estaquillas empleando sustratos que 
aseguren un adecuado drenaje tras su inmersión basal en una solución concentrada de 
auxinas (Fernández et al., 1992) (Fig. 5). Las plantas madre empleadas son plantas 
jóvenes sometidas a podas severas para la obtención de las estaquillas en primavera. 
Estas plantas pueden cultivarse en tierra o en invernadero, garantizando así un mejor 
control sanitario. Los brotes semiherbáceos generados se fraccionan en estaquillas de  
10 a 15 cm con 2-3 yemas, una de ellas en la base de la estaquilla. La parte basal de la 
estaquilla se sumerge en una solución de auxina de una concentración comprendida entre 
1.000 y 4.000 ppm, durante algunos minutos. Las estaquillas se disponen a continuación 
sobre sustratos con alta capacidad de drenaje dentro de un túnel de enraizamiento, donde 
las condiciones de humedad y temperatura se mantienen durante todo el proceso de 
rizogénesis en valores cercanos al 100% y 21-26 ºC, respectivamente. Las estaquillas 
enraizadas se trasplantan en el invierno a contenedores y se trasladan al invernadero, 
donde se aclimatan y completan su desarrollo. En general, el sistema radical producido 
por este sistema está mejor desarrollado y es más equilibrado que el obtenido por acodo, 
aunque el desarrollo alcanzado por la planta está limitado por el tamaño del contenedor. 

+�1���
�\��������<��8�Proceso de producción de planta de castaño mediante acodo bajo. A. Cepa 
madre con múltiples brotes sin aclarar. B. Cepa aclarada donde ya se ha realizado el hormonado 
y anillado. C. Aporcado de las cepas hormonadas. D. Barbados en invierno separados de la cepa 

madre y preparados para su comercialización (Foto: B. Cuenca).
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Para mejorar su calidad se hace preciso su recría en vivero durante la siguiente campaña 
o su cultivo en contenedores de mayor tamaño. 

La micropropagación proporciona alternativas a los sistemas tradicionales de propagación 
vegetativa de genotipos de interés, mediante la utilización de metodologías de cultivo 
de tejidos en condiciones in vitro. Consiste en el desarrollo de microestaquillas en un 
�������
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Las plantas así desarrolladas son heterótrofas, no realizan fotosíntesis y sus estomas no 
son funcionales, puesto que dentro del envase de cultivo no pueden realizar intercambio 
gaseoso. Los medios de cultivo, por tanto, además de incluir sales minerales, vitaminas 
y reguladores de crecimiento, contienen una fuente de carbono (generalmente sacarosa).

El medio de cultivo más empleado es el de Gresshoff y Doy (1972) y el proceso se realiza 
en varias fases: una fase de multiplicación, en la que se generan nuevos brotes a partir del 
explanto inicial, una fase de elongación, donde desarrollan los brotes formados, una fase 
�����	��	������]���	��������		
���	�	
���{$����
������	����������	��\��	�	
en cada laboratorio, la fase de enraizamiento en ocasiones se realiza ya ex vitro, de modo 
que los brotes elongados enraízan directamente sobre sustrato en condiciones ex vitro. 

+�1���
�c�����������	�<�@8�Estaquillado semiherbáceo de castaño. A. Pies madres en invernadero. 
B. Tipo de material empleado. C. Túnel de enraizamiento con humedad a saturación. D. 

estaquillas enraizadas. E. Barbados en contenedor de 300 cm3 para su comercialización. F. 
Ramets recriados en eras (Foto: B. Cuenca).
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Es, en este momento, cuando la planta debe ser funcional desde el punto de vista de su 
regulación fotosintética, por lo que la aclimatación puede ser el cuello de botella de este 
sistema de multiplicación, traduciéndose en importantes pérdidas de planta en caso de 
estar poco controlada o de trabajar con material genético muy sensible a este proceso 
adaptativo. 

Sin embargo, la micropropagación presenta grandes ventajas, como la capacidad de 
producir una gran cantidad de planta en poco tiempo y a partir de muy poco material 
vegetal inicial; necesita poco espacio para la producción y se puede producir durante todo 
el año independientemente de la estación. Otra ventaja importante es la  uniformidad de 
la calidad de la planta, ya que a pesar de su pequeño tamaño inicial, las plantas obtenidas 
presentan un vigoroso crecimiento y un equilibrado desarrollo en la partición de biomasa 
aérea-radical. Así mismo, permite solventar con más facilidad los problemas derivados 
de la disminución de la capacidad rizogénica de tejidos maduros, puesto que el cultivo de 
tejidos permite emplear y mantener materiales ontogénicamente juveniles (esferoblastos, 
brotes epicórmicos, etiolados, renuevos basales, vástagos de raíz, etc.) (Sánchez et al., 
1997) que permiten la clonación de árboles adultos. Por el contrario, la infraestructura 
necesaria, la demanda de mano de obra y las limitaciones de la aclimatación lo convierte 
en un método más caro que los tradicionales. Los protocolos de micropropagación están 
ampliamente desarrollados por diferentes equipos de investigación (Viéitez y Viéitez, 

+�1���
�������������<�	8�Micropropagación de castaño. A. Fase de multiplicación. B. 
Elongación. C. Enraizamiento in vitro. D. Aclimatación de vitroplantas enraizadas. E. Recría en 

vivero. (Fotos: B. Cuenca).
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1982; San José y Viéitez, 1984; Sánchez y Viéitez, 1991; Ballester et al., 1992; Miranda 
y Fernández, 1992; Cuenca et al., 2005; Cuenca et al., 2009). 

El injerto es el sistema empleado para la propagación de las variedades de fruto. Consiste 
en la unión de dos plantas diferentes para formar una sola, de manera que el sistema 
radical corresponde a un portainjerto y la parte área a la variedad que queremos propagar. 

Además de mantener exactamente el genotipo de la variedad de fruto, y por tanto 
��� 
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prácticamente inmediata, mientras que si partiéramos de una planta juvenil (variedad de 
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puede combinar, en zonas de afección de tinta, con el empleo de portainjertos resistentes 
a Phytophthora spp.

En la realización del injerto es fundamental favorecer y mantener el contacto cambial. El 
éxito del resultado va a depender de la técnica empleada y de la habilidad del injertador, 
así como de la época del año y de las condiciones climáticas (temperaturas templadas, 
	����
�	��������]	��	�����	����	���	������
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e injertos es superior cuanto mayor sea la cercanía genética entre los individuos. Así, el 
prendimiento del castaño europeo sobre patrones francos de la misma especie no plantea 
problemas, y tampoco suele haberlos al emplear portainjertos de híbridos, siempre 
y cuando la compatibilidad haya sido previamente testada (Flores et al., 2001). Sin 
embargo, el injerto de las especies asiáticas sobre la especie europea produce problemas 
de incompatibilidad tardía y el injerto de ejemplares europeos sobre ejemplares de 
Castanea crenata suele dar problemas de diferencia de vigor, al ser el europeo mucho 
más vigoroso (Bounous, 2002). Los síntomas de incompatibilidad son la formación de un 
anillo en el punto de injerto e, incluso, el desprendimiento de las partes.

Es importante conservar convenientemente la púa hasta el momento del injerto. Debe 
����	���	���� 	��� �	�	] ������
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planta donante se ha preparado mediante podas que produzcan los brotes bien formados. 
Las yemas deben tener un vigor medio, para evitar problemas de calibre, que debe 
aproximarse lo más posible al del portainjerto (excepto que se trate de un injerto de 
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de corte y conservar en nevera a 1-2 ºC en bolsas de polietileno herméticas hasta su 
empleo en primavera. 

Para garantizar el éxito del injerto, es importante emplear pasta de cicatrización para 
cubrir la herida del mismo y evitar la entrada de patógenos, especialmente de esporas 
de Cryphonectria parasitica, cuyo punto de penetración típico son las heridas de poda 
o injerto. En este sentido y en zonas de elevada incidencia del chancro, puede ser más 
conveniente comprar la planta ya injertada en vivero, donde se pueden realizar los injertos 
en el taller y mantenerlos en condiciones controladas hasta la cicatrización, evitando la 
contaminación por chancro, muy frecuente cuando los injertos se realizan en campo. Los 
injertos pueden ser de varios tipos (Tabla 5):

� Injertos de ramo. Se emplea una porción de rama que lleva varias yemas. Según 
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�� Invernal, con el portainjerto en reposo vegetativo. Se realiza en febrero o 
marzo, con el portainjerto en reposo, pero a punto de que ocurra la subida de 
savia. En este caso, los tipos de injertos más frecuentes son los de lengüeta, 
el inglés o de empalme, el de corona con hendidura y el de Cadillac.

�� Primaveral, con el portainjertos movido. En este momento se realizan los 
tipos de injerto que requieren el levantamiento de la corteza, como el de 
corona sobre corteza

�� Injerto semileñoso o en verde. Se realiza en planta en contenedor sobre la 
que en junio-julio se injerta un brote semileñoso de unos pocos milímetros 
de diámetro. El punto de unión se mantiene con una pinza y las plantas se 
mantienen en invernadero con humedad elevada hasta la cicatrización.

� Injertos de yema. Lo que se injerta es una sola yema con una porción más o 
menos grande de corteza con cambium. Estos injertos pueden realizarse con 
la yema vegetando en primavera o con la yema durmiente en verano. Son los 
����
������ ����`	��	]����chip. El de chip tiene la ventaja, frente a los 
anteriores, de poderse realizar aunque el portainjerto no esté movido.
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El cultivo del castaño puede hacerse a raíz desnuda o en contenedor. La siembra en vivero 
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su caso, almacenaje de la semilla. Las castañas pueden sembrarse directamente o previo 
remojo en agua durante 24 horas. En el caso de siembra primaveral cabe proceder, a modo 
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capas de arena o turba (en general un sustrato inerte y lo más estéril posible) ligeramente 
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aireación del contenido. Los cajones se colocan en cámara fría (4-5 ºC), revisándolos de 
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(de duración variable entre 2 y 4 meses), si bien no es necesaria para conseguir la 

Tabla 5. Tipo de injerto y época de ejecución (adaptado de Bounous, 2002).

Tipo de injerto Época

Lengüeta febrero-marzo
Empalme o inglés febrero-marzo
Corona con hendidura febrero-marzo
Cadillac marzo
Corona en corteza abril-mayo
Escudete abril-mayo
Flauta abril-mayo
Semileñoso o en verde junio-julio
Yema durmiente agosto-septiembre
De chip abril-mayo, agosto-septiembre
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germinación, tiene el efecto de sincronizarla, lo que se traduce en un desarrollo más 
homogéneo del cultivo. A la vez permite, si la siembra se hace con las castañas que 
hayan emitido radícula o que apuntan a hacerlo, discriminar las incapaces de germinar 
y conseguir un cultivo más compacto. El desarrollo incipiente de la radícula obliga a un 
�	���� 
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suele conseguirse un porcentaje de germinación del 80%. La viabilidad de las plántulas 
dependerá del sistema de producción, oscilando entre el 60% al 80% en función de la 
densidad de siembra y si esta se realiza para producción a raíz desnuda o en contenedor 
(según experiencia en el vivero de TRAGSA  en Maceda, Ourense).

Si el vivero es a raíz desnuda y, por tanto, la siembra se realiza a la intemperie, el 
semillado se realizará preferentemente en primavera, en surcos de 3-4 cm de profundidad 
y separados unos 20 cm. Las semillas se colocan horizontalmente en el surco, separadas 
3 ó 4 cm y se cubren con algún sustrato estéril, como turba o corteza, para evitar 
deshidratación y proliferación de malas hierbas, compactándose el suelo con un rulo 
\	�	��������������
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Es conveniente proteger la siembra contra depredadores bien mediante repelentes o con 
mallas que pueden aportar, además, sombreo. Dependiendo de las condiciones climáticas 
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entre 4 y 6 semanas. 

Durante el tiempo de cultivo será necesario realizar escardas para eliminar malas hierbas. 
Estas pueden ser manuales o mecánicas, con un cultivador con las rejas acopladas entre 
líneas de siembra y, siempre, antes de que se produzca la diseminación de semillas por 
parte de las malas hierbas. Otra tarea importante que debe realizarse en los viveros de raíz 
desnuda es el repicado (recorte o poda del sistema radical de las plantas) para mejorar 
la estructura del sistema radical haciéndolo más corto y fasciculado, lo que facilita el 
arranque y la supervivencia posterior de las plantas. Además, mejora la proporción entre 
la parte aérea y el sistema radical al retrasar su crecimiento. El arranque de la planta se 
��	���	�����������	�	��	\	�	�	�]�	\�	��	
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en ese mismo período, antes de que comience el período de crecimiento vegetativo. Las 
plantas más pequeñas podrán trasplantarse y reforzarse un año más en vivero.

Sin embargo, cada vez es más frecuente la producción de castaño en contenedor forestal, 
debido a la mayor disponibilidad de fechas de siembra, facilidad de control de las 
condiciones de germinación y del desarrollo de las plantas. En este caso es frecuente que 
la siembra se pueda realizar bajo abrigo, con lo que ésta puede adelantarse y realizarse 
durante el invierno. En este caso todo el proceso de germinación se realizará bajo abrigo 
y la planta se descubrirá en primavera, cuando no exista riesgo de heladas. Cuando la 
siembra se realiza en contenedor, éstos deben ser de un volumen grande (superior a los 
400 cm3), puesto que un buen desarrollo radical redunda en un adecuado tamaño y calidad 
de planta y el castaño es especialmente exigente en este sentido. Los sustratos empleados 
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desuso por el problema sanitario que plantea la incidencia de hongos como Fusarium 
circinatum). En estas condiciones, el porcentaje de germinación alcanza el 80% y el 
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por cumplir con los requerimientos de calidad cabal y comercial, ronda el 60% (Fig. 7).
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En este punto, juega un papel muy importante la densidad de siembra. Si la densidad del 
cultivo es alta, las plantas en plena vegetación se aparasolan unas a otras impidiendo una 
adecuada fertirrigación aérea, por lo que es frecuente que haya marras por deshidratación 
o planta no comercializable por su pequeño tamaño. En este sentido puede ser interesante 
el empleo de hidrogeles mezclados con el sustrato en el alveolo de cultivo, que ayudarán 
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marras producidas y el incremento de coste que supone reducir la densidad y aumentar 
el tamaño del contenedor y, por tanto, el volumen de sustrato. Podemos decir que una 
densidad en torno a 100 plantas m–2 puede ser adecuada puesto que supone un tamaño de 
alveolo de 600 a 1.000 cm3]���
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alcancen el sustrato. En ningún caso la densidad será superior a 250 plantas m–2 ni los 
contenedores de un volumen inferior a 400 cm3.

Aunque pueden emplearse abonos de liberación lenta mezclados en el sustrato inicial, 
la fertilización de la planta en contenedor suele realizarse a través de sistemas de 
fertirrigación. La fertilización inicial será más rica en nitrógeno, para favorecer que la 
planta alcance el tamaño requerido, y en fósforo para favorecer el establecimiento del 
sistema radical. En la fase de endurecimiento se reducirá el nitrógeno y se aumentará el 
potasio para favorecer la resistencia a estrés hídrico y térmico. Es importante limitar el 
aporte excesivo de nitrógeno para evitar un excesivo desarrollo foliar que aumentará la 
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anteriormente. 

Aparte de la calidad genética, que vendrá determinada por la categoría de material 
forestal de reproducción empleada, respecto a la calidad exterior una planta de castaño es 
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permiten un buen arraigo y crecimiento posterior en monte (Álvarez et al., 2000). Dentro 
de los atributos morfológicos que se pueden evaluar, los más frecuentes son la altura, 
el diámetro en el cuello de la raíz y la relación peso seco de la parte aérea/peso seco de 
la parte radical. La planta de castaño debe presentar una única guía con el tallo libre de 
ramas y no estar afectada por plagas, enfermedades o carencias nutricionales (Fig. 7). 

El equilibrio entre la parte aérea y radical es un aspecto fundamental, puesto que una 
altura excesiva puede agravar el estrés producido durante el arranque, por lo que en 
general son preferibles las plantas de una savia de talla media por su mayor rusticidad. 
Éstas alcanzan una altura de entre 25 y 60 cm. La planta producida a raíz desnuda estará 
perfectamente equilibrada, si el peso de las raíces es igual al peso del tallo. Se deben 
rechazar plantas con un sistema radical escaso o que presenten importantes curvaturas, 
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proporciona un desarrollo equilibrado del sistema radical y de la parte aérea, siempre que 
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autorrepicado, siendo los criterios de calidad morfológica los mismos que los aplicados 
a las plantas producidas a raíz desnuda. Además, la planta producida en contenedor tiene 
la ventaja de sufrir un menor estrés durante el trasplante, ya que el sistema radical no 
sufre daños en el arranque y se mantiene húmedo hasta el momento de la plantación. Por 
tanto, este tipo de planta presenta una mayor supervivencia y una mejor respuesta tras la 
implantación, especialmente cuando las cuadrillas de plantación no son experimentadas.
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Según el uso de la especie, las poblaciones de castaño adoptan diferentes formas, 
generalmente intervenidas por el hombre para conseguir el uso al que van destinadas.  
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gestionadas por el hombre para la producción de madera o de fruto, o como especie 
acompañante, en masas de robledales (Quercus robur) y bosques mixtos de frondosas, 
apareciendo en las partes más bajas del robledal, donde los suelos son más ricos. Acompaña 
también a los robledales marcescentes del área submediterránea y a otras formaciones del 
entorno mediterráneo. Su presencia en enclaves de la Península, ampliamente aceptados 
como refugio de la vegetación en épocas glaciares, sin gestión humana, se interpreta 
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o uso mixto. Los castañares para fruto o uso mixto, son formaciones con aspecto más o 
menos adehesado, donde los castaños son normalmente brinzales injertados a diferentes 
alturas según la zona y sobre los cuales se realizan trabajos silvícolas para facilitar 
la recolección de fruta y, en su caso, la producción de madera. De vez en cuando se 
trasmochan y se permite el libre desarrollo de ramas previamente seleccionadas, que 
pueden alcanzar hasta 15 m y que, generalmente, se destinaban a su uso como vigas. Sin 
embargo, el abandono ha producido un asilvestramiento de estos cultivos, mediante el 
rebrote basal de los portainjertos e incremento de la regeneración natural. 

Figuras 7 a y b. Plantas de Castanea sativa de una savia (izquierda) y de dos savias 
(derecha) cultivadas en alveolos de 300 cm3 y 1 litro, respectivamente 

(Fotos: CNRGF El Serranillo).
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En los castañares para madera podemos distinguir tres tipos de formación: el monte bajo, 
el monte alto y el monte medio. El monte bajo es la formación más habitual, de origen 
antrópico, donde se aprovecha el vigoroso crecimiento de los chirpiales, generalmente de 
cabida completa, con turnos de diferente duración según el uso al que vayan destinados 
(5-6 años para varas, hasta 80 años para madera de ebanistería). Estas formaciones se 
encuentran generalmente en Asturias, Girona, Salamanca y Cáceres (Cabrera, 1997; 
Moreno et al., 1998). Cuando las masas de monte bajo están envejecidas, puede verse 
afectada la capacidad de rebrote de cepa. En este caso, en Francia, se potencia la 
regeneración natural o la repoblación dentro de la masa para incrementar la densidad de 
pies, en un proceso denominado enriquecimiento de la masa. 

El monte alto consiste en el desarrollo de brinzales y es algo muy puntual, ya que la mayor 
parte de las plantaciones con brinzales se destinan a fruto. Un ejemplo son los sotos bravos, 
regenerados que no se han injertado y que se han destinado a madera (Fernández de Ana-
Magán et al., 1998) y que probablemente después de la primera corta pasen a gestionarse 
como tallares. Este tipo de formación también ha adquirido cierta importancia con el 
Programa de Reforestación de Tierras Agrarias iniciado en 1993 (Cisneros et al., 2008). 
El monte alto de castaño es casi inexistente en toda España, por lo que la selvicultura de la 
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tipología se puede encontrar como fruto de dos situaciones principalmente:

� Masas procedentes de plantación, que, en la mayoría de los casos y para la 
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bajo tras la primera corta. 

� Regenerados naturales de brinzales, provenientes de tratamientos de conversión 
a masas de monte alto de masas de monte bajo.

El monte medio consiste en la combinación de un estrato dominante muy espaciado 
formado por pies de semilla y un piso inferior de brotes de cepa (González, 2005). El 
III Inventario Nacional (Ministerio de Medio Ambiente, 2004) atribuye a este tipo de 
formación el mayor número de hectáreas, pero estos montes no han sido gestionados para 
monte medio, sino que se trata de monte bajo de gestión abandonada, donde coexisten la 
regeneración de semilla y los brotes de cepa. 

c8�.5����������	�5���	���5����
Para realizar con éxito una plantación de castaño, la elección del lugar es fundamental 
puesto que esta especie requiere suelos profundos, frescos y bien drenados. Es 
conveniente realizar un análisis del suelo. Para conseguir un desarrollo adecuado, el 
castaño necesita suelos con buen drenaje, lo que implica seleccionar suelos con texturas 
de livianas a medias, de lo contrario aumentaremos los riesgos de ataques de hongos 
como Phytopthora sp., causantes de la enfermedad de la tinta. Además el castaño requiere 
suelos con profundidades superiores a 40 cm y más bien ácidos (pH no inferior a 4,2). 
El castaño resiste bien las heladas, pero no tolera las tardías en primavera, ya que afecta 
tanto a los brotes del año como a la madera procedente del año anterior. Para que se 
produzcan crecimientos óptimos es importante garantizar (al menos de forma ideal) 600 
mm de agua caída durante el período de crecimiento vegetativo.
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El tipo de planta escogido dependerá de la zona y del uso de la plantación. Si la plantación 
se realiza en zonas con riesgo de tinta, deberemos escoger clones híbridos resistentes 
a Phytophthora. Si se va a destinar a producción de fruto, se establecerán plantas ya 
injertadas o estableceremos portainjertos de buena compatibilidad con la variedad a 
injertar. Por último, si se destina a madera, buscaremos clones o procedencias (C. sativa) 
con especial aptitud para la producción de madera. 

En el caso de que el método de repoblación sea la siembra, la siembra directa se realiza 
a 4-5 cm de profundidad y normalmente se colocan 2-3 castañas por golpe. Suele verse 
afectada por daños de roedores y aves, por lo que es más recomendable la siembra en 
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permanece en tierra sin germinar y, por tanto, el riesgo de daños.

Para plantaciones de madera se usa normalmente planta de una o dos savias aunque se 
recomienda la de una savia por ser más rústica. Se desaconsejan los plantones grandes 
(Bourgeois, 1992). Si se establece planta a raíz desnuda y esta procede de acodo bajo, 
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manteniéndola un año más en vivero (Álvarez et al., 2000). La planta en contenedor no 
tiene este problema, pero debemos asegurarnos de que existe un buen equilibrio entre 
parte aérea y radical, evitando plantas que lleven demasiado tiempo en un contenedor 
muy pequeño, lo que puede producir desequilibrios y malformaciones en la raíz. 

La planta es el factor que mayor importancia tiene en el éxito, rendimiento y sanidad 
de la masa forestal y con frecuencia es el elemento de ésta en el que menos se invierte. 
Es conveniente invertir algo más, puesto que sigue siendo el menor de los costes de la 
plantación, y asegurar la calidad y la correcta elección según la zona y el uso.

La plantación a hoyo abierto previamente es la más adecuada para el castaño. Se realiza 
con azada, sujetando la planta en el hoyo con una mano mientras que con la otra se va 
llenando con tierra. La planta se colocará con el cuello a nivel de suelo y es conveniente 
regar y compactar alrededor para evitar las bolsas de aire en contacto con la raíz. La 
planta de castaño es de arraigo difícil, por lo que es necesario proteger a la planta durante 
los 2-3 primeros años de desarrollo. Como veremos posteriormente, es recomendable 
realizar un abonado en el hoyo de plantación, cuidar de que no les falte el agua durante 
los primeros veranos y protegerlas de herbívoros y de la quemadura solar, mediante el 
empleo de tubos protectores de 1,20 m.
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cuanto la planta esté parada, para darle tiempo a instalarse adecuadamente en el terreno,  
antes de que comience la brotación de la primavera y posteriormente la sequía estival. 
Es importante evitar los días de excesivo viento o en los que tengan lugar heladas para 
realizar la plantación.
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o mixtas, madera y fruto o únicamente fruto, podremos optar por altas, medias o bajas 
densidades de plantación, con o sin cultivos intercalados. Sin embargo, el usuario debe 
conocer que la baja densidad requiere mayores intervenciones en los primeros años con el 
objetivo de formar fustes rectos y una copa equilibrada. En el caso de optar por densidades 
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bajas se debe recurrir a técnicas fundamentales para la producción de madera de calidad, 
como la poda de formación (o progresivas) y la eliminación de yemas.

En general, las plantaciones de madera tienen una densidad mayor mientras que las de 
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menos, 180-250 fustes de buena calidad (Molina, 2004). La calidad de las plantas también 
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se piense aplicar determinará que los pies puedan ir más separados o más densos. En 
cualquier caso, la distribución debe ser tal que, al menos en un sentido, permita el paso de 
la maquinaria sin que esta produzca daños en los árboles.

En general, para la producción de madera, si se emplea planta de calidad media, con poca 
poda, la densidad es de 950 a 1.100 pies por ha, disponiéndose a 3,5x3 m, 4x2,5 m ó 3x3 
m respectivamente Si se emplea planta de alta calidad, puede disminuirse la densidad, 
aunque en este caso se deberá aumentar la frecuencia de poda. Con densidades de 400 a 
830 pies por ha, los marcos de plantación podrían ser 5x5 m, 4x4 m ó 4x3 m. Actualmente, 
el marco que más se usa es el de 4x4 m, disminuyendo el coste de plantación, aunque con 
estas densidades debe podarse con más intensidad. Bourgeois et al. (2004) recomiendan 
una distancia mínima entre líneas de 4 m y plantean de 625 a 1.200 pies por ha en terrenos 
agrícolas y de 1.100 a 1.430 en terrenos forestales. 

Figura 8. Repoblación joven (3 años) de castaño híbrido en San Xoan de Lagostelle, Lugo 
(Foto: B.Cuenca).
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Para los objetivos de producción de fruto-madera se deben seleccionar densidades que 
favorezcan la formación de fruto y madera simultáneamente. En este caso se trata siempre 
de obtener fustes limpios de 3-4 m y una amplia copa para la producción de fruto. Se 
recomienda plantar como mínimo con densidades de 7x7 m u 8x8 m (156 árboles por ha). 

En el caso de las plantaciones exclusivamente de fruto, las densidades bajan a 100 (10x10 
m) e incluso, en zonas como la Serranía de Aracena, a 60-70 pies por ha (12x12 m). 
Sin embargo, si se desea realizar una gestión muy intensiva de la plantación frutal, se 
puede optar por marcos más bajos como 7x7 m (200 pies por ha). Estos marcos también 
pueden ser adecuados en plantaciones mixtas o plantaciones para madera de alta calidad 
gestionadas de forma intensiva (Molina, 2004). 

También es posible utilizar esquemas agroforestales (esquema recientemente utilizado en 
países como Francia y Chile), por ejemplo agrupando en fajas hileras de plantación a 3x3 
m y separar dichas fajas a distancias de 10-12 metros, en las cuales se puede fomentar el 
pastoreo o la producción de cultivos agrícolas. 

En esta especie es especialmente importante evaluar la supervivencia y el estado de la 
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más frecuentes se producen por animales, una mala calidad de sitio o la falta de cuidados 
en la plantación. En ocasiones muchos propietarios selvicultores se desilusionan con la 
utilización de frondosas, debido al escaso crecimiento inicial o a un número excesivo 
de marras. Si la elección del sitio de plantación ha sido adecuada, uno de los principales 
problemas en las repoblaciones con este tipo de especies es observar una pérdida de su 
dominancia apical. Generalmente, cuando la planta se entierra demasiado el efecto del 
cuello tapado promueve el desarrollo de brotes basales o apicales. Estos nuevos brotes 
son muy vigorosos y compiten con el eje principal. Otros motivos por los cuales puede 
producirse la pérdida de dominancia son las heladas tardías o el ramoneo. En ambos casos 
se debe eliminar los chupones o brotes con menos vigor.

Como se señalaba anteriormente, el empleo de protectores es fundamental durante los 
primeros años de establecimiento de la plantación, con objeto de evitar quemaduras solares 
y daños por heladas o por herbivoría. Es conveniente emplear protectores ventilados para 
evitar los problemas por exceso de calor. 
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tempranas, la sequía estival durante los 2 ó 3 primeros años, el exceso de caliza en el 
suelo y el encharcamiento temporal. Además, durante los primeros años el castaño es 
muy sensible a la competencia de malas hierbas. Éstas deben controlarse con herbicidas 
al principio, para evitar que las labores mecánicas dañen las raíces de la planta y puedan 
favorecer la expansión de enfermedades como la tinta en zonas con alta humedad 
en el suelo. Igualmente, el empleo de grada de discos, cultivadores o fresadoras está 
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más conveniente mantener la competencia controlada mediante desbroces al comienzo 
del verano, con desbrozadoras manuales o con el empleo de herbicidas, con cuidado 
de no tocar la planta si se trata de productos que actúan por traslocación. También es 
recomendable acumular hierba o matorral cortado en la base del tallo manteniendo un 
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mulching natural que evite la proliferación de hierbas y mantenga la humedad del suelo 
y la base del tronco fresca. 

Además de la hierba, durante los primeros años es necesario, especialmente, controlar 
el matorral leñoso mediante el empleo, por ejemplo, de una desbrozadora de cadenas. 
En algunos casos (zarzas, helechos o retamas), la competencia es escasa y pueden ser 
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de los daños de caza mayor, por lo que es recomendable eliminarlos sólo en las líneas de 
plantación (Álvarez et al., 2000). Hay que tener en cuenta, además, que estos desbroces 
no deben hacerse en períodos muy calurosos para evitar los daños que se producen en el 
tronco y que generan problemas de quemaduras (Fig. 9).

La fertilización no es frecuente en plantaciones para madera, si bien no es conveniente 
retirar la hojarasca para que sea aporte de materia orgánica (Elorrieta, 1949). Suele ser más 
habitual el abonado en terrenos agrícolas con alguna carencia, cuando las plantaciones 
van destinadas a la producción de fruto. En este caso como indicadores de fertilidad 
puede emplearse los baremos de Gandullo et al. (2004), que recomienda como valores 
medios los indicados en la Tabla 6.
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la aplicación de abonos en el hoyo de plantación. Álvarez et al. (2000) aconsejan el uso 
de alguna de las formulaciones siguientes:

� 200 g por hoyo, de abono complejo 0/14/7 (NPK)

Figura 9. Quemadura producida 
por encima del nivel de 

protector (Foto: D. Diajara).
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� 100 g por hoyo, de P2O5 y 40 g por hoyo de K2O en forma de fosfatos naturales y 
sulfato potásico, respectivamente.

� 50 g por hoyo de fertilizante granulado de liberación lenta.
� 2 ó 3 pastillas por hoyo de fertilizante de liberación lenta 4/14/4 + 10 CaO.

Por otra parte, para aquellas plantas que han sufrido daños por helada o por herbívoros, o 
simplemente presentan una mala forma no corregible con las podas de formación, puede 
realizarse un recepado, cortando toda la planta a unos 4-5 cm por encima del nivel del 
suelo, para conseguir un rebrote posterior con mejor forma que la planta original. Esta 
operación se realiza en invierno, sobre plantaciones jóvenes (de no más de 5 años de 
edad), y debe esperarse entre 3 meses y una temporada completa de crecimiento para 
realizar la selección de los rebrotes. Si no es posible decidir el brote a mantener, se pueden 
dejar dos o tres y esperar otra temporada para observar cual toma la dominancia.

Para la selección de rebrotes se recomienda elegir brotes dominantes y provenientes de 
yemas proventicias (en el costado del corte del tocón) situadas próximas a la zona de 
corte. Esta posición generará en el futuro menos tensiones en la base de los troncos.
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Celtis australis L.
Almez, lodón, lodoño; latonero (Almería y Murcia), alatonero (Aragón), lodoño 

(Navarra); cat.: lledó, lladoner, lledoner (Cataluña), lidón, llidoner, aligoner 
(Valencia); gall.: lodoeiro, lidueiro, virgondoiro

Rafael Mª NAVARRO CERRILLO, Antonio SÁNCHEZ LANCHA, Manuel 
ARROYO SAUCES, Laura PLAZA ARREGUI, Francisco MARCHAL 

GALLARDO, Miguel Ángel LARA GÓMEZ
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1.1. Morfología

El almez es una especie del género Celtis, familia Ulmaceae, subfamilia Celtidoideae. 
Árbol de talla media, aunque puede alcanzar una altura de hasta 20 a 25 m, mencionándose 
árboles de 30 m de altura y 50 cm de diámetro, en particular en los casos en que se cultiva 
como ornamental. Tronco recto y cilíndrico, con corteza gris clara y lisa. Porte abierto, 
�	�	����	��\����	������	�	�]`���!���� �	�	�\���
�\	��������
	���]��
���	��	�
horizontales. Raíces bien desarrolladas, penetrantes en suelos sueltos y someros (Ruiz de 
la Torre, 2006).

Es una especie caducifolia, de hojas simples, de disposición alterna, oval-lanceoladas, 
largamente acuminadas, se estrechan en el ápice para formar una punta curvada, de 
4-15 x 1,5-6 cm, dentadas, ásperas en el haz por la presencia de pelos rígidos tumbados, 
pubescentes en el envés, que presenta los nervios salientes; pecíolos de 6-20 cm (Navarro 
y Castroviejo, 1993). La fenología de la hoja, su composición química y su contenido en 
proteínas han sido descritos para poblaciones asiáticas (Khosla et al., 1992; Verma et al., 
1992; Singh et al., 2010).

;8=8����5�1]���	�������7�

Flores hermafroditas o masculinas, solitarias, en la axila de las hojas superiores, largamente 
pedunculadas, tienen un cáliz con 5 (4) sépalos que envuelven, cada uno, a un estambre 
de antera amarilla. Las hermafroditas llevan en el centro un pistilo aovado que remata 
con dos estigmas divergentes; las masculinas fasciculadas por 2-3. Ovario unilocular, 
estigma sentado y divergente, blanquecino, más largo que el ovario (López González, 
1982; Navarro y Castroviejo, 1993; Ruiz de la Torre, 2006). Florece en primavera, entre 
marzo y abril, a la vez que echa las nuevas hojas (Castro-Díez et al., 2003). El almez 
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vez ha caído la hoja, pudiéndose observar hasta bien entrado el invierno y sirviendo de 
alimento para una abundante avifauna. La producción de frutos comienza cuando el árbol 
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alcanza unos 15 años, alcanzando el óptimo entre los 30 y los 70 años, con una buena 
producción de frutos prácticamente todos los años. 

Fruto en drupa con parte carnosa delgada, de 8,5-12 mm, pedúnculo de 2-3 cm, de forma 
redondeada, ligeramente apendiculados en el ápice, liso, con una corona de pelos en la 
!	��� 	� \���
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���� ������ ����� 	�	�������� ������ ] ��	������ �����
��� 
	��
negro en la madurez, dulce (Navarro y Castroviejo, 1993; Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 
1). Una sola semilla por fruto, en forma de hueso con cuatro costillas. Semilla redonda, 
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entre 5 y 8 mm (Fig. 2). El eje hipocotilo-radícula presenta una posición lateral en la 
semilla, con la radícula orientada hacia la parte menos gruesa (Bonner, 1974). El peso de 
la semilla puede ser muy variable, con valores que oscilan entre 23 mg y 66 mg (Demir et 
al., 2002). Se han observado diferencias en las características morfológicas entre semillas 
según la procedencia, siendo el peso de la semilla la variable que más diferencias presentó 
en función de la distribución altitudinal (Sinhg et al., 2006). 

El periodo de dispersión natural de las almecinas es entre noviembre y febrero, 
prolongándose a lo largo del invierno, lo que contribuye a ser consumidas por una abundante 
avifauna y por mamíferos. La dispersión de las semillas es zoócora, principalmente por 
aves (Sylvia atricapilla y otras especies de aves, aunque ha sido poco estudiado) (Jordano 
y Herrera, 1981) y frugivoros (Vulpes vulpes*�\���������
�	���
��	\	��
�������	�
de rocas y cantiles. La distribución de la semillas y de las plántulas es muy agregada 
en el espacio, típica de especies zoócoras, estando muy relacionada espacialmente con 
zonas de una cierta humedad o protección (riberas, canales, etc.). Los frutos presentan 
una composición química similar a la de otras especies de la misma familia (agua, lípidos, 
�!�	]\������	��_´�=��´�>=��´];�?´����\�
���	�����*#$�
�]�et al., 1989; Traba 
et al., 2006).

Se reproduce fácilmente por semilla y brota de cepa y raíz, soportando bien el recorte y la 
herbivoría. Se comporta como colonizadora debido a su carácter rupícola, a la distribución 
mediante las aves y a la capacidad de rebrote.

Figura 1. Fruto maduro de Celtis australis 
(Foto: Red de Viveros de Andalucía).

Figura 2. Semillas de Celtis australis. 
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Celtis australis es la especie del género con distribución más amplia, apareciendo en 
el sur de Europa, sudoeste de Asia y Noroeste de África. En la Península Ibérica se 
distribuye principalmente en el Levante y Andalucía, aunque se hace más raro hacia 
Aragón, Extremadura y Castilla La Mancha (Fig. 3). 
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que aparecen en condiciones climáticas meso o termomediterráneas con ombroclima 
subhúmedo, seco e incluso semiárido. 

El almez es una especie de temperamento muy robusto, se adapta bien a condiciones 
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estival baja y ribazos, alcanzando hasta 1.300-1.400 m de altitud. Poco resistente a los 
fríos intensos invernales y poco tolerante a las heladas tardías. Se encuentra cultivado o 
asilvestrado en muchos puntos del país. Habita zonas de baja pluviometría (350 mm), 
elevada radiación solar, suelos sueltos, calizos o no, e incluso en terrenos pedregosos, 
aunque vive mejor sobre suelos arenosos y frescos, profundos y no compactados. 
Los rangos óptimos para la especie son: temperatura media anual entre 12,6 y 17 ºC; 
temperatura media de las mínimas del mes más frío entre –0,2 y 5,6 ºC; temperatura 
media de las máximas del mes más cálido entre 27,2 y 36,9 ºC; precipitación anual media 
entre 500 y 1.020 mm (Anexo I). Es una especie de crecimiento medio-rápido, alcanzando 
��������	���\�������	����==	���#'	����===*{

El almez no suele aparecer como especie arbórea dominante, sino que habitualmente 
se presenta intercalado o formando grupos reducidos en el seno de otras formaciones 
(Hernández, 1998). Se pueden señalar, no obstante, dos tipos de situación donde el almez 
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bosques de ribera tiene enclaves destacados en Andalucía, por ejemplo en Sierra Morena, 
y en numerosas ramblas repartidas por prácticamente todo el sudeste, donde se acompaña 
de Zyziphus lotus, Nerium oleander, Tamarix gallica y T. africana, entre otras especies. 
Como elemento externo de la ribera aparece en ambientes meso o submediterráneos 
o en algunas formaciones forestales con predominio de laurifolios, ubicados en valles 
o vaguadas, como en algunos enclaves de Sierra Nevada donde acompaña a Quercus 
faginea, Castanea sativa, Fraxinus angustifolia, Sambucus nigra, Adenocarpus 
decorticans, Rhamnnus alaternus, Pistacia terebinthus, Ficus carica, etc. (Fig. 3).
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El almez no está incluido en el Real Decreto 289/2003 que regula la recogida, producción 
y comercialización de los materiales forestales de reproducción, pero sí le es aplicable 
la citada normativa en el ámbito de Castilla y León y la Comunidad Valenciana. A nivel 
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especie se recogen en la Figura 3 (García del Barrio et al., 2001). Dichas regiones, cuando 
se sitúen dentro del ámbito territorial de las CC.AA. reseñadas, tendrán el reconocimiento 
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(Rosúa et al., 2001).

Se ha descrito el tamaño del genoma de la especie (contenido de ADN nuclear estimado 
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individuos de la Península Ibérica (Loureiro et al., 2007). El almez tiene la consideración 
“De interés especial” en los Catálogos de especies amenazadas de las Comunidades 
Autónomas de Andalucía (L. 8/2003) y Murcia (D. 50/2003). En lo relativo a sanidad 
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2.2.1. Semillas
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el fruto ya ha adquirido un color pardo negruzco característico de la madurez, ya que 
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posterior germinación (Bonner, 1974). Se consigue así, por un lado, limitar los efectos 
inhibitorios de la germinación que posee la pulpa madura sobre la semilla y, por otro, 
minimizar la depredación de frutos por parte de aves frugívoras, que en las fases posteriores 

Figura 3. Distribución de Celtis australis]^����������������
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reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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a la madurez suele ser un factor muy a tener en cuenta. Se recomienda recolectar las 
semillas de un gran número de individuos y de distintas poblaciones, para obtener la 
mayor diversidad genética del lote de semillas. Dado que la producción individual de 
semillas por planta es muy alta y que es fácil encontrar pequeños rodales de la especie, la 
colecta no es muy complicada. El procedimiento de cosecha es desde el suelo, cortando 
directamente los frutos con pértigas o haciéndolos desprender mediante vareo, siendo 
más fácil la recolecta cuando las hojas han caído, colocando mantas o redes en el suelo 
para facilitar la recogida de los frutos.

Si bien los frutos maduros recién recolectados están en condiciones de sembrarse 
seguidamente, se recomienda extraer la semilla de forma inmediata, ya que la pulpa 
tiende a fermentar y degradarse, lo que puede condicionar su viabilidad. La extracción 
de la semilla se hace mediante despulpado mecánico y aclarado con agua de los frutos, 
eliminándose las semillas vanas mediante decantado. Tras el secado, la limpieza se 
realiza por cribado, seguido del aventado para separar la granza resultante del despulpado 
(rendimiento aproximado del 35%) (Tabla 1). La semilla es ortodoxa, por lo que su 
conservación es en frío, a temperatura de 4-5 ºC y en seco (contenido de humedad del 
4-8%), pudiéndose almacenar en envases herméticos hasta 5 años sin que haya pérdidas 
importantes de viabilidad (Bonner, 1974).
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germinan, aunque lentamente, sin necesidad de tratamiento previo alguno. Se consiguen 
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ºC), sobre sustrato de arena o turba húmeda durante 3-4 meses (enero-diciembre) o se 
aplica un tratamiento en ácido (H2SO4, 80%) durante una hora (Catalán, 1991; Takos 
y Efthimiou, 2003) (Tabla 1). Cuando la siembra se realiza en otoño, después o no del 
despulpado, se han conseguido buenos resultados de germinación en primavera (79%) 
(Bonner, 1974; Takos y Efthimiou, 2003), sin necesidad de tratamiento pregerminativo. 

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Celtis australis.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

35-50 95-98 60-80 3.800-5.000-9.000(1)

1.900-2.500-4.500(2) Catalán (1991)

6.011-9.657 García-Fayos (2001)

13-15 100 95 5.600 Navarro Cerrillo y Gálvez (2001)

46-71-97 6.090-8.525-9.600 Louro y Pinto (2011)

31,6-44,4 98-100 54-96 5.700-9.600 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

30-40 95-98 60-90 4.200-5.300-8.300(1)

2.100-2.600(2) CNRGF El Serranillo (Anexo III)

26-37 99-100 5.000-7.900 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1) Semillas
(2) Frutos secos (con pericarpo)
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a una temperatura de 25 ºC (8 horas con luz) y a 20 ºC (16 horas sin luz) (ISTA, 1999).

Germinación epigea. Plántula de 5-7 cm con dos cotiledones marcadamente emarginados, 
con dos hojas primordiales con el limbo lanceolado y los bordes aserrados muy parecidas 
a las hojas adultas (Navarro Cerrillo y Gálvez, 2001).

2.2.2. Vegetativa 

El almez se ha propagado vegetativamente por su interés como especie productora, tanto 
mediante estaquillas como en cultivo in vitro. El material vegetal más utilizado en vivero 
son estaquillas leñosas obtenidas durante el invierno (enero-marzo) o semileñosas de 
verano (julio), obtenidas de la parte basal o media de la planta, siendo recomendable el 
rejuvenecimiento de las plantas madre (Butola y Uniyal, 2005).

Las estaquillas leñosas deben tener entre 10 y 20 cm de longitud y se colocan enterradas 
unos 5-10 cm sobre un sustrato suelto, preferiblemente turba:perlita (2:1 volumen), en 
mesas de enraizado con calefacción basal (18-20 ºC) y nebulización. Se han ensayado 
diferentes tratamientos con hormonas (ácido indolbutírico 3.000 mg l–1 o 1.000 mg l–1 
24 horas), que parecen mejorar el enraizamiento (Dirr y Heuser, 1987; Shamet y Naveen, 
2005). El porcentaje de enraizado puede alcanzar entre el 89 y el 100%.

[8�.���������	��5����

El cultivo en vivero del almez se hace tanto en envases forestales como a raíz desnuda. 
La producción de plantas de almez se hace mediante siembra, aunque es posible la 
propagación vegetativa. Dada la desigual y tardía (4-5 meses) germinación de la semilla 
y la tolerancia al trasplante de las plántulas si se hace de forma correcta, se recomienda 
realizar la pregerminación en bandejas de siembra (semilleros). Así, una vez aplicado 
el tratamiento pregerminativo y en siembras de primavera, se obtiene una germinación 
superior al 60%. En caso de no poder tratar previamente la semilla lo más recomendable 
es realizar la siembra en octubre con semilla limpia, en viveros que tengan condiciones 
invernales frías. La emergencia se produce a lo largo de la primavera, aunque en los 
semilleros puede prolongarse durante dos periodos de cultivo. El trasplante se hace una vez 
las dos hojas embrionarias están en pleno desarrollo, perpendiculares al tallo, justo antes 
de que empiecen a emerger las primeras hojas verdaderas. El proceso de extracción de la 
plántula y posterior traspaso al alveolo debe realizarse con sumo cuidado y vigilando que 
la raíz no quede doblada ni revirada, evitando, así, problemas de crecimientos anómalos 
de la planta.

La planta tipo para trabajos de restauración forestal se cultiva en envases forestales de 
300-400 cm3�	��	�	��	��!������������		����	��	����	\�	��	������=]_=
�]
40-60 cm, respectivamente (peso seco parte aérea de ~ 21 g), y un sistema radical bien 
conformado (peso seco de parte radical de ~ 12 g), que coloniza la totalidad del cepellón 
(Fig. 4). También pueden utilizarse envases de gran volumen, 3.500 cm3, o incluso en 
macetas de hasta 20 cm de diámetro, para planta destinada a trabajos de restauración de 
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riberas e infraestructuras. La distribución de la biomasa no suele ser equilibrada, la parte 
aérea representa la parte más importante de la biomasa de la planta (42,3%), seguida por 
las hojas (32,6%) y por la raíz (24,6%), lo que da valores de la relación parte aérea-parte 
radical superiores a 3.

El almez también puede cultivarse como planta a raíz desnuda, preferiblemente en 
cultivos a dos savias o incluso más, con trasplante (1-1; 1-2), pudiéndose obtener en 
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y 90 cm o 90 y 120 cm, para planta 1-1). Las eras de cultivo a raíz desnuda se preparan 
en líneas separadas 20-25 cm. La mayor parte de las siembras son de primavera, a una 
profundidad de 2-5 mm, con densidades de 60-180 plantas m–2, mediante siembras en 
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�!�������	�
����	
	\	��]��	��	���	�
tierra de vivero. Las eras deben cubrirse para evitar la depredación hasta el momento de 
la germinación (Bonner, 1974). 

En la producción de esta especie se deben realizar tratamientos preventivos periódicos 
con fungicidas de amplio espectro. En el caso de que se conozca el agente causante 
�� ����	��� ����!���� ��	���	� ��	�	������� ��\�
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conveniente aplicarles un insecticida de suelo con una periodicidad mensual para 
controlar la aparición de nematodos. 
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lo que se disponen de muy pocos datos sobre su crecimiento. En general, se considera 
que es una especie de crecimiento rápido en vivero, 
por lo que debe controlarse los ciclos de cultivo para 
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trasplante cuando la planta en envase ha superado 
un ciclo de cultivo. 

No es una especie exigente en cuanto a sustratos, por 
lo que se cultiva normalmente con formulaciones 
convencionales a partir de componentes orgánicos 
��\� ���!	 ��!�	� ���!	 �� ����� � �!�	 �� 
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(más del 75% en volumen) y algún componente 
inorgánico tipo perlita, vermiculita o arena de río 
(menos del 25% en volumen). En el caso del cultivo 
en eras a raíz desnuda hay que evitar los sustratos 
muy pesados, que limitan el crecimiento de la 
planta, realizando enmiendas si es preciso. 

Como ocurre con otras muchas especies, no se 
dispone de formulaciones y dosis de fertilizantes 
propios para su cultivo, por lo que el viverista tiene 
que ir adecuando el programa de fertilización a la 
evolución del cultivo y a sus particulares condiciones 
de producción, como el tipo de sustrato, la calidad 
del agua de riego, la duración del cultivo y la planta 

Figura 4. Planta de una savia de 
Celtis australis cultivada en alveolo 

de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).
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tipo. En la mayor parte de los viveros que producen almez, se tiende a la incorporación 
de un fertilizante de liberación lenta como agregado en la formulación del sustrato, 
siendo muy frecuente el uso de un fertilizante tipo 18-11-10 (8-9 meses) con dosis de 2 
g l–1 sustrato, o de un fertilizante 14-8-15 (8-9 meses) con dosis de 2,5 g l–1 sustrato. En 
general, con estas dosis de fertilización no se han observado problemas de crecimiento, 
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debería mantenerse un cierto control para asegurar los requerimientos nutricionales 
durante todo el periodo. Una alternativa a este tipo de fertilizantes es el uso de turbas 
fertilizadas, con abonado de base tipo 16-8-16 y fertilización de mantenimiento tipo 20-
7-19, con un rango de N de 162-192 ppm. 
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Al igual que con otras especies de ribera, el almez se ha utilizado mucho en trabajos de 
repoblación forestal, así como en trabajos de jardinería y paisajismo. Su uso en trabajos 
de restauración ha sido cada vez mas frecuente en los últimos años, existiendo numerosos 
ejemplos de su empleo en programas de recuperación de riberas, zonas húmedas, etc. 
En la actualidad el almez presenta su mayor potencial como especie para la restauración 
de riberas, en suelos húmedos, limosos, aunque la especie se encuentra preferentemente 
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idea de las estaciones adecuadas para repoblar con esta especie. El factor limitante 
para su utilización en repoblaciones es el frío intenso en invierno (Montero, 2003). En 
condiciones de media sombra la planta tiende a crecer en altura, abriéndose rápidamente 
en varias ramas a poca distancia del suelo. En terrenos descubiertos, tiende a tener un 
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En Europa y América se han realizado importantes trabajos de recuperación de 
almecinares, asociados a trabajos de restauración de ecosistemas riparios (Hall, 2001). 
La especie es considerada intolerante a inundaciones prolongadas, al menos en la etapa 
de establecimiento (Hosner y Boyce, 1962). Los resultados obtenidos para plantaciones 
realizadas, normalmente mediante ahoyado manual, han sido bastante prometedores, con 
porcentajes de supervivencia próximos al 90% en Murcia (Flores et al., 2001) y algo 
menores (más del 70%) en Andalucía (Navarro-Cerrillo, 2003) (Fig. 5). La distribución 
espacial debe tender a crear un mosaico irregular de tipo dendriforme (vaguadas, lomas, 
red de drenaje). 
El almez puede ser una especie potencialmente interesante en las siguientes situaciones: 
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espacios protegidos, áreas de recreo, restauración de vías pecuarias, canteras, etc. 
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especies como Populus alba, Salix spp., Fraxinus angustifolia, Rosa spp., etc. y 
como refugio y alimento de fauna.

� Repoblaciones asociadas a la mejora del aprovechamiento cinegético y faunístico 
en ambientes mediterráneos, aportando sombra y ramón para el ganado, tras 
una fase de acotamiento para el establecimiento de la vegetación. Contribuye a 
formar mosaicos más productivos y estables como los espinares mediterráneos. 
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cubiertas, como las repoblaciones de Pinus halepensis y P. pinaster. Lo anterior 
es particularmente importante en las repoblaciones en zonas de la media montaña 
mediterránea, donde contribuye a formar mosaicos de vegetación que tienen una 
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El crecimiento del almez es muy bueno, para una especie que se ha considerado 
tradicionalmente de ribera, variando entre 60 y 100 cm año–1. En trabajos realizados en 
la India se han logrado alturas de 7,5 m al quinto año, con un diámetro medio de 29 cm 
(Maikhuri et al., 2000). 
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en la reforestación de tierras agrarias. Flores et al.#�==>*������
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en trabajos de reforestación a la vista de los buenos resultados obtenidos en plantaciones 
experimentales instaladas en la provincia de Albacete, en áreas con precipitación anual 
inferior a 350 mm. Prácticamente la totalidad de las plantaciones con almez en tierras 
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en particular en Almería (2.631 ha) y Jaén (550 ha), y en la Comunidad Valenciana con 
268 ha. En el resto de comunidades el uso del almez ha sido anecdótico.

La utilización pastoral del almez también podría ser una alternativa en zonas de transición 
agrosilvopastoral ya que se adapta bien a terrenos agrícolas con inundación parcial y 
contribuye a crear ecosistemas más complejos en los ecotonos entre los cultivos y la 
vegetación natural.

El almez se ha propuesto como especie productora de madera (Maikhuri et al., 2000; 
Montero, 2003; Rippol et al., 2009), habiéndose utilizado tradicionalmente su madera 
para numerosas aplicaciones. La madera es pardo-grisácea, de duramen oscuro y albura 
blanquecina-amarillenta, compacta y muy elástica (Ruiz de la Torre, 2006). A pesar 
de que no existe experiencia sobre su uso en plantaciones intensivas, existen casos de 
plantaciones en el limite de explotaciones agrícolas que se han explotado en monte 
bajo para la obtención de varas (Cofrentes, norte de la provincia de Granada), lo que 
�	
�\���	����\���������	��\�
�������	�	\��!���	����\���	
���
��������
producción (Blanco, 1996; Flores et al., 2001). Rippol et al. (2009) aportan un estudio 
que muestra el potencial de las plantaciones de almez a baja densidad (200 pies ha–1) para 
la producción de madera en la vega de Granada. 

El temperamento de la especie y su rusticidad la hacen también apta para trabajos de 
jardinería, como plantaciones o setos. Es muy frecuente verla en jardines de la zona 
mediterránea, en labores de mejora paisajística o en trabajos de restauración de canteras y 
espacios mineros. Según estudios realizados con C. australis, ésta puede ser considerada 
como una especie capaz de evaluar la contaminación en medios urbanos a través de datos 
dendrocronológicos (Tommasini et al., 2000).

Los frutos y las hojas de almez tienen numerosas aplicaciones en farmacopea, con 
propiedades astringentes, hemostáticas y contra la menorragia (Font-Quer, 1987; 
Chevallier, 1996). 
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El método de establecimiento del almez en trabajos de restauración ha sido la plantación, 
aunque podría ensayarse la siembra como método de establecimiento complementario en 
algunos casos. La plantación se realiza de forma manual, muy frecuentemente con planta 
de gran tamaño, procurando manejar de forma adecuada el cepellón cuando se trata de 
planta cultivada a raíz desnuda. 

En el caso de plantaciones en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados 
culturales son muy limitadas, la plantación debe hacerse en otoño, aunque puede 
ampliarse el periodo de establecimiento, siempre que las condiciones lo permitan, como 
en las riberas o en las zonas frescas de media montaña. En caso contrario, hay que evitar 
retrasos que pueden comprometer la supervivencia de las plantaciones, en particular, en 
suelos agrícolas o de escasa profundidad efectiva. 

Las características de la planta tipo para la repoblación vendrán condicionada por el 
objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiendo utilizarse plantas de una savia 
en contenedor forestal, o plantas de dos o tres savias a raíz desnuda. Es importante 
adecuar la calidad de planta de vivero al objetivo de la repoblación para evitar fracasos 
en el establecimiento o costes innecesarios. En general, cuanto más fácil sea ejecutar 
los cuidados culturales, en particular el riego, más grande puede ser el tamaño de la 
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Figura 5. Repoblación de Celtis australis en la cantera de Valdeazores, Córdoba 
(Foto: R.M. Navarro Cerrillo).
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Las limitaciones en las condiciones de los terrenos objeto de restauración y los cuidados 
culturales deben asegurar valores altos de supervivencia y un buen crecimiento. 

Las labores más frecuentes para la eliminación de la vegetación existente consisten en 
el desbroce (manual o mecanizado) en restauraciones de ribera o el laboreo en terrenos 
agrícolas. En el primer caso los tratamientos pueden ser puntuales y adecuarse a las 
características particulares del diseño de la repoblación, pudiéndose utilizar el desbroce 
químico. Por las características de las plantaciones de almez en terrenos agrícolas, el 
tratamiento previo más frecuente ha sido el laboreo con grada ligera aunque, en algunas 
forestaciones en climas mediterráneos secos, el tratamiento previo venía asociado a la 
preparación del suelo, dado el escaso porte de los matorrales existentes.

Al igual que en el caso de otras especies de ribera, el procedimiento de preparación del 
suelo más recomendable en estas condiciones es el ahoyado, preferiblemente mecanizado 
(ahoyadora helicoidal, retroexcavadora). Los procedimientos mecanizados de alta 
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de la repoblación es productor, en particular, se recomiendan los dobles subsolados 
siempre que sea posible.

La normativa del Programa de Forestación de Tierras Agrarias establece una densidad 
mínima de 300 pies·ha–1 para el almez. En el caso de plantaciones de enriquecimiento 
o mezcladas en trabajos de restauración de riberas, las densidades recomendadas son 
inferiores a 200 plantas ha–1. Montero (2003) recomienda valores próximos a los 1.000 
pies·ha–1 en plantaciones de producción, aunque se han realizado ensayos a densidades 
muy inferiores (200 plantas ha–1) (Ripoll et al., 2009). Un uso importante de esta especie 
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podría trabajar a densidades superiores. 

El almez es un árbol que soporta bien el calor, pero es sensible a las bajas temperaturas. 
Por ello resulta conveniente utilizar tubos invernadero, en particular en localidades con 
presencia de heladas. Al ser una especie apetecida por el ganado, en el caso de que exista 
riesgo de depredación, es recomendable utilizar mallas cinegéticas. 

Al tratarse de una especie exigente en humedad, hay que evitar la competencia herbácea 
durante los primeros años después del establecimiento, por lo que es recomendable 
realizar escardas o binas. En repoblaciones en terrenos agrícolas éstas prácticas, durante 
los años posteriores a la plantación, son fundamentales para el éxito de la repoblación. 
El laboreo con cultivadores o escardadores es el método más utilizado, aunque salvo el 
caso de repoblaciones de producción no es recomendable realizarlo a partir del quinto 
año. En el caso de trabajos de restauración de riberas, al realizarse la mayor parte de las 
repoblaciones mediante ahoyado y con un diseño irregular, el control de la competencia, 
cuando es necesario, se reduce a escardas puntuales cuando las condiciones lo requieren. 
No hay experiencia de control de malezas con herbicidas, aunque podría realizarse si se 
dispone de productos legalizados para tal efecto.
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de trabajos de arboricultura y paisajismo. En estos casos conviene realizar un riego 
de implantación y mantenimiento si las condiciones en el momento de la plantación 
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son desfavorables y riegos de mantenimiento durante el primer verano (3 a 4 riegos 
abundantes). Al ser una especie muy utilizada en jardinería y paisajismo existe abundante 
experiencia sobre el uso de riegos, incluso con goteo, para esta especie. Se han probado 
diferentes tratamientos para mejorar el crecimiento del almez en plantaciones urbanas, 
en particular la respuesta a la compactación utilizando inóculo de Glomus mosseae, 
mulch, aireación vertical, sustitución radial del suelo y tratamiento con maquinaria de 
descompactación y aireación (Junqueras et al., 2010).

El almez es una especie con tendencia a formar horquillas recurrentes (Drénou, 2000), 
este hecho, unido a que la plantación puede tener vocación maderera, hace necesario un 
buen planteamiento de las podas. Las podas de formación deben iniciarse al segundo año 
de la plantación (Montero, 2003), para evitar la formación de horquillas y conseguir un 
fuste recto libre de defectos. El almez no soporta bien las podas intensas. Las podas se 
realizarán durante el invierno (noviembre-febrero), coincidiendo con el paro estacional 
del árbol.

La regeneración natural ha sido un aspecto muy poco estudiado en los trabajos de 
restauración con almez, aunque es una especie que se establece con cierta facilidad en 
el medio natural, llegando a formar grandes almecinares, por ejemplo el de Mieza en 
Salamanca. Su manejo en poblaciones naturales y el fomento de su regeneración natural 
podría ser una alternativa para el control de especies invasoras (Ailanthus altissima), 
tanto en antiguas olmedas, como en riberas mediterráneas.

6. Bibliografía
BLANCO E., 1996. Horcas y bastones de madera de almez. Quercus 128, 8-11.

BONNER F.T., 1974. Celtis L. En: Seed of woody plants in the United States. (Schopmeyer C.S., ed.). United 
States Department of Agriculture, Forest Service, Agriculture Handbook 450, Washington. pp. 298-300.

BUTOLA B.S., UNIYAL A.K., 2005. Rooting response of branch cuttings of Celtis australis L. to hormonal 
applications. Forests, Trees and Livelihoods 15, 307-310.

CASTRO-DÍEZ P., MONTSERRAT-MARTÍ G., CORNELISSEN J., 2003. Trade-off between phenology, 
relative growth rate, life form and seed mass among 22 Mediterranean woody species. Plant Ecol. 166, 117-129.

CATALÁN G., 1991. Semillas de árboles y arbustos forestales. Instituto Nacional para la Conservación de la 
Naturaleza. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, Madrid. pp. 163-164.

DEMIR F., DOGAN H., OZCAN M., HACISEFEROGULLARI H., 2002. Nutritional and physical properties 
of hackberry (Celtis australis L.). J. Food Eng. 54 (3), 241-247.

DIRR M., HEUSER C.W., 1987. The reference manual of woody plant propagation. From seed to tissue culture. 
Varsity Press, Athens, Georgia, USA.

DRÉNOU C., 2000. Pruning trees: the problem of forks. J. Arboric. 26(5), 264-269. 

ERCLYE A., KARAOSMANOGLU F., CLVELEKOGLU H., 1989. Fruit oils of four plant species of Turkish 
origin. JAOCS 66(10), 1459-1464.

FONT QUER P., 1987. Plantas medicinales. El Dioscórides renovado. Editorial Labor, Barcelona.

FLORES D., ÚBEDA D., OROZCO E., MARTÍNEZ-SÁNCHEZ J.J., 2001. Estudio del crecimiento y 
supervivencia de Celtis australis L. en repoblaciones de terrenos agrícolas de la región de Murcia. En: Actas del 
III Congreso Forestal Español. Mesa 3. (Junta de Andalucía, ed.). Granada. pp. 360-365. Disponible en: http://
congresoforestal.es. 



322

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

'�^�§�"$W��^^���{�{�"$��'%$W�{��W§�^{��'W$�����{��==>{^����������������
	
���]
utilización de material forestal de reproducción. Dirección General de Conservación de la Naturaleza. Ministerio 
de Medio Ambiente. Madrid. 

GARCÍA-FAYOS P. (coord.), 2001. Bases ecológicas para la recolección, almacenamiento y germinación de 
semillas de especies de uso  forestal de la Comunidad Valenciana. Banc de Llavors Forestals, Conselleria de 
Medi Ambient, Generalitat Valenciana, Valencia. pp. 13.

GARFI G., 2000. Climatic signal in tree-rings of Quercus pubescens s.l. and Celtis australis L. in South-eastern 
Sicily. Dendrochronologia 18, 41-51. 

HALL K., 2001. Recommended native plants species for stream restoration in North Carolina [en línea]. NC 
State University Stream Restoration Program. Disponible en: http://www.ncsu.edu/sri/riparian.html [21 Abril, 
2010]

HERNÁNDEZ R., 1998. El almez como especie dominante en una formación forestal. Ecología 12, 285-292.

HOSNER J.F., BOYCE S.G., 1962. Tolerance to water satured soil of various bottomland hardwoods. For. Sci. 
6 (3), 246-251.

ISTA (Internacional Seed Testing Association), 1999. International rules for seed testing. Seed Sci. Technol. 27, 
(Supplement) Rules 1999.

JORDANO P., HERRERA C., 1981. The frugivorous diet of blackcap populations Sylva atricapilla wintering 
in southern Spain. Ibis Vol 123(4), 502-507.

JUNQUERAS R., MARCH A., CHUECA J., FÁBREGAS F., Respuesta de Celtis australis a mejoras en el 
suelo [en línea]. Disponible en: http://www.drac.com/pers/chueca/respuesta.htm [15 Mar, 2010]

KHOSLA P., TOKY O., BISHT R., HAMIDULLAH S., 1992. Leaf dynamics and protein content of six 
important fodder trees of the western Himalaya. Agrofor. Syst. 19, 109-118.

LÓPEZ GONZÁLEZ G., 1982. La guía INCAFO de los árboles y arbustos de la Península Ibérica. Ed. 
INCAFO, Madrid.

LOUREIRO J., RODRIGUEZ E., GOMES A., SANTOS C., 2007. Genome size estimations on Ulmus minor 
Mill., Ulmus glabra Huds., and Celtis australis W{�����`�¨
]������]{[�	������{��<_>�<__

W�%^� &{� [��+� '{� �=>>{ ��������� ��	 \���� ����� � \	��	�� � � ������ �	 `�����	{ ���������� �	
Agricultura, Mar, Ambiente e Ordenamento do Territorio. CENASEF. pp. 31-38.

MAIKHURI R., SEMWAL R., RAO K., SINGH K., SAXENA K., 2000. Growth and ecological impacts of 
traditional agroforestry tree species in Central Himalaya, India. Agrofor. Syst. 48, 257-272.

MONTERO G. (coord.), 2003. Manual de selvicultura para plantaciones de especies productoras de madera 
de calidad. Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria. Ministerio de Ciencia y 
Tecnología. Ed. Mundi-Prensa, Madrid.

NAVARRO C., CASTROVIEJO S., 1990. Celtis L. En: Flora iberica. Plantas vasculares de la Península Ibérica 
e Islas Baleares. Vol III. Plumbaginaceae (partim)-Capparaceae. (Castroviejo S., Aedo C., Cirujano S., Laínz 
M., Montserrat P., Morales R., Muñoz Garmendia F., Navarro C., Paiva J., Soriano C., eds.). Real Jardín 
Botánico, Madrid. pp. 248-250.

NAVARRO CERRILLO R.M., 2003. Informe de control de calidad de repoblaciones forestales de la restauración 
de la cantera de Valdeazores. Universidad de Córdoba-Lafarge. Inédito.

��&�^^��$^^�WW�^{�{�'¹W&$¡�{��==>{�	��	�\	�	�	�������
	
���]��\����

�����������	�
de especies vegetales autóctonas de Andalucía. Tomo I. Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía,  
Córdoba. pp. 103-105.

NAVARRO CERRILLO R.M., SAIZ J.L., del CAMPO A., CHECA R., ÁLVAREZ A., 2001. Sistema de 
control de calidad de repoblaciones forestales. La obra de restauración del río Guadiamar. En: Actas del III 
Congreso Forestal Español. Mesa 3. (Junta de Andalucía, ed.). Granada. pp. 817-823. Disponible en: http://
congresoforestal.es.



323

Celtis australis L.

RIPOLL M., NAVARRO F., JIMÉNEZ N., MONTOSA J.M., GALLEGO E., TERRÓN L., de SIMÓN E., 
2009. Cultivos forestales para la producción de madera de calidad en la vega de Granada: crecimiento inicial 
y comportamiento forestal de Juglans regia L.; Celtis australis L., Platanus hispanica Munchh, Prunus avium 
L. En: Actas del 5 Congreso Forestal Español. [cd-rom]. (Sociedad Española de Ciencias Forestales, Junta de 
Castilla y León, eds.). Ávila. Disponible en: http://congresoforestal.es

ROSÚA J.L., LÓPEZ DE HIERRO L., MARTÍN J.C., SERRANO F., SÁNCHEZ A., 2001. Procedencias de 
las Especies vegetales autóctonas de Andalucía utilizadas en restauración de la cubierta vegetal. Consejería de 
Medio Ambiente, Junta de Andalucía, Sevilla.

RUIZ DE LA TORRE J., 1990, Mapa Forestal Español. Instituto para la Conservación de la Naturaleza, 
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, Madrid.

RUIZ DE LA TORRE J., 2006. Flora Mayor. Organismo Autónomo Parques Nacionales. Dirección General 
para la Biodiversidad, Madrid. pp. 561-564.

SHAMET G.S., NAVEEN C.R., 2005. Study of rooting in stem cuttings of Khrik (Celtis australis L.). Indian 
J. For. 28, 363-369.

SINGH B., BHATT B., PRASAD P., 2006. Variation in seed and seedling traits of Celtis australis, a multipurpose 
tree, in Central Himalaya, India. Agrofor. Syst. 67, 115-122.

SINGH B., BHATT B., PRASAD P., 2010. Altitudinal variation in nutritive value of adult-juvenile foliage of 
Celtis australis L.: A promising fodder tree species of Central Himalaya, India. J. Am. Sci. 6(2), 108-112.

+�����{�$�+�����%'{��==;{'�����	�����������������	��������������������\�
���	�������¨�
in a Northern Greek nursery. Silvae Genet. 52 (2), 67-71.

TOMMASINI S., DAVIES G., ELLIOTT T., 2000. Lead isotope composition of tree rings as bio-geochemical 
tracers of heavy metal pollution: a reconnaissance study from Firenze, Italy. Appl. Geochem. 15, 891-900.

TRABA J., ARRIETA S., HERRANZ J., CLAMAGIRAND M.C., 2006. Red fox (Vulpes vulpes L.) favour seed 
dispersal, germination and seedling survival of Mediterranean Hackberry (Celtis australis L.). Acta Oecol. 30 
(1), 39-45. 

VERMA K.S., MISHRA V.K., SHARMA S.K., NAUTIYAL R.K., 1992. Nutrient dynamics in Celtis australis 
leaves. Adv. Hort. For. 2, 194-199.



324

Ceratonia siliqua L.
Algarrobo, garrobo, garrobo; cat.: garrofer; gall.: farrobeira

Rafael Mª. NAVARRO CERRILLO, Antonio SÁNCHEZ LANCHA, Manuel 
ARROYO SAUCES, Laura PLAZA ARREGUI, Francisco MARCHAL 
GALLARDO, Antonio DEL CAMPO, Miguel Ángel LARA GÓMEZ

;8�&	
������

1.1. Morfología

El algarrobo es una especie del género Ceratonia, familia Caesalpiniaceae. Es un árbol 
de hasta 10 m de alto, aunque su altura media es de 5-6 m, que mantiene las hojas todo el 
año, de tronco ensanchado y nudoso en la base; corteza casi lisa, grisácea. El algarrobo 
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cuyas ramas principales adoptan un porte casi horizontal en una longitud de hasta 6 m. 
Las ramas secundarias son casi erectas en la parte superior de la copa, mientras que 
son inclinadas o péndulas en la parte periférica (Ortiz, 1999; Ruiz de la Torre, 2006). 
El sistema radical es muy largo y penetrante, muy robusto, tortuoso, con muchas raíces 
laterales que adquieren gran desarrollo y que se alargan más allá de la proyección de la 
copa. Alcanzan más de 20 metros formando, así, una masa de raíces que alcanzan incluso 
a los estratos del suelo más profundos. Las raíces penetran en el suelo, serpenteado entre 
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bajas y altas temperaturas, a la formación de suelo fértil.

Las hojas tienen entre 4-24 cm de longitud compuestas por 1 a 5 pares de foliolos elípticos 
o suborbiculares de 3-7 cm de longitud por 3-6 cm de anchura, coriáceas, con el borde 
entero, verde - oscuras y lustrosas por el haz y de un verde más pálido por la cara inferior 
(Ortiz, 1999; Ruiz de la Torre, 2006). Situadas sobre un raquis de 12-24 mm de longitud, 
coriáceo, persistente, brillante y de un color verde intenso más claro por el envés; con 
un alto contenido de taninos. Las hojas se insertan en las ramas mediante un pecíolo de 
unos 3 cm el cual tiene un engrosamiento carnoso en el punto de inserción de hasta 0,5 
mm. Estípulas muy pequeñas y caducas. El algarrobo es una planta perenne que renueva 
sus hojas en primavera (abril a mayo), cada 15-18 meses (Diamantoglou y Mitrakos, 
1981). Brotan en primavera para caer en julio y septiembre del año siguiente, adquiriendo 
cuando se desecan un color rojo oscuro (Ruiz de la Torre, 2006).
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especie, lo que permite a la especie una buena adaptación a la sequía (Correia et al., 
2001). Es capaz de sobrevivir a largos periodos sin lluvia y tolerar altas radiaciones, en 
particular los individuos adultos. Desde el punto de vista anatómico, las hojas presentan 
adaptaciones a la xericidad por su carácter coriáceo y por estar cubiertas por una cutícula 
gruesa, lo que limita las pérdidas de agua. Existe, además, una correlación negativa 
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entre el contenido de agua en el suelo y la capacidad de absorción de agua de rocío, 
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por transpiración. Lo que se explica teniendo en cuenta que el algarrobo apenas reduce 
su conductancia estomática ante situaciones de estrés hídrico (Lo Gullo y Salleo, 1988; 
Correia y Martins-Louçao, 1990 y 1995; Correia  et al., 2001).
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masculinas y hermafroditas en la misma planta. Casi todos los cultivares son dioicos, 
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ubicados en correspondencia con los nudos de las ramas gruesas que ya han perdido las 
hojas; de hecho, la zona de las ramas provistas de hojas casi siempre está privada de racimos 
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completamente privadas de corola, aunque con un cáliz en forma de copa que sobrepasa el 
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pistilo de aproximadamente 1 cm, de color verdoso, forma alargada, cubierto de una leve 
pilosidad blanca brillante, ligeramente surcado en la sutura dorsal. El estilo termina en un 
estigma sentado esponjoso, de color verde claro o amarillento en la fecundación y negro 
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que las femeninas, están constituidas por un receptáculo en forma de disco sobre el que 
se insertan horizontalmente de 5 a 7 estambres dispuestos en corona, éstos terminan 
en anteras de color rojo o amarillo que contienen el polen de color amarillo claro. Las 
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hermafroditas contienen estambres y pistilos completamente desarrollados como en las 
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ramas adultas y a veces también sobre gruesas ramas muy viejas y nacen, como se ha 
indicado, casi siempre de excrescencias o nudos existentes en las ramas más viejas, los 
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Florece a partir de julio y hasta el otoño (de septiembre a enero) (Arroyo, 1988 y 1990; 
Ortiz  et al., 1995; Ortiz, 1999; Ruiz de la Torre, 2006).

Se ha constatado que las semillas de algarrobo dan origen, tratándose de una planta 
polígama dioica, a un 49,5% de plantas masculinas, un 49,5% de plantas femeninas y 
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tipos “machos amarillos” y “machos rojos” (Batlle y Tous, 1997). Los primeros tienen 
un desarrollo rápido y vigoroso, que en plena antesis tienen un colorido amarillo limón 
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largas que las de tipo “rojo”. Las plantas del tipo “macho rojo” son de menor desarrollo, 
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de la recolección, y se prolonga hasta noviembre con emisión de un olor característico 
penetrante, que se difunde en las áreas colonizadas con algarrobo. La polinización es 
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diferente de la generalidad de las especies que son polinizadas por insectos: su periodo de 
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año poco propia para los insectos polinizadores (Retana  et al., 1994). El algarrobo parece 
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���������������	�������	���������`����]	\����
����������
servicio de insectos no típicamente polinizadores como moscas, abejas o polillas (Retana  
et al., 1990).

El fruto se origina después de la fecundación y comienza a desarrollarse sólo en 
primavera, para completar su desarrollo y maduración en agosto-septiembre, momento 
en que se produce el aborto de los frutos no viables (Bosch  et al., 1996). La formación 
del fruto maduro tarda un año en producirse. Cuando los frutos se recogen, el árbol ha 
`���
��� ]	 \	�	 �	 ��������� ���
���
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durante largo tiempo sobre las plantas. La coincidencia del periodo de maduración y de 
`��	
���\����
	��	
��\����
�	\��������� �����
������ ����������	
���	
��
la vecería característica de los algarrobos (cada dos años). El atípico comportamiento 
reproductor de este árbol se traduce en un reducido porcentaje de frutos maduros, como 
resultado de la limitada polinización y del elevado porcentaje de frutos desprendidos 
antes de alcanzar la madurez (Bosch  et al.,>���*�����
�	��	�!���\������`����	�
condiciones climáticas variables propias del mediterráneo, el contenido de nutrientes y la 
constitución del suelo, pero también a un inadecuado número de plantas masculinas en el 
caso de plantaciones, así como de la falta de vectores de polinización.

El fruto es una legumbre, indehiscente, llamado lomento o más comúnmente algarroba 
o garrofa, de 4,5-23 x 1-3 cm, coriáceo, de contorno linear-elíptico, engrosado en los 
bordes, de caras planas, verde primero, de color castaño oscuro en la madurez (Fig. 
>*{W	���
���
	
������	��	���!���\����
�
�	�������\��	��	�<{===��{===���	�
	
����	�	������\��	���	��!����>=��#�	����]+����>��?*{W	�������	���	�������
son de forma plana-aovadas (lenticulares), con un tamaño de 8-10 x 6-7,5 mm, de color 
pardo rojizo lustroso, provistas de una gruesa e impermeable testa (Ortiz, 1999; Ruiz 
de la Torre, 2006) (Fig. 2). Son muy duras, de albumen compacto y abundante, con 
embrión y cotiledones aplanados de un color más bien claro, mientras el endospermo 
es duro, abundante, blanco sucio y rico en sustancias gomosas (Avallone et al., 1997; 
Aubin et al., 2007; Bengoechea et al., 2008). El eje hipocótilo-radícula, de muy pequeño 
tamaño, presenta una posición apical en la semilla, con la radícula orientada hacia el 
ápice (Shepperd, 2008). Cada fruto contiene 5(10)-17 semillas y pesa en total 25 a 40 g, 
teniendo las semillas un peso constante. Los dos componentes principales de la legumbre 
de algarrobo son la pulpa (90%) y la semilla (10%). La composición química del fruto ha 
sido descrita para poblaciones mediterráneas (Ahmet et al., 2007).

Las semillas están recubiertas por un tegumento duro (Fig. 2) que impide la imbibición 
de agua, por lo que la germinación es muy lenta. Cuando el tegumento se rompe, la 
semilla absorbe agua con bastante rapidez, facilitándose la germinación. El tegumento 
favorece la longevidad de las semillas, habiéndose constatado que con 4 años de edad 
aún mantienen una viabilidad semejante a las semillas recientes (Ortiz et al., 1995). Por 
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consiguiente, la persistencia del banco de semillas del suelo puede ser una estrategia 
reproductiva importante en el caso del algarrobo. Algunos rasgos de los frutos indican 
adaptación a la dispersión por mamíferos: gran tamaño, algo carnosos, semillas duras 
y resistentes a la masticación y digestión, que no afectan a la viabilidad de las semillas 
(Ortiz et al., 1995), obteniéndose una tasa de germinación similar a las no consumidas. La 
cubierta puede así favorecer la dispersión a larga distancia por medio de los mamíferos, 
que consumen el fruto pero no destruyen la semilla. Muchos de estos consumidores 
expulsan la semilla previamente a la digestión, en contra de lo que se cree normalmente. 
Posiblemente los pequeños mamíferos, como el zorro (Vulpes vulpes), son vectores más 
adecuados de dispersión a larga distancia que los grandes mamíferos (equinos), dado que 
en cada ingesta digiere menos semillas, pero estas aparecen en un porcentaje mayor en 
las deposiciones. Las semillas de algarrobo parecen estar, también, adaptadas al fuego. 
El embrión no se ve afectado por las altas temperaturas; de hecho, si la temperatura 
alcanzada es muy alta, se incrementa la dureza e impermeabilidad de la cutícula, lo que 
sugiere una posible adaptación a las condiciones posteriores a un incendio, de modo que 
se demore la germinación hasta que mejoren las condiciones ambientales (Ortiz et al., 
1995). Se reproduce fácilmente por semilla y brota de forma vigorosa de cepa y raíz, 
soportando bien el recorte.

;8[�&�
���������<�	�5�1]�

Distribución general en todos los países de la cuenca del Mediterráneo: España, Costa 
Azul, Córcega, Cerdeña, Sicilia, Grecia meridional, Turquía mediterránea, Chipre, 
Siria, Líbano, Israel, Egipto, Túnez, Argelia, Marruecos, Portugal; entre los 27-42º de 
latitud norte y en condiciones favorables puede superar los 44º N, como en la costa de 
Liguria (Talhouk et al., 2004; Ramón-Laca y Mabberley, 2004; Barracosa et al., 2007; 
Naghmouchin et al., 2009; Mahmoud et al., 2009) Es extremadamente difícil establecer 

Figura 1. Fruto maduro de Ceratonia siliqua 
(Foto: J.I. García Viñas).

Figura 2. Semillas de Ceratonia siliqua.
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el área de origen del algarrobo aunque se considera que procede de la zona mediterránea 
(Hillcoat et al., 1980). Formaciones extensas de algarrobo silvestre sólo aparecen 
actualmente en Anatolia meridional, Siria, Líbano, Israel y la Cirenaica septentrional 
#�\��	� >�~�� �	������W��Ä	�� >��=*{�����
�	������ �� ��
�����	 �� ���	� �� 
���	
mediterráneo de Estados Unidos (California y Texas), de México y de Chile. En la 
Península Ibérica se encuentra en las provincias costeras, desde Cataluña hasta Andalucía, 
y es cultivado sobre todo en Cataluña, Región Valenciana, Islas Baleares y Portugal. Por 
ser una planta cultivada desde antiguo es difícil precisar sus límites naturales, aunque se 
duda que sea autóctona de la Península Ibérica (Ruiz de la Torre, 2006).

El área de distribución natural de la especie (Fig. 3) coincide con la asociación de esta 
especie con el acebuche (Olea europea var. sylvestris) y el palmito (Chamaerops humilis), 
�����	\	��
������	\�	��	������	\������������	�
����	��
��	#Quercus ilex), el 
labiérnago (Phillyrea angustifolia), el mirto (Myrtus communis), la cornicabra (Pistacia 
terebinthus) o el lentisco (Pistacia lentiscus) y, en menor medida, con especies como el 
alcornoque (Quercus suber).

$� 	��	���!� �	!��	 �� 
���	� ������������� ��\�
�� #���
���	� �&2 y, en menor 
medida, IV3 y IV4). Uno de los factores fundamentales en la distribución del algarrobo 
���	���\��	���	{$���	��\�
����������	]���
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	!������	���������������	
temperatura media invernal está en torno a los 10 ºC y la temperatura media estival no 
es inferior a los 20 ºC durante, al menos, cuatro meses al año y con un régimen térmico 
moderado (López González, 1995; Ruiz de la Torre, 2006). El algarrobo es muy sensible a 
�	����	�	�]	�	�!	�	����\��	���	��\���������
�������	���	��\�
��������������	�
con requerimientos térmicos parecidos a los del naranjo. No soporta temperaturas 
inferiores a los 0 ºC (-4 ºC); las plantas jóvenes pueden ser dañadas por debajo de 4 ºC, 
mientras que soporta más de 40 ºC durante el periodo estival sin estrés aparente. Las 
lluvias de otoño e invierno son importantes para el buen desarrollo del algarrobo, aunque 
se adapta a una pluviometría anual de 250-300 mm (Batlle y Tous, 1997; Ruiz de la Torre, 
2006), siendo recomendable su establecimiento en zonas con precipitaciones superiores 
a los 500-550 mm.

Es una especie de media luz a media sombra, de temperamento delicado en las primeras 
edades. Vegeta bien en llanuras y laderas suaves, aunque también se la puede encontrar en 
áreas de baja montaña sobre laderas abruptas, por ejemplo, en los montes de Málaga. La 
altitud óptima para la especie es entre 0 y 500 m, aunque puede llegar a los 900 (1.000 m), 
lo que depende de la latitud, la pendiente y la exposición. En las laderas orientadas al sur 
crece más exuberante y produce una mayor cantidad y calidad de frutos (López González, 
1995; Ruiz de la Torre, 2006).

W��	��	���!��	\	��
�������	��������!��������
	�������\���
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en cuyas hendiduras profundizan las raíces y donde son capaces de vegetar e incluso 
���
���
	�{���!��	�������	��\�
����\����	�	\�	�	�����������������]	�����\������
los calizos de textura arenosa o franco-arenosa que tienen un buen contenido en calcio y 
potasio, se adapta a terrenos arenosos, a los moderadamente ácidos y a los pedregosos. 
Por el contrario, no tolera los suelos mal drenados o los arcillosos, aunque parece ser 
tolerante a la salinidad (Winer, 1980). La rusticidad y modestas exigencias de esta planta 



329

Ceratonia siliqua L.

permiten aprovechar terrenos en los cuales, a veces, no hay otra alternativa válida. Es una 
especie de crecimiento relativamente lento, alcanzando una gran longevidad.

La interacción del algarrobo con otros organismos del componente biológico del suelo no 
�	������]������	�	]�	\��	��������	���������	���\������	����������#�	������
Louçâo et al., 1996). Es una especie muy consumida por la fauna silvestre, en particular 
sus frutos, pero también son palatables sus hojas jóvenes, rebrotando con facilidad.

=8����	���5	
�@��	
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��	��	��������
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A nivel nacional, los materiales de reproducción de esta especie no están regulados 
por el RD. 289/2003. Dentro de Andalucía se ha incluido al algarrobo en las siguientes 
^����������������
	
���]%�����	
������	����	�������	���^�\����

����W����	�
sur-oriental andaluz (38), Subbética granadina (40), Orla meridional de la depresión del 
Guadalquivir (41), Serranía de Ronda (42), Litoral meridional andaluz (43), Depresión 
del Guadalquivir (44) y Sierra Morena meridional (45) (García del Barrio et al., 2001) 
(Fig. 3). Estas regiones coinciden con las procedencias propuestas para la especie por 
Rosúa et al.#�==>*�	�	!������	��
�	�������	����	���\	�	�^�%����	_=	�	_<�]
Sudeste semiárido, correspondiente a la RIU 38.

Figura 3. Distribución de Ceratonia siliqua]^����������������
	
���������	����	�����
reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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El material forestal de reproducción del algarrobo suele ser de carácter local, dada la 
fácil cosecha y almacenamiento de la algarroba y la relativa disponibilidad de pies 
buenos productores en la cercanía de casi todos los viveros que producen esta especie 
(Vardar et al., 1980; Batlle y Tous, 1994). Al tratarse de una especie de notable interés 
económico, se han realizado estudios de caracterización del germoplasma en algunos 
países (Barbagallo et al., 1997). En España existe un banco de germoplasma en el IRTA-
Mas de Bover-INIA (Reus-Tarragona), que dispone de 93 cultivares de algarrobo, y 
dos colecciones en Villajoyosa (Alicante) y Palma de Mallorca. En Portugal existe un 
banco de germoplasma en Tavira (Algarbe). El banco de germoplasma del IRTA es el que 
dispone de más información sobre la respuesta de los cultivares más promisorios (Batlle 
y Tous, 1994). Sería muy interesante la colecta y establecimiento de material de base 
andaluz, ya que se está produciendo una progresiva pérdida de individuos de esta especie 
en muchas áreas (Rodríguez y Frutos, 1988), que puede paliarse, en parte, mediante un 
programa de conservación in situ. 

Los materiales de reproducción de C. siliqua no están obligados a ir acompañados por un 
\	�	\��������	���	������	�����
��
��	
���]
����
��{

El largo proceso histórico de domesticación de la especie ha conducido a la selección de 
diferentes cultivares, habiéndose mencionado más de 50 en todo el mundo (Sebastian 
y McComb, 1986; Tous y Batlle, 1990). Los cultivares de algarrobo muestran una gran 
variación en sus características morfológicas, agronómicas y tecnológicas, aunque 
presentan una escasa diferenciación genética entre ellas y los individuos naturalizados 
(Tous y Batlle, 1990; Russo y Polignamo, 1996; Batlle et al., 1996; Barracosa et al., 
2008). Los criterios de selección han sido el tamaño de la algarroba, el contenido de 
pulpa y azucares, y la producción de semilla (Tabla 1), siendo Andalucía una importante 
zona de colección de materiales de base para la especie (Tous et al., 1993; Batlle y Tous, 
1997). Se ha descrito el tamaño del genoma de la especie, observándose la existencia de 
variación local, siendo el estrés hídrico el factor modelador de esa variabilidad (Buresï et 
al., 2004; Makrem et al., 2006).

=8=8������
��	����	���<������1�����

2.2.1. Semillas

La colecta de los frutos se realiza, según zonas, a partir de agosto, prolongándose durante 
septiembre (octubre), en función del estado de maduración del fruto, que puede variar 
mucho, incluso dentro del mismo árbol. El momento más adecuado es cuando el fruto 
está de color marrón oscuro y consistente. El procedimiento de cosecha es la recogida 
del suelo tras vareo, o cortando directamente las legumbres, evitando el exceso de calor 
durante el transporte, que debe ser rápido y sin solear las bolsas.

Una vez recolectados los frutos, hay que extraer la semilla con cierta rapidez, ya que 
la pulpa tiende a fermentar o endurecerse, lo que puede condicionar la viabilidad de la 
����	{W	����	

������	������	��
��\��
	�	�\���	���
���	����
������	�	���
la rotura de la legumbre como la separación de la semilla, y se realiza mediante trillado, 
cribado y método densimétrico. Con los métodos de limpieza empleados la pureza del 
lote puede ser muy elevada (más del 90%), con un rendimiento entre el 8-25% (Tabla 2).
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Las semillas presentan un comportamiento ortodoxo, pues son tolerantes a la desecación. 
Una vez limpias las semillas se almacenan a 4-5 ºC, en seco (contenido de humedad 
��� _�~´* ] ������ �� ���	��� �������
�� �� 
��	�	 ��������
	 �	��	 �� ���������
la siembra. El almacenamiento puede ser bastante prolongado, siendo relativamente 
independiente de la temperatura y las condiciones de conservación, al menos durante los 
18 primeros meses, aunque también admite el almacenaje al exterior (Piotto y Piccini, 
1996; Hong et al., 1996). 

Las semillas de algarrobo presentan una cutícula dura e impermeable, que limita el proceso 
de germinación, si bien germinan fácilmente con un tratamiento previo de inmersión 
en agua caliente. Los mejores resultados se han obtenido mediante la inmersión de la 
semilla en agua durante un periodo entre 10 y 15 días, germinación del 95-100% en 
semilla seleccionada, retirando cada tres días las que estén hinchadas (Tabla 2). También 
se obtienen buenas germinaciones escaldando la semilla durante 1-10 minutos en agua 
hirviendo y dejándolas en agua durante 24 horas, o por inmersión en ácido sulfúrico, 
solución al 80%, durante 30 minutos, germinación 99%, y dejarlas en agua 24 horas 
(Frutos, 1988; Navarro Cerrillo y Gálvez Ramírez, 2001). Las normas ISTA (2011) no 
��
��]�� �������
�	� ��\�
��
	� \	�	 �	 ��	���	
��� �� ���	]�� �� ������	
��� 
�� ��
algarrobo.

Germinación epigea. Plántula de 4-5 cm con dos cotiledones oblongos, con dos hojas 
primordiales algo acuminadas, de color rojizo y con los bordes enteros (Navarro Cerrillo 
y Gálvez Ramírez, 2001).

2.2.2. Vegetativa

La especie ha sido propagada vegetativamente por diferentes técnicas, como el estaquillado, 
�� �������� �� 	
��� ] �	 ��
��\��\	�	
���� �� \	���
��	�� 
�� ���� \����
�����{ W��
resultados obtenidos en la propagación vegetativa del algarrobo son muy irregulares, 
habiéndose obtenido porcentajes de enraizamiento superiores al 80%. El material vegetal 
debe proceder de plantas madre jóvenes, previamente sometidas a repetidas podas para 
estimular la brotación vigorosa y colectado en primavera (marzo-abril). 

Las estaquillas leñosas, preferentemente apicales, deben tener 20 cm de longitud y se 
colocan enterradas unos 10 cm sobre un sustrato suelto, preferiblemente perlita pura, 
en mesas de enraizado con calentamiento basal (25 ºC), temperatura ambiente entre 10 

Tabla 2.  Datos característicos de lotes de semillas de Ceratonia siliqua.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

15-25 95-98 70-80 4.500-5.200-5.600 Catalán (1991)

98-99 5.215-5.681 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

5-14 (80) 4.400-5.500 Shepperd (2008)

93-100 74-98 5.400-6.200 Banc de LlavorsForestals (AnexoII)

8-16 95-98 65-90 5.000-5.600 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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y 15 ºC y nebulización cada 2 minutos durante el día. Las estaquillas deben tratarse con 
hormonas: 2.500 mg l–1 de ácido indolbutírico (AIB) + 2.500 mg l–1de ácido naftalenacético 
(ANA) (90% de enraizado); 2.500 mg l–1 de AIB + 2.500 mg l–1 de ANA + 25% de captan 
(80% de enraizado); y 5.000 mg l–1 de AIB + 25% de captan (40% de enraizado) (Dirr y 
Heuser, 1987) ó 8.000 mg l–1de AIB (85%) (Alorda et al., 1987). 

La micropropagación se utiliza en el cultivo comercial de algarrobo, en particular para 
la propagación de cultivares con buenas características productivas y para bancos de 
germoplasma (Custodio y Carneiro, 2005). Se han obtenido buenos resultados utilizando 
yemas axilares procedentes de árboles femeninos en propagación in vitro, en medio de 
cultivo benciladenina, y Murashige y Skoog (Androulakis, 1994; Alorda y Medrano, 
1996; Carimi et al., 1997; Pauteleitchouk et al., 2009). Romano et al. (2002) y Canhoto 
et al. (2006) hacen una descripción muy detallada de las técnicas de cultivo in vitro para 
la especie.

[8�.���������	��5����

El algarrobo es una especie fácil de cultivar en vivero, por lo que la producción de 
planta ha sido muy abundante, inicialmente con destino productor. Más recientemente 
la producción de esta especie se ha dirigido a cubrir la demanda de los programas de 
forestación de tierras agrarias y las repoblaciones de protección (Navarro Cerrillo et al., 
1998). 

El algarrobo se cultiva principalmente en contenedor, siendo poco frecuente el cultivo 
de planta a raíz desnuda. Es recomendable el cultivo en envases que permitan un buen 
�	�������
�\�����]	���������!���������	�	��
	���	�	�	���
���	������	��\�
��
para formar cepellón (Navarro Cerrillo  et al., 1998 y 2001 a). La siembra suele hacerse 
directamente en los alveolos (2-3 semillas por alveolo), una vez aplicado el tratamiento 
pregerminativo, en siembras de primavera (marzo-abril) con semilla limpia, en viveros 
que tengan condiciones invernales suaves, en umbráculos o al exterior, según las 
condiciones climáticas. Previo a la siembra se recomienda eliminar las semillas vanas 
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de 35 ºC y una mínima de 15 ºC, condiciones que sólo pueden asegurarse si se realiza la 
fase de germinación en invernaderos o túneles. La emergencia se produce a lo largo de 
la primavera.

El cultivo de planta en contenedor se realiza a una o dos savias, con programas de cultivo 
muy variables en función de la localización del vivero (Navarro Cerrillo et al., 1998). El 
tamaño de los envases oscila entre 200 y 300 cm3, a densidades entre 247 y 387 plantas 
m–2 (Fig. 4), aunque la tendencia debería ser a envases de más de 300 cm3 y al cultivo con 
pregerminación en alveolo de siembra (Navarro Cerrillo y Pemán, 1998) para favorecer 
una buena arquitectura radical, como ya se practica en algunos viveros. Al ser una especie 
que puede utilizarse en trabajos especiales de restauración, en particular plantaciones en 
infraestructuras, o de producción, también puede recomendarse la producción de planta 
de mayor tamaño en envases de gran volumen tipo maceta, de 3.500 cm3 hasta 25 l, o 
a raíz desnuda, para planta de tipo 1-1 ó 1-2. El cultivo de planta a raíz desnuda debe 
evitarse por el mal crecimiento de las raíces y la fragilidad de las raíces laterales. 
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No obstante, uno de los principales limitantes de su cultivo es la susceptibilidad a las 
heladas, que pueden ser letales para la planta con tan sólo unos pocos grados bajo cero. 
Ello obliga a que los viveros ubicados en las zonas más frías deban considerar el uso de 
invernaderos para la producción de esta especie. Las plántulas también se han producido 
en invernadero a temperatura entre 14 y 17 ºC y con fotoperiodo de 12 horas de luz 
natural suplementado con 250 w de lámpara halógena (Rhizopoulus y Davis, 1991).

Es una especie exigente en cuanto a la formulación del sustrato. Normalmente se formulan 
	\	������
��\�������������
����\����!	��!�	����!	���������!�	��
�
�#���
del 75% en volumen) y algún componente inorgánico tipo perlita, vermiculita o arena 
de río (menos del 25% en volumen). Las plántulas suelen presentar sistemas radicales 
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(Rhizopoulus y Davis, 1991). Por ello, son frecuentes aquellas mezclas que incluyen 
algún componente de baja porosidad, tipo arcilla o limonitas (menos del 10%), que 
parecen ser los más adecuados al obtenerse una planta con un mayor crecimiento y más 
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mejor desarrollo radical de la especie, cosa que es innecesaria si se cuida la fertilización 
nitrogenada y fosfórica. En el caso del cultivo en eras a raíz desnuda hay que evitar los 
sustratos muy pesados, que limitan el crecimiento de la planta, realizando enmiendas si 
es preciso. 

Aunque no existe un programa de fertilización propio para la especie, sí se han estudiado 
diferentes formulaciones y dosis de fertilizantes propios para su cultivo. El viverista, no 
obstante, tiene que ir adecuando el programa de fertilización a la evolución del cultivo 
y a sus particulares condiciones de producción (tipo de sustrato, calidad del agua de 
riego, duración del cultivo, y planta tipo). El algarrobo es una especie de crecimiento 
relativamente rápido en su estado juvenil, por lo que es necesaria una fertilización 
adecuada cuando se cultiva en vivero. Se ha comprobado que dosis medias o bajas de 
fertilizante son inadecuadas para un buen desarrollo de la planta (Del Campo 2002; 
Correia et al., �==;*{ ���	������� ����� ��	!	��� �	� \����� �� �	������� �	 ������
	
paralización del crecimiento tan pronto se agotan las reservas del fertilizante de liberación 
lenta, por lo que es recomendable el uso de fertirrigación, en combinación o no con este 
tipo de fertilización, cuando se espera un pronto agotamiento del fertilizante. Algunas 
dosis recomendables en fertilizantes de liberación lenta pueden ser 3,5 g l–1 sustrato 
para un fertilizante 16-8-9 ó 5 g l–1 para un fertilizante 19-13-18. También se pueden 
establecer programas de fertirrigación (Navarro Cerrillo et al., 1998), recomendándose 
una fertilización inicial de base con 12-6-6, que favorezca el crecimiento de la raíz, 
seguido de fertilizaciones ricas en N y P durante la fase de crecimiento (20-15-5 con un 
����	�� ����´* ] ��	 ��������	
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para un cultivo en contenedor de más de 250 cm3�\�	��	�
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de 3,38 mm de diámetro en el cuello de la raíz, con una biomasa seca total de 2,62 g y 
una concentración de N en hoja de 12,8 mg·g–1. Planelles et al. (2001) han mostrado que 
con dosis de 150 mg l–1 de N el valor de distintas variables de la especie, entre las que 
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incremento de la dosis de fósforo de 10 a 70 mg l–1 (cultivo en ForestPot 300 cm3, altura 
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al., 2003). Las concentraciones nutricionales en hoja pueden acercarse a los siguientes 
valores: 24 mg g–1 de N, 1,4 mg g–1 de P y 13 mg g–1 de K. A su vez, es importante 
mantener unos aportes adecuados de micronutrientes, especialmente el Fe, que habrá de 
estar en formas disponibles para la planta, especialmente si el agua de riego es alcalina y 
conlleva un aumento del pH del sustrato. El riego de endurecimiento en algarrobo debería 
ser objeto de investigaciones más profundas, pero en principio, puede recomendarse su 
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Cerrillo et al., 1998 y 2006 a, Del Campo, 2002) (Tabla 3). En general, se considera que 
es una especie de crecimiento rápido en vivero, por 
lo que debe favorecerse el máximo crecimiento que 
proporcione plantas de buen valor comercial. Las 
plantas con altura inferior a 15 cm deben evitarse 
para los trabajos de repoblación. La distribución 
de la biomasa entre la parte aérea y radical es 
equilibrada, con valores de relaciones parte aérea-
parte radical superiores a 1,5 (Navarro Cerrillo et 
al., 1998).

En los distintos ensayos realizados (Planelles et al., 
2001; Navarro Cerrillo et al., 2001 a; Del Campo, 
�==�*����\������	���������	���	
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entre los atributos de planta en vivero y la respuesta 
en campo. No obstante, parece desprenderse la 
mayor importancia en esta especie de los índices 
morfológicos (peso seco aéreo/peso seco radical, 
índice de Dickson-QI), lo que se explica teniendo 
en cuenta que el algarrobo apenas reduce su 
conductancia estomática ante situaciones de estrés 
hídrico (Lo Gullo y Salleo, 1988; Correia y Martins-
Louçao, 1990 y 1995; Correia et al., 2001), por lo 
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transpirante y absorbente. Igualmente, se ha 
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nutritivo, sobre todo del fósforo, dada la necesidad 
de un adecuado desarrollo radical de la especie, lo que se verá favorecido por un apropiado 
nivel de reservas nutricionales para traslocar hacia las zonas con mayor demanda (Correia 
y Martins-Louçao, 1997 y 2004; Correia et al., 1999 y 2002). 

El uso de micorrizas para el cultivo de algarrobo no ha sido muy estudiado, aunque 
�� 
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brinzales de la especie (Correia y Martins-Louçao, 1996 b).

Figura 4. Planta de una savia de 
Ceratonia siliqua en contenedor 

(Foto: Red de Viveros de 
Andalucía).
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El algarrobo se cultiva en España desde tiempos lejanos. Fue difundido por los fenicios 
y posteriormente por los árabes por toda la región mediterránea. Se usaba como alimento 
para el ganado. Tras unos siglos de decadencia en el cultivo del algarrobo actualmente 
está en fase de expansión debido a los numerosos estudios que se han realizado sobre los 
frutos que han permitido un mayor uso industrial, tanto de la pulpa como de las semillas. A 
esto debemos añadir su uso en la conservación de áreas en vías de desertización en climas 
mediterráneos. Actualmente la parte más apreciada y que alcanza mayores precios es la 
semilla, garrofín, que se usa en industrias químicas, farmacéuticas y agroalimentarias. 
El algarrobo es una especie que se ha utilizado muy frecuentemente en repoblaciones 
forestales (Cruz et al., 2003; Sakcali y Ozturk, 2004). Las primeras plantaciones de esta 
especie posiblemente datan de la época romana, discutiéndose incluso el carácter natural 
de esta especie en nuestro país, o bien su carácter asilvestrado, procedente de antiguos 
cultivos (Ruiz de la Torre, 2006). 

El algarrobo, por sus características ecológicas, tiene su mayor potencial repoblador en 
las zonas con clima mediterráneo genuino con precipitaciones mayores a los 450 mm, 

Tabla 3.&	�������	���!�������������
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en su caso) de brinzales de Ceratonia siliqua de una savia (Navarro Cerrillo et al., 1998 y 2006; 
Del Campo, 2002).

Atributo Valores de 
referencia

Valores 
recomendados

Valores 
mínimos 

recomendados

��������
����@�5�1��


Altura (cm) ��;µ_�_ 8-10 7

Diámetro del cuello de la raíz (mm) ;�;µ=�~ 3-4 2,5

Peso seco aéreo - PA (g) >�_µ=�~ 1,3-1,6 1,2

Peso seco radical - PR (g) >�>µ=�? 1,2-1,5 1,1

Peso total (g) 2,5 2,5

PA/PR >�?µ>�> 1,5-1,8 1,5

Esbeltez (cm mm–1) ��?µ=�� 2,5-3 2,4

��������
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N foliar (mg g–1) >��~µ_�? 12-14 11

P foliar (mg g–1) >�;µ=�? 1,2-1,4 1,1

K foliar (mg g–1) ?�=µ;�? 6-8 5,5

Ca foliar (mg g–1) ?�~µ=�~ 7-9 6,5

Mg foliar (mg g–1) ���µ>�> 2,5-3,5 2

Atributos de respuesta

PRR(1) - número de raíces >1 cm de longitud ��>µ���

PRR - peso seco de raíces nuevas (g) =�=;µ=�=<
(1) PRR: potencial de regeneración radical
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en la fachada meridional de Sierra Morena, el Valle del Guadalquivir, Sierras Gaditanas 
y las zonas litorales del Levante, incluidas las Islas Baleares. Por otro lado, aunque es 
abundante en las zonas de clima mediterráneo subsahariano, abarcando la franja litoral de 
la provincia de Almería y Murcia, el establecimiento en estas condiciones es complejo y el 
porcentaje de marras observado en trabajos de forestación en tierras agrícolas ha sido muy 
elevado, por lo que debe considerarse cuidadosamente su plantación. La supervivencia 
obtenida ha sido muy variable, entre un 18-30% en Guadiamar (Navarro Cerrillo et al., 
2001 b), el 0-65% en Córdoba (Navarro Cerrillo et al., 2001 a) y un 40-60% en Almería 
(Planelles et al., 2001).

No obstante, los primeros trabajos de repoblación en terrenos forestales son mucho más 
recientes, limitándose al inicio de la década de los 90, con el impulso a los programas de 
forestación en tierras agrarias. En este marco de ayudas se han repoblado en España un 
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casi en su totalidad en Andalucía y, en menor medida, en Murcia, Comunidad Valenciana 
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de algarroba, en sistemas extensivos o en formaciones adehesadas, promoviendo lo antes 
posible su uso silvopastoral, mediante el aprovechamiento ordenado de la vegetación 
herbácea. El abandono, o el inadecuado mantenimiento de los trabajos de forestación, 
bien por problemas económicos o administrativos, pueden comprometer la viabilidad a 
largo plazo de muchos de los trabajos realizados. 
El algarrobo se considera que puede ser una especie potencialmente interesante en las 
siguientes situaciones: 

� Recuperación de áreas degradadas en clima mediterráneo seco o semiárido, 
asociadas a especies como Pinus halepensis, P. pinea, Olea europaea, o Pistacia 
lentiscus, con funciones protectoras. En conjunto, estas formaciones mixtas 
contribuyen al control de los procesos erosivos, al aumento de nichos ecológicos 
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repoblaciones de Pinus halepensis y P. pinea. Este efecto es particularmente 
importante en repoblaciones de zonas más xéricas, donde contribuye a formar 
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la fauna.

� Plantaciones de producción, con uso intensivo (cultivos leñosos) o extensivos 
(sistemas silvopastorales), con potencial aprovechamiento ganadero, caprino y 
ovino.

� [�	��	
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���, en trabajos de 
restauración en zonas áridas y semiáridas (Mongil y Evlagón, 2009).

El algarrobo es una especie de gran rusticidad y resistencia a la sequía, que en condiciones 
adecuadas crece con rapidez, por lo que se recomienda como planta forestal para mejorar 
extensas zonas de terreno accidentado, sin considerar el aspecto productivo, si no sólo 
la protección del suelo. Por tanto, puede contribuir a la formación de suelo en terrenos 
rocosos y desnudos y ser utilizado para la revalorización de estos terrenos ya que aunque 
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la edafogénesis es lenta, contribuye a mejorar su estructura y, por lo tanto, su capacidad 
��������	
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La abundante producción de frutos, a lo largo de prácticamente todo el año, hace de esta 
especie un elemento importante en ambientes muy degradados, donde contribuye a la 
alimentación de la fauna doméstica y silvestre. 

Un uso, alternativo al carácter protector de la especie, son las plantaciones de producción. 
En la Península Ibérica y las Baleares existen más de 100.000 ha de cultivos, en particular 
por todo el levante peninsular. También se ha cultivado en numerosos países de su área de 
distribución, en particular en Turquía e Israel. El cultivo, casi en su totalidad, se realiza 
en secano, aunque últimamente debido a los buenos precios pagados por el fruto, se están 
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de pies diseminados ha disminuido en los últimos 40 años. Las plantaciones inician su 
producción a partir de los 6-8 años, teniendo su plena productividad a los 15-20 años 
(Spina, 1989), con buenas cosechas cada dos años aunque, en condiciones óptimas, con 
plantas procedentes de injerto se puede empezar a producir entre el 3 y el 4 año. La 
producción aumenta hasta los 25 años de edad de la planta, para luego estabilizarse, 
entre los 1.500 kg ha–1 y los 3.000 kg ha–1 (Spina, 1989; Batlle y Tous, 1997), con una 
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las plantaciones, lo cual es excepcional en expedientes de forestación de tierras agrarias, 
puede aumentar la producción por encima de los 5.000 kg ha–1 (Tous et al., 1993). 

El algarrobo es una especie que se adapta muy bien al establecimiento de sistemas 
agrosilvopastorales (Martins-Louçao, 1990; Batlle y Tous, 1997; Papanastis et al., 
2008), en particular, en climas mediterráneos secos (Sakcali y Oztuck, 2004). Se puede 
compatibilizar el aprovechamiento de fruto, cosechado o no, con el ramón, actuando la 
especie como un árbol forrajero y con la explotación del estrato herbáceo, en particular, 
en zonas donde no existen grandes cantidades de alimento como las Sierras orientales 
de Málaga y Sierras de Murcia. Las algarrobas son consumidas paulatinamente durante 
todo el año, permaneciendo en el árbol durante todo el invierno y la primavera, aunque 
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1997; Papanastis et al., 2008). En zonas de escasa producción de pastos, como las zonas 
basales de las montañas mediterráneas, aporta un complemento alimentario fundamental, 
aunque progresivamente en desuso por el abandono de la ganadería extensiva, y 
constituye un importante elemento de la cultura rural (Islas Baleares, Málaga, etc.). Una 
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el sur de Portugal (Algarve) es frecuente ver plantaciones silvopastorales de algarrobo, 
establecidas como masas puras con baja densidad, menos de 200 pies ha–1, y un estrato 
herbáceo mejorado.

c8�.5����������	�5���	���5����
El método de repoblación del algarrobo, tanto en plantaciones de producción como en 
restauración de sistemas forestales, ha sido la plantación. No obstante, en muchos casos 
se ha recomendado la siembra, aunque en la actualidad es muy poco frecuente. 
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La plantación se realiza de forma manual y la siembra se realiza por golpes, colocando 6-7 
semillas. Resulta fundamental la elección de la procedencia de la semilla para asegurar el 
éxito de la repoblación. En el caso de plantaciones de producción se debe elegir un material 
forestal más seleccionado, eligiendo el cultivar más adecuado a la zona de establecimiento. 
La valoración del incremento de los costes de la plantación, planta y mantenimiento debe 
ser tenida en cuenta, aunque los gastos pueden ser compensados, sobradamente, durante 
el periodo de producción. En plantaciones en el medio natural, donde las posibilidades de 
cuidados culturales son muy limitadas, la plantación debe hacerse en otoño, debiéndose 
evitar los retrasos que pueden comprometer la supervivencia de las plantaciones, en 
particular, en suelos muy pedregosos o de escasa profundidad efectiva. En plantaciones 
de producción es preferible el trasplante de plantones con cepellón, con dimensiones 
mínimas de 26 x 10 cm, al comienzo de la primavera (febrero-marzo) y asegurar riegos de 
establecimiento. Deben evitarse en zonas con riesgo de heladas, dada la gran sensibilidad 
de la especie a las bajas temperaturas. 

Las características de la planta tipo para la repoblación vendrán determinadas por el 
objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiendo utilizarse plantas de una savia 
en contenedor forestal, en repoblaciones genéricas, o plantas de dos savias en envase de 
gran volumen, mayor de 1.000 cm3, para repoblaciones de producción. Es importante 
adecuar la calidad de planta de vivero al objetivo de la repoblación para evitar fracasos 
en el establecimiento, o costes innecesarios. En general, cuanto más fácil sea ejecutar los 
cuidados culturales, en particular el riego, más grande puede ser el tamaño de la planta 
utilizada. 

Entre los tratamientos de desbroce que pueden realizarse cabe citar el desbroce mecanizado 
con desbrozadoras, bien de cadenas o martillos, o como método más extendido por su 
economía y facilidad de aplicación, el laboreo con grada de monte. En terrenos forestales 
se puede utilizar el desbroce puntual que permite un carácter más selectivo de forma 
simultánea a la preparación del suelo. Los procedimientos de preparación utilizados en el 
establecimiento del algarrobo vienen condicionados por los objetivos de la restauración, 
por lo que lo más frecuente son las preparaciones mediante subsolado, simples o 
preferiblemente dobles, o los acaballonados con desfonde en terrenos agrícolas (no 
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trabajos de restauración en terrenos de vocación forestal puede recurrirse a preparaciones 
puntuales mediante ahoyado, preferiblemente mecanizado (retroexcavadora de cadenas) 
con hoyos de gran tamaño. 

La densidad de plantación propuesta para esta especie varía mucho según los autores 
(Tous y Batlle, 1990), aunque por sus características ecológicas parece recomendable 
que se adecuen al objetivo de la repoblación. Se han recomendado densidades altas para 
plantaciones de protección, más de 1.000 pies ha–1, aunque en la actualidad no parece 
recomendable superar los 600 pies ha–1, marco aproximado de 4 × 4 m (Navarro-Cerillo 
et al., 2009). En el caso de terrenos rocosos o en pendiente se deberá renunciar a la 
regularidad de la plantación; por el contrario, se ubicarán las plantas donde las rocas se 
puedan desmenuzar y donde sea posible aprovechar un poco de suelo. En plantaciones de 
producción, el diseño de la plantación más general es a marco real o rectangular (9 x 9 m, 
?�~�*�
��������	�����	�����>==�>?<\����	–1 (Tous y Batlle, 1990) para optimizar 
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la producción de fruto. En terrenos agrícolas, el objetivo de cumplir la densidad mínima 
de plantación hace recomendable aumentar la densidad dentro de la línea (4,5 x 9 m, 246 
pies ha–1; 3,5 x 8 m, 357 pies ha–1). 
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una cierta protección cuando no sea posible dar cuidados culturales a las plantaciones, 
por lo que en este caso parece más conveniente la repoblación por golpes, agrupada en las 
��
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���	�. En este 
caso hay que orientar la plantación a aquellos microhábitats con mayor disponibilidad 
hídrica y mayor profundidad de suelo y donde puede emplearse una densidad en torno 
a 200 pies ha–1, que irá disminuyendo progresivamente hacia las partes altas y zonas 
convexas, que se dejarían para otras especies menos exigentes y en densidad variable, 
menor de 100 pies ha–1. La estructura creada conseguirá proporcionar una matriz de 
vegetación más compleja, y al ser moderada la competencia, las plantas se mantienen con 
������	������������	����]��	!���	�	���
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La respuesta funcional de los brinzales al establecimiento ha sido estudiada por varios 
autores (Marques et al., 2001; Padilla et al., 2011). En términos prácticos y, en parte, 
para compensar el estrés asociado al establecimiento, es muy frecuente el uso de tubos 
invernadero en las forestaciones con esta especie ya que, además de la protección física 
que aportan a la semilla o a la planta, mejoran sus expectativas de arraigo y crecimiento 
en altura. En este sentido, se ha constatado que el tubo invernadero, por efecto del 

Figura 5. Repoblación de Ceratonia siliqua en el sur de la provincia de Sevilla
(Foto: R.M. Navarro Cerrillo).
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sombreo, mejora la dominancia apical de la planta y favorece su supervivencia (Marques 
et al., 2001; Padilla et al., 2011). Los resultados encontrados para otras especies ponen de 
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con altas temperaturas (Oliet et al., 2003; Padilla et al., 2011).

En casi todos los casos, salvo en localizaciones muy favorables climáticamente, el arraigo 
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primero debe realizarse en el momento de la plantación y el segundo dentro de las dos 
semanas siguientes, siendo muy recomendable que se repitan durante el segundo año. Cruz 
et al. (1993) recomiendan una fertilización con nitrógeno en formas amónicas de forma 
simultánea al segundo riego. Las plantas pueden necesitar tutores si son de gran tamaño. 
Los hidrogeles han sido poco utilizados en repoblaciones forestales con algarrobo, aunque 
se considera que pueden mejorar la supervivencia y el crecimiento de las plantas en zonas 
áridas y semiáridas (Callagan et al., 1989). En conjunto, la respuesta a los hidrogeles, 
aunque aparentemente puede ser favorable, presenta una gran variabilidad según las 
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���]�	�
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	�#�	�	�����������et al., 2001 a; Oliet et al., 2003), 
existiendo dudas sobre la importancia relativa de estas mejoras frente a otros aspectos 
de la repoblación, como son los tipos e intensidad de la preparación o el control de la 
vegetación espontánea. Por este motivo, su generalización a las repoblaciones forestales 
está en cuestión, por el desconocimiento de su efecto real y su viabilidad económica.

Una práctica repobladora más sencilla en repoblaciones de algarrobo es el uso de mulch de 
piedra, siendo una practica tradicional en el campo forestal en ambientes áridos y semiáridos, 
en particular, en algunas repoblaciones en el Levante peninsular. En los últimos años, algunas 
casas comerciales empiezan a ofrecer productos de tipo mulch que consisten en piezas de 
plástico o material textil de forma cuadrada o rectangular que son colocadas alrededor de 
la planta para mejorar el éxito en el establecimiento. En términos de supervivencia, los 
resultados no son concluyentes (Navarro Cerrillo et al., 2005).

En repoblaciones en terrenos agrícolas son fundamentales para el éxito de la repoblación 
las actuaciones para el control de la competencia durante los años posteriores a la 
plantación (Fig. 5) (Navarro Cerrillo et al., 2001). El método más frecuente es el laboreo 
con cultivadores a una profundidad máxima de 15-20 cm. La primera labor se hace en 
otoño, antes de las primeras lluvias otoñales, para impedir la nascencia de las malas hierbas 
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un ligero gradeo se intenta disminuir la pérdida de humedad del suelo por capilaridad y 
evaporación. Sólo ocasionalmente se han utilizado herbicidas en el mantenimiento de 
trabajos de forestación con algarrobo, en particular glifosato y simazina (Tous y Batlle, 
1990), aunque recientemente se han ensayado otros principios activos como el tiazopir 
] �� ���`������ #^��� et al., 2001). En sistemas silvopastorales con algarrobo no es 
recomendable realizar estas actuaciones a partir del quinto año, por los daños observados 
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propagación de incendios y a la disminución de la competencia del estrato herbáceo. Lo más 
recomendable, en estos casos, es fomentar el uso silvopastoral con pastoreo controlado con 
ganado ovino complementado, o no, con siembras de pratenses, que favorecen la evolución 
del estrato herbáceo hacia estructuras adehesadas. 
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El algarrobo no es una especie que necesite fertilización, siendo aplicada de manera muy 
ocasional en plantaciones productoras. Sin embargo, y a pesar de ser una leguminosa, 
��\������	����������#�	������W��Äë� et al.,>���*�\�������������]!����
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por un buen aporte de elementos nutritivos (Lloveras y Tous, 1992; Correia y Martins-
Louçâo, 1993 y 2005; Correia et al., 1996 a; Cruz  et al., 1997 y 2003). En plantaciones 
productoras de 50 pies ha–1 se recomiendan fertilizaciones de 50 kg de N, 20 kg de P2O5 
y 50 kg de K2O por hectárea; las dos últimas, junto al 25% del N, en otoño después de la 
cosecha, y el resto del N en forma de sulfato amónico en febrero (Tous y Batlle, 1990). De 
forma simultánea al riego se puede aplicar el K y el N, haciendo coincidir con la fase de 
mayor crecimiento en mayo. Como complemento se debe incorporar 30-40 kg de materia 
orgánica por árbol, cada 3-4 años, durante el laboreo de otoño (Batlle y Tous, 1997). Es 
necesario, por tanto, para una buena producción, un abonado orgánico (15-20 kg árbol–1) 
y químico en función de la edad de los árboles y de la naturaleza física y química del 
suelo.

Las plantaciones deben ser sometidas a podas de formación desde edades muy tempranas, 
en particular en las plantaciones de producción. Desde el comienzo de las podas deben 
tenerse en cuenta una serie de consideraciones (Tous y Batlle, 1990): (i) tendencia a 
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produce en madera de más de 2 años, (iii) sensibilidad a grandes cortes que cicatrizan muy 
lentamente. En los individuos jóvenes se debe buscar formas esféricas, dejando la altura 
de la primera inserción de las ramas entre 1 y 1,5 m del suelo, eliminando todas las ramas 
y chupones que frecuentemente pueden aparecer en la parte basal del tronco. La poda está 
sujeta al tipo de manejo de la plantación; para manejos extensivos las ramas pueden ser 
más abundantes y de menor tamaño. En el caso de plantaciones productoras, que se vayan 
a cosechar mediante medios mecánicos, es recomendable una copa con menos ramas pero 
más gruesas. Los individuos adultos de algarrobo necesitan pocas podas, limitándose a 
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realizarse en otoño, una vez terminado el periodo de cosecha (Batlle y Tous, 1997), siendo 
muy recomendable el uso de algún cicatrizante.

En plantaciones de producción, posteriormente a la plantación, es frecuente la realización 
de injertos con púas del cultivar seleccionado (Tous y Batlle, 1990). El injerto suele 
realizarse en primavera (abril a junio); siendo las técnicas más frecuentes el injerto en 
T y de yema, sobre planta de un año en campo, preferiblemente de 1-2 cm de diámetro. 
En caso de fallar el injerto este puede intentarse en el otoño del mismo año. Un factor 
que debe tenerse en cuenta, a la hora de realizar el injerto, es la selección mayoritaria 
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de individuos o ramas masculinas para garantizar la polinización, recomendándose un 
individuo masculino o hermafrodita por cada ocho femeninos (Tous y Batlle, 1990). 

Su temperamento y rusticidad la hace apta para trabajos de jardinería y trabajos 
de restauración de infraestructuras. Es muy frecuente verla en jardines de la zona 
mediterránea o en labores de mejora paisajística, en trabajos de restauración de autovías, 
canteras y espacios mineros (Clemente et al., 2004).

El algarrobo es una especie que presenta una baja incidencia de plagas y enfermedades. 
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La enfermedad de mayor incidencia es el Oidium ceratoniae Comes, causante del 
“mal blanco”. El hongo ataca a las hojas, a las yemas jóvenes y a los frutos inmaduros, 
ocasionando sensibles daños. Sobre las hojas aparecen manchas puntiformes, que 
posteriormente se unen entre sí, irregulares, rojizas, sobre las que se extiende una especie 
de tenue lanosidad pulverulenta de color blanco. Las hojas atacadas se acartonan y se 
desarticulan del pecíolo central, el cual, desprovisto de foliolos, queda adherido a la rama 
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la fecundación. La difusión e intensidad de los daños está en relación con las condiciones 
del cultivo, la orientación de los árboles, la sensibilidad varietal (Tous y Batlle, 1990) y la 
evolución de las condiciones climáticas. Es más frecuente en ramas bajas y es más grave en 
zonas húmedas, aunque pueden darse daños extremos en épocas de sequía. Generalmente, 
la enfermedad no causa graves defoliaciones ni daños serios en frutos. Algunas variedades 
de algarrobo (Amele di Bari, Racemosa) parecen demostrar una cierta resistencia a 
los ataques sobre las hojas. Los daños se pueden controlar mediante tratamientos con 
azufre y productos antioidio de síntesis. Otras enfermedades que producen daños en las 
plantaciones de algarrobo son Phyllosticta ceratoniae Berk, Ramularia australis Sacc., 
Polyborus sulphureus, dos hongos responsables de manchas foliares que a menudo 
provocan defoliaciones y daños en las ramas. Ocasionalmente se han señalado daños 
por Armilaria mellea, A. obscura (Loreto et al., 1993) y Pseudocercospora ceratoniae, 
así como alteraciones provocadas por la bacteria Pseudomonas ciccaroni sp. que ha sido 
aislada en Italia. La selección de variedades resistentes y el buen manejo de la plantación 
puede ser la alternativa mejor para el control de la enfermedad. Por último, los hongos 
de la madera Polyporus sulphureus (bull ex Fr. Karst) comestible y muy apreciado y P. 
igniavius L. ex Fr. que se localiza sobre el tronco y ramas gruesas, provocan la aceleración 
del decaimiento de los árboles más viejos. 
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Chamaerops humilis L.
Palma enana, palma menor, palmitera, palmito; cat.: bargalló, garballonera, 
margalló, palma, palma d’escombres, palmella, palmereta, palmereta borda, 

palmereta de secà, palmerola; eusk.: astapalma, palmondo naona

Antonio Dámaso DEL CAMPO GARCÍA, María Aránzazu PRADA SÁEZ
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1.1. Morfología

El palmito es la única palmera autóctona de la España peninsular. Se trata de un arbusto, 
normalmente multicaule, de 2 a 3 m de altura, y aún más en suelos profundos y jardines. 
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rematado por una corona de hojas palmeadas, muy grandes, con una envergadura hasta 
de 60 cm. 

Las hojas están sustentadas por un largo pecíolo, hasta de 55 cm de longitud, espinoso 
en sus márgenes (Galán y Castroviejo, 2008); una vez muertas, pueden permanecer en la 
planta durante un cierto tiempo. 
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Figura 1. Frutos de Chamaerops humilis en 
proceso de maduración (Foto: A. Prada).

Figura 2. Semillas de Chamaerops humilis 
incluidas en el endocarpo. 
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El palmito está considerado como especie dioica, si bien Herrera (1989) observa 
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primavera, entre los meses de febrero y mayo, o incluso algo más tarde. Se considera que 
el viento es el agente dispersor del polen (Herrera, 1989; Bassani et al., 1994; Pacini et 
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compuestos volátiles emitidos por las hojas de los individuos de ambos sexos durante la 
antesis (Dufay et al., 2003 y 2004; Caissard et al., 2004; Dufay y Anstett, 2004). 

Cada carpelo se desarrolla en una drupa elipsoidal, de 1 a 4 cm, con cubierta lisa, 
inicialmente de color verde y pardo a rojizo en la madurez, mesocarpo carnoso y endocarpo 
poco desarrollado. Los frutos maduran durante el otoño, entre octubre y diciembre. 
El desequilibrio en la proporción de individuos de diferente sexo, en favor de los pies 
femeninos, podría ser la causa de las bajas tasas de cuajado de frutos que se observa en 
algunas poblaciones (Herrera, 1989). Las semillas son globosas a elipsoidales (López 
González, 2001; Galán y Castroviejo, 2008) y son dispersadas por pájaros y mamíferos. 

;8[8�&�
���������<�	�5�1]�

�����	��������!�
����	���	�����
����	�		��������������

�����	�{����
�����	
en Malta, sur de Italia, Francia, España, Portugal, Marruecos, Argelia, Túnez y Libia. 
En España está presente en Baleares y en las provincias costeras del Mediterráneo, 
adentrándose en zonas térmicas de Andalucía y sur de Extremadura, hasta una altitud de 
1.100 m.

Es una especie propia de zonas cálidas, donde la temperatura media de las mínimas no 
suele bajar de 0 ºC, aunque tolera el frío. Está adaptada al clima mediterráneo, tolerando 
sin problemas precipitaciones estivales hasta de 10 mm. Vegeta en todo tipo de sustratos, 
desde rocosos, pedregosos a arenosos y margosos, siendo más abundante en exposiciones 
soleadas. Se asocia a encinares y alcornocales termomediterráneos y a pinares de pino 
carrasco, haciéndose abundante en matorrales degradados de zonas semiáridas y áridas, 
ya que rebrota tras el fuego y soporta la acción del pastoreo (Ladd et al., 2005; Navarro et 
al., 2006); en ocasiones puede dominar formando extensos palmitares.

=8����	���5	
�@��	
��5	
��	��	��������

=8;8�������������7�8���	����������	�5�
����	���5	
��	��	��������

Los materiales forestales de reproducción del palmito no están regulados en la normativa 
estatal de comercialización de semillas. Sin embargo, su uso frecuente en actuaciones 
en el semiárido alicantino ha llevado a que se haya incluido en la normativa valenciana 
en esta materia; por ello, su recolección y producción están sometidos al sistema de 
autorización y control establecido por el Decreto 15/2006. 
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Cuando la identidad del material de reproducción no esta sujeta a un sistema de control 
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la medida de lo posible, se recomienda el empleo de materiales de reproducción de la 
misma procedencia en la que se va a efectuar la plantación, como medio para promover 
la conservación de los recursos genéticos de las poblaciones locales. 

En la Región de Murcia se ha declarado al palmito como “De interés especial” (D. 
50/2003) y se recomienda que su uso esté supeditado o, de alguna manera, vinculado 
al plan de manejo previsto por la normativa. Esta misma recomendación se extiende 
a Extremadura, donde está incluido como “Vulnerable” en su Catálogo de especies 
amenazadas (D. 37/2001) y para el que se tiene previsto la redacción de un plan de 
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administrativa previa (D. 75/2005). En Cataluña, la recolección de sus semillas y su 
corta y desenraizamiento también necesita autorización administrativa, de acuerdo con 
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hojas del palmito ha conducido a que, en algunas regiones, se hayan promulgado normas 
para su regulación. Así, en Andalucía, está considerada especie de interés etnobotánico, 
sometida a protección en terrenos forestales de propiedad privada (Orden de 2 de junio 
de 1997) y es preceptiva una autorización administrativa previa para la recolección de sus 
frutos y partes de plantas.

Figura 3. Distribución de Chamaerops humilis]^����������������
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de reproducción (Fuente: Anthos).



352

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

[�����	\	���� �	�\�	��	���\	�������!�� �� 	
��\	�	�	���\	�	\��������	���	���
y cumplir con los requisitos especiales establecidos en la Decisión 2007/365/CE y sus 
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propagación del picudo de las palmeras (Rhynchophorus ferrugineus) en la UE. Las plantas 
de palmito con un diámetro superior a 5 cm deben cumplir, además, con los requisitos 
especiales establecidos para evitar la introducción y proliferación de Paysandisia archon 
(Directiva 2000/29/CE).
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2.2.1. Semillas

Los frutos del palmito se recolectan manualmente, entre los meses de septiembre y 
diciembre. Se puede recoger las infrutescencias enteras, cortándolas con unas tijeras de 
podar. La eliminación de los elementos carnosos de los frutos se efectúa sumergiéndolos 
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parte por cribado, ayudándose con agua a presión, y aventado, quedando las semillas 
limpias, recubiertas sólo por el endocarpo (en adelante, se denomina “semillas” a toda 
esta unidad). Conviene eliminar la pulpa de los frutos ya que contienen inhibidores de la 
germinación y facilitan la proliferación de patógenos (Piotto y Di Noi, 2001).

Generalmente se recomienda emplear las semillas en un plazo breve, una vez recolectadas, 
porque la desecación reduce su capacidad germinativa (Hartmann y Kester, 1987; 
Meerow, 1991). Sin embargo, se puede conservar semillas, previamente deshidratadas 
manteniéndolas a 4 ºC (García-Fayos, 2001), a –18 ºC, o bien a –80 ºC (González Benito 
et al., 2006). La crioconservación (–196 ºC) parece tener efectos negativos en las semillas 
(González Benito et al., 2006). 

Las semillas del palmito se sumergen en agua durante 24 a 48 horas y se siembran. Sin 
otros tratamientos previos pueden tardar varias semanas en germinar. Por ello, González-
Benito et al. (2006) recomiendan tratar las semillas con ácido sulfúrico concentrado 
durante 15 minutos, ya que mejora sensiblemente los resultados. Estos autores sugieren, 
como alternativa, el mantenimiento de las semillas a 15 ºC durante un año, sin tratamiento 
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oscilan entre los 20 y los 25 ºC (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001; Piotto y Di Noi, 2001). 
En condiciones controladas se puede mantener la temperatura constante en el rango 
recomendado, o bien someter a las semillas a un régimen de oscilación diaria de 15 ºC (8 
h, en oscuridad) y 25 ºC (16 h, con luz) (González Benito et al., 2006). 

El palmito tiene una germinación “remota”, ya que el eje de la plántula se desarrolla a 
cierta distancia de las semillas. La primera estructura que emerge de ésta es el pecíolo 
cotiledonar (que puede confundirse con una radícula). Esta estructura crece de manera 
plagiotrópica y en su extremo se produce un engrosamiento que da lugar a la radícula 
y la plúmula. El verdadero cotiledón permanece dentro de la semilla, que funciona 
��	�������������������������� �����\����	 �	 �����\������	 #����� �̈ >��>*{W	�
primeras hojas que desarrollan son linear lanceoladas. El crecimiento del palmito en los 
primeros años es lento.
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2.2.2. Vegetativa

La aplicación de técnicas para la propagación vegetativa del palmito se basa en la 
capacidad de sus rizomas de emitir retoños. En primavera se divide el retoño de la planta 
principal, empleando un instrumento cortante. El retoño puede trasplantarse rápidamente 
o puede dejarse en el mismo sitio para que se desarrolle de manera independiente; una vez 
que se asegura su supervivencia, se extrae del sitio con la mayor cantidad de raíz posible. 
Este material se trasplanta a envases individuales y se mantiene protegido de la insolación 
directa y con riego abundante durante, por lo menos, un año; después puede ser plantado 
������������������#����� �̈>��>*{
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El palmito se cultiva en viveros bajo una amplia variedad de formatos, dado su interés 
polivalente; así, puede encontrarse producido en alveolos forestales, para su uso 
exclusivo en repoblaciones, o bien en contenedores, cubriendo prácticamente toda la 
serie de diámetros y volúmenes, en correspondencia con una gran variedad de tallas y 
desarrollos de las plantas. Obviamente, la planta en contenedor no es la más idónea para 
una labor extensiva de repoblación forestal, pero en ocasiones ha sido empleada en obras 
con una mayor aplicación de cuidados culturales como riegos, escardas, etc. (Navarro 
et al., 2000). En este sentido, conviene controlar el origen de las plantas para evitar la 
adquisición de variedades destinadas a uso ornamental.

Las semillas de palmito tardan varios meses en germinar, requiriendo temperaturas 
altas y humedad abundante (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001), lo que condiciona 
extraordinariamente su calendario de cultivo y las posibilidades de producirlo en viveros 
ubicados en zonas menos templadas. Normalmente, las siembras se realizan a principios 
de año (en viveros del piso termomediterráneo) y la fase de germinación se completa a 
��	�����\���	���	�\���
�\��������	��{$�����\�����
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de las plantas, que lleva en numerosos casos a producirlas con dos savias. Se recomienda 
su cultivo a pleno sol.

Los envases empleados son variables en cuanto a volumen y densidad debido a los 
problemas que presenta el desarrollo del sistema radical secundario de las plantas. Puede 

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Chamaerops humilis.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

598-2.139 García-Fayos (2001)

99-100 87-99 880-1.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

80-90 1.630 Piotto y Di Noi (2001)

90 600-2.000 Cervelli (2005)

28,5-56 85-100 56-100 590-1.760 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

37-52 98-100 600-1.300 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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producción de esta especie en un periodo de cultivo, siendo frecuente su desmoronamiento 
al intentar extraerlo del alveolo; a veces sólo salen las gruesas raíces principales. Por ello, 
lo más usual es producir plantas de dos o más savias. En bandejas forestales, los volúmenes 
empleados oscilan entre 200 y 400 cm3, mientras que en contenedores individuales se han 
usado tamaños hasta de 15 cm de diámetro. En cualquier caso, es muy importante que 
�����	������	��������	����\�
	����
	��������	��������������	����	
�����
raíces secundarias.

El sustrato para su cultivo debe mantener una proporción de macro y microporos 
que optimice el desarrollo radical (15-20% de porosidad de aireación) y seguir las 
��\�
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vermiculita al 5-10%. 

Aunque la planta es resistente a la sequía una vez establecida, es sensible en su fase de 
cultivo, por lo que es conveniente mantener un adecuado régimen de riegos (Landis et 
al., 1989). 

El pH del medio de cultivo debe hallarse en el rango 5,5-7 para maximizar la absorción de 
nutrientes y el desarrollo de la planta. Se recomienda una fertilización de crecimiento con 
150-200 ppm de nitrógeno y no descuidar el aporte de fósforo, de modo que se favorezca 
su desarrollo radical. La planta presenta sus mayores tasas de crecimiento radical en el 
verano (julio-septiembre), seguido del otoño (octubre-diciembre) (Hodel et al., 2005); 

si se emplean fertilizantes de liberación controlada 
lenta, debe tenerse en cuenta este patrón para que 
����������	����	�����	������	����
�����������	�
fechas. Los fertilizantes del tipo Osmocote Plus 
8-9 meses a 5 kg m–3 (Nowak et al., 1995 citado en 
Martínez-Sánchez et al., 2008) son los que han dado 
mejor resultado.

W����	�	�����������	���	�����������!��	\��
	�
son principalmente de naturaleza preventiva, 
alternándose con la utilización de alguno de los 
principios activos más comunes (thiram, captan, 
himexazol o iprodiona). No obstante, en esta especie 
se ha descrito la afección en vivero de Fusarium 
proliferatum, que produce marchitamiento de la 
base de las hojas y muerte de las plantas (Armengol 
et al., 2005). Las malas hierbas pueden combatirse 
�� \���������
�	 
�� ���`������ � ������	��� ��
se trata de eliminar gramíneas, se puede emplear 
herbicidas selectivos aplicados en postemergencia. 

Las escardas también son efectivas, siendo 
recomendable efectuarlas cada 6-8 semanas para 
eliminar hierbas resistentes a los productos químicos.

Figura 4. Planta de Chamaerops 
humilis de una savia cultivada en 
envase de 200 cm3 (Foto: CNRGF 

El Serranillo).
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de las plantas que propician una mejor respuesta en plantación. Los datos recogidos por 
Navarro et al. (2000) en lotes de plantas de una savia, que se ofrecen en la Tabla 2, pueden 
servir como base, aunque se recomiendan valores más altos.

\8�6
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El palmito es una especie de uso minoritario en forestación, habiendo sido la jardinería 
extensiva y la restauración ambiental sus nichos tradicionales. No obstante, como ocurre 
con la mayoría de las especies consideradas accesorias, su uso se ha incrementado 
considerablemente a partir de los años 1990 con el programa de ayudas a la forestación 
de tierras agrarias, si bien hay que remarcar que su importancia relativa es muy baja. De 
��
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repoblada con palmito, en Baleares. 

En cualquier caso, la especie suele estar presente en programas de restauración en zonas 
���\�	�	������	����	����������\���������������������
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trabajos publicados en los últimos años (Navarro et al., 2000; Alloza, 2003; Padilla et al., 
2004; Vilagrosa et al., 2008; Castillo et al., 2009). De estos trabajos se desprende que 
el palmito es una especie de establecimiento un tanto difícil, pues suele presentar tasas 
de arraigo por debajo del 50%, con casos en los que no se alcanza el 20%. Además, en 
algunos trabajos (Castillo et al., 2009) se ha observado que gran parte de la mortalidad se 
\����
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bien una técnica repobladora por mejorar o bien una combinación de ambas.

c8�.5����������	�5���	���5����
Aunque el crecimiento radical de la planta se maximiza con la temperatura, también 
presenta actividad invernal (Hodel et al., 2005); este hecho y la termicidad de los lugares 
de plantación hacen muy recomendable adelantar las plantaciones entre noviembre y 
enero.

Tabla 2. Valores medios de atributos morfológicos de plantas de Chamaerops humilis de una 
savia empleadas en la restauración del río Guadiamar (Navarro et al., 2000) (los problemas de 
conformación del cepellón de estos lotes hace suponer que las dimensiones deseables son mayores).

Atributo Valores medios

Altura (cm) 22,2

Diámetro del cuello de la raíz (mm) 2,26

Peso seco aéreo - PA (g) 0,22

Peso seco radical - PR (g) 0,62

Peso seco total (g) 0,85

PA/PR 0,44

Esbeltez (cm mm–1) 9,5

Índice de Dickson - QI 0,089
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Las labores de desbroce y preparación del terreno se pueden hacer de forma mecanizada, 
abriendo manualmente hoyos de 40 x 40 x 40 cm. Hoyos con mayores dimensiones no 
parecen mejorar la respuesta de esta especie a corto plazo (Vilagrosa et al., 2008; Castillo 
et al., 2009). 

La densidad de plantación del palmito depende, en buena medida, de la densidad total 
������	���	��\�!�	
����]	�������	�	����	��\�
��	
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�����
de 700-1.100 pies por hectárea, es normal incluir un porcentaje de 5%-15% de palmito. 
Su plantación puede hacerse en pequeñas áreas o bosquetes de extensión reducida 
(aprovechando enclaves especialmente favorables como laderas soleadas, pedregosas, 
con suelos arenosos, etc.), o bien distribuyendo los pies de forma más o menos regular 
en toda la matriz del rodal que se va a repoblar. Es una especie que puede aguantar cierto 
nivel de sombra y, por ello, puede intercalarse con pies arbóreos. Las plantaciones puras 
de palmito no suelen ser mayores de 1-2 hectáreas.

Existen muy pocas referencias relacionadas con los cuidados que requieren las plantas 
de palmito con posterioridad a su plantación. Castillo et al. (2009) concluyen que crece 

Figura 5. Ejemplar de Chamaerops 
humilis tras 5 años en campo, 

plantado con malla para su 
protección frente a herbívoros en el 

semiárido alicantino, Albatera 
(Foto: E. Chirino).
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zonas sensibles a heladas y también puede ser útil para evitar los daños por depredación 
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investigaciones (Oliet et al., 2003, del Campo et al., 2008 b, Puértolas et al., 2010) 
desaconsejan el uso de protectores, o bien indican la preferencia de colores claros para 
potenciar el desarrollo radical de la planta.

Los riegos se deben aplicar en el momento de la implantación y, a ser posible, durante el 
primer año de establecimiento. Si se planta en terrenos secos y arenosos, los hidrogeles 
pueden tener efectos positivos, al mantener húmedo por más tiempo el suelo, si bien este 
efecto es sólo ligero y poco duradero (del Campo et al., 2008 a). 
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Cistus albidus L.
Estepa, estepa blanca, estepilla, estrepilla, jaguarzo blanco, jara blanca, 

jarastepa, quiebraollas, rosajo; cat.: estepa blanca, argenti blanc, botja blanca, 
estepa,estepa d’escurar, estepa margalida, estépara, estépara blanca, estepera, 

����\��	��	������\	������\	!�	�
	�����	\�	���eusk.: estrepa zuria.

Cistus ladanifer L.
Jara, jara común, jara de las cinco llagas (f. maculatus), jara mora, jara negra, 
jara pringosa, lada ladón; cat.: estepa ladanífera, estepa negra; eusk.: txara, 

txaraka, txaraska; gall.: esteva.

Cistus laurifolius L.
Estepa, jara estepa, estrepa; cat.: estepa de muntanya, argentí, bordiol, estepa 

borda, estepó, guàrdol; eusk.: txara, txaraka, txaraska.

Cistus monspeliensis L.
Jaguarzo, hoalgazo, juagarzo, juagarzo prieto, zaguarzo; cat.: estepa negra, 
ajoca-sapes, estepa llimonenca, estepa morisca, estepa mosquera, estépara 

negra, mòdega, moixera.

Cistus populifolius L.
Jara cervuna, jara cerval, estepa, hojaranzo, jara estepa, jara jarguna, jara 

macho, jaranzo, jarón, ojaranzo; cat.: estepa populifòlia.

Amaya ÁLVAREZ LAFUENTE, Luis Fernando BENITO MATÍAS, Nieves 
HERRERO SIERRA
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1.1. Morfología

Género ampliamente distribuido en la Península Ibérica que agrupa a 12 especies, 
compuesto por arbustos o arbustillos olorosos, de corteza aparente, cuyas hojas aparecen 
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opuestas, siendo sentadas, pecioladas, o con ambos tipos en la misma planta, y sin 
estípulas. 
Se considera como especies más representativas las siguientes (López González, 1982; 
Muñoz Garmendia y Navarro, 1995; Ruiz de la Torre, 2006):

�� Cistus albidus: arbusto de 0,4-1,5 m de altura, corteza grisácea, con hojas y tallo 
cubierto de tomento blanco. Hojas sésiles, elípticas u oval-lanceoladas, margen 
revoluto, con 3-5 nervios anastomosados en el envés, cinco sépalos y pétalos de 
color rosado-purpúreos. 

�� Cistus ladanifer: arbusto de 0,5-3,0 m, erecto, de leño duro y corteza pegajosa, 
por estar impregnada de una sustancia olorosa, el ládano. Hojas sésiles, linear-
lanceoladas, margen resoluto, coriáceos, de color verde oscuro. Flores solitarias, 
con dos sépalos, pétalos blancos con pequeña mancha amarillenta en la base, en 
ocasiones otra purpúrea encima.

�� Cistus laurifolius: arbusto de 1-3 m, de cepa leñosa, erecto y con corteza no 
pegajosa. Hojas agrupadas a pares (Fig. 1), soldadas entre sí en la base, opuestas, 
aovado-lanceoladas, con peciolo largo, de 3-5 nervios anastomosados, pegajosas 
\�� �	 \����

��� �� ���	��{ W	� `���� ������ ���� ��\	��� ] ��� \��	��� ���
blancos con una uña amarilla.

�� Cistus monspeliensis: arbusto de 0,6-1,8 m de altura, erecto, oloroso, hojas largas 
y estrechas, subsésiles, linear lanceoladas, con tres nervios principales, color 
verde, brillantes y resinosas en el haz y cubiertas de pelos densos y más pálidas 
en el envés. Flores con cinco sépalos y pétalos de color blanco.

�� Cistus populifolius: arbusto de 0,8-2,5 m de altura, muy ramoso, verde 
intenso y oloroso. Hojas simples, largamente pecioladas, aovado-acuminadas, 
acorazonadas en la base, sin pelos y con gran cantidad de nervios dibujando un 
retículo, color verde intenso en el haz. Flores con cinco sépalos, pétalos de color 
!�	�
���	���
����	�	�
�	!	�	�	�	����	
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hermafroditas y los órganos masculinos son capaces de producir ingentes cantidades de 
polen. Ovario con estilo más o menos largo. 

El fruto es una cápsula (Fig. 1) sobre pedúnculos erguidos, con dehiscencia loculicida 
casi completa en 5-12 valvas, dependiendo de la especie. Producen numerosas semillas 
de pequeño tamaño y poliédricas (Fig. 2), que presentan letargo de tipo físico (Herrera, 
1992; Muñoz Garmendia y Navarro, 1995; López Nieto, 1996; Ruiz de la Torre, 2006).

Un esquema de ciclo reproductivo válido para todas las especies es el que corresponde a 
C. ladanifer]�������\���	
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para evitar la autopolinización. Una vez producida la fecundación, las hojas y brácteas 
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principios del estío, los frutos están maduros, los sépalos se caen y la cápsula queda al 
exterior. A lo largo del verano, ésta se va secando y abriendo para que, a principios de 
otoño, se produzca la diseminación de las semillas al ser golpeada la cápsula por la lluvia 
y el viento (Talavera et al., 1993). La dispersión es anemócora y, de forma secundaria, 
mirmecócora (por las hormigas). Todas las especies de Cistus���\�����	������
���
��
letargo que en gran medida superan tras un incendio (Thanos y Georghiu, 1988). Las jaras 
se regeneran exclusivamente por semilla y no son capaces de rebrotar de raíz. 

;8[8�&�
���������<�	�5�1]�

Las jaras se encuentran en la región mediterránea y macaronésica y son abundantes en 
todas las regiones de la Península Ibérica de clima mediterráneo, formando parte de 
los típicos matorrales mediterráneos de áreas muy degradadas, ya que muchas veces 

+�1���
�;�����������<�	8 Cápsulas de Cistus 
albidus (Foto: C. Soriano), C. ladanifer (Foto: 
R. Serrada), C. laurifolius (Foto: J.I. García 
Viñas), C. monspeliensis (Foto: C. Soriano) 
y C. populifolius (Foto: C. Soriano) (de 
izquierda a derecha y de arriba a abajo).
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paráclimácicas tras incendios forestales, favorecidas por sus características pirofíticas. En 
otras ocasiones, forman parte de la corte de etapas más maduras de bosques mediterráneos.  
Más abundantes sobres suelos ácidos, en algunos casos toleran suelos básicos. 

Centrándonos en las especies tratadas en este capítulo, las condiciones ecológicas de los 
hábitats en los que se encuentran son los siguientes: 

�� Cistus albidus: forma parte de matorrales de etapas regresivas de encinares y 
otros bosques mediterráneos en zonas de clima seco, poco frías en invierno y 
muy calurosas en verano (temperatura media de las máximas del mes más cálido: 
28,6-36,9 ºC) (Anexo I). Vive sobre suelos calizos, pero sin presencia de cal 
activa, entre 0 y 1.400 m de altitud. 

+�1���
�=�����������<�	. Semillas de Cistus 
albidus, C. ladanifer, C. laurifolius, C 

monspeliensis y C. populifolius (de izquierda a 
derecha y de arriba a abajo).

.
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�� Cistus ladanifer: habita en lugares de veranos secos y calurosos, sobre suelos 
silíceos de pizarras y granitos, principalmente. No obstante, la subespecie 
africanus también coloniza las peridotitas del sur de España (Ruiz de la Torre, 
2006). Cistus ladanifer vive entre 0 y 1.500 m de altitud y resiste bien las 
condiciones extremas en verano e invierno�~temperatura media de las mínimas 
del mes más frío: 0,9 a 7,8 ºC; temperatura media de las máximas del mes más 
cálido: 28,6-36,9 ºC) (Anexo I).

�� Cistus laurifolius: ocupa robledales, encinares y pinares, parameras o lugares 
sobrepastoreados, laderas y suelos pedregosos de montañas mediterráneas, sobre 
����������
����
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	���������_==]>{�==���	������#W�\��
Nieto, 1996; Costa et al., 1998; Ruiz de la Torre, 2006). Requiere cierto grado de 
precipitación estival (entre 75 y 135 mm) (Anexo I).

�� Cistus monspeliensis: forma parte de matorrales densos de etapas degradadas 
de encinares, alcornocales y quejigares, en climas cálidos de otoños lluviosos 
(temperatura media anual: 14,1-18,1 ºC) (Anexo I). Sobre sustratos ácidos o muy 
���
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	���������=]>{�==���	������{

�� Cistus populifolius: ocupa principalmente umbrías y barrancos frescos, con 
precipitaciones no demasiado escasas (precipitación anual media: 560-1.090 
mm) (Anexo I), de clima no muy frío, sobre suelos frescos y húmedos. Calcífuga, 
habita entre 200 y 1.500 m de altitud.

Las jaras son especies muy adaptadas a la sequía estival. La facilidad de prosperar en 
diferentes hábitats es atribuida a la plasticidad que presentan en las hojas, que las hacen 
ser capaces de disminuir enormemente el área de las mismas entre cohortes. También 
\	��
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y del esclerénquima (Núñez-Olivera et al., 1996; Jubany-Marí, 2009). Son especies que 
pueden tolerar bien ciertos niveles de salinidad en el suelo, con estrategias fenológicas 
como reducir la cantidad de biomasa aérea, para disminuir la evapotranspiración y, 
��������
	������	�����	����	
	\	
��	�\	�	
	\�	�	��	#+����
���	�et al., 2003).
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Las especies de Cistus no están sometidas a la normativa de comercialización de sus 
�	����	���� \�� �� ��� �� 
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�	����	����et al., 2001) donde 
se encuentran poblaciones naturales de las principales especies de jaras se recogen en la 
Figura 3. De las cinco especies de Cistus reseñadas, sólo C. ladanifer y C. populifolius 
������	����	�		����	����	��\����
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Por su parte, el Catálogo de Flora Amenazada de Cataluña (D. 172/2008) las considera 
como “Estrictamente protegidas” en cierta parte de su territorio: Gavarres y Sierra de 
Collserola, en el caso de C. ladanifer, y Montaña de Prades, en el de C. populifolius. Las 
especies del género Cistus��������!���	�	�	�\	�	\��������	���	���{
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Figuras 3 a y b. Distribución de Cistus albidus (superior) y C. ladanifer (inferior) y Regiones 
���������
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+�1���
�[��<��8 Distribución de Cistus laurifolius (superior) y C. monspeliensis (inferior) y 
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2.2.1. Semillas

Las cápsulas de Cistus�\\{�����
���
�	�	��	���������	���	\���
�\������������
directamente desde la planta, por recolección manual, ya que una vez secas cualquier 
otro manejo hace que se rompan y dispersen su contenido. Una vez en las instalaciones 
se dejan secar y, posteriormente, se trituran manualmente o con rodillos para romper las 
valvas y facilitar la liberación de las semillas, separando mediante cribas y cedazos las 
impurezas gruesas y el polvo. Para obtener una mayor pureza se utilizan elutriadores, que 
son máquinas aventadoras adaptadas para semillas de pequeño tamaño, que mediante 
una corriente de aire seleccionan partículas por diferencia de peso. A diferencia de 
otras especies con semilla pequeña, en el caso de las jaras es frecuente alcanzar purezas 
superiores al 90%.

Se almacenan con contenidos de humedad bajos, menores al 10%, en contenedores 
herméticos, a oscuras y a temperatura entre 3 y 5 ºC. Estas condiciones permiten mantener 
la viabilidad de las semillas durante varios años. Las características medias de los lotes de 
semillas de jaras se recogen en la Tabla 1.

Figuras 3 e. Distribución de Cistus populifolius]^����������������
	
���������	����	���
(Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000). 
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Todas las especies germinan bien con tratamientos de choque térmico seco, que trata 
de simular las condiciones que se dan en un incendio. Según la especie, se recomienda 
trabajar a unas temperaturas mínimas de 90 ºC y máximas de 105 ºC, mientras que la 
duración del pretratamiento oscila de 30 segundos a 10 minutos. El almacenamiento en 
condiciones de baja humedad y temperaturas frías puede hacer disminuir la duración del 
pretratamiento, por lo que se recomienda realizar pruebas previas a grandes semillados 
#�	����]�	����� >��~�[	\	�����et al., 2000; Delgado et al., 2001; Herrero et al., 
2007; Olmez et al., 2007; Escribá Baeza et al., 2007; Delgado et al., 2008; Tilki, 2008; 
Honrubia, 2009; Reyes y Trabaud, 2009). Una recomendación sobre los pretratamientos 
más adecuados para las especies de jara consideradas sería:

�� Cistus albidus: choque térmico a 100 ºC durante 5-6 minutos. Temperatura de 
germinación: 25 ºC ó 20-30 ºC.

�� Cistus ladanifer: choque térmico a 100 ºC durante 5 minutos o a 70 ºC durante 1 
minuto. Temperatura de germinación: 20 ºC ó 20-30 ºC.

�� Cistus laurifolius: choque térmico a 80 ºC durante 10 minutos o a 100 ºC durante 
5 minutos. Temperatura de germinación: 20-30 ºC.

�� Cistus monspeliensis: Choque térmico a 100 ºC durante 4-5 minutos. Temperatura 
de germinación: 20 ºC ó 20-30 ºC.

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Cistus spp. 

Rendimiento 
semilla/fruto 
(% en peso)

Pureza  
(%)

Facultad 
germinativa  

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

Cistus albidus

23,6 99 100 860.000 Navarro y Gálvez (2001)

1.175.000 Piotto y Di Noi (2001)

13-31 90-95  900.000-1.100.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

Cistus ladanifer

8 99 96 1.440.000 Navarro y Gálvez (2001)

12-35 90-95  1.300.000-4.800.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

(4) (14) (5.600.000) Vivero Central JCyL (Anexo IV)

Cistus laurifolius

10-25 90-95  1.050.000-1.350.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

Cistus monspeliensis

10 89.90 78-83 780.000-922.130 Navarro y Gálvez (2001)

1.250.000 Piotto y Di Noi (2001)

16-23 90-95  850.000-1.200.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

Cistus populifolius

5 99 920.000 Navarro y Gálvez (2001)

26-34 90-95  680.000-775.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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�� Cistus populifolius: Choque térmico a 100 ºC durante 5 minutos. Temperatura de 
germinación: 20 ºC ó 20-30 ºC.

La ISTA no incluye en sus reglas a las especies del género Cistus. Dado el pequeño 
tamaño de las semillas (Fig. 2) y, en particular, cuando la pureza es baja, cabe realizar los 
análisis de germinación sobre réplicas iguales en peso (que contengan aproximadamente 
100 semillas), expresando el resultado como el número de semillas viables por kilogramo. 
Una cantidad de referencia para tales réplicas podría ser 0,1-0,2 g.

2.2.2. Vegetativa

La multiplicación vegetativa ha sido en ocasiones utilizada como técnica para 
reproducir individuos de interés desde un punto de vista ornamental. Las estaquillas se 
recogen en noviembre-marzo, cuando la planta está en parada vegetativa y se preparan 
inmediatamente, o se conservan a baja temperatura en papel humectado. El tamaño 
adecuado de las estaquillas es de 6-20 cm, con 5-6 pares de hojas, de los que se eliminan al 
menos los dos últimos pares inferiores, de manera cuidadosa, para no producir desgarros 
en la corteza. Se prepara la estaquilla con un corte oblicuo en la parte inferior, por debajo 
del último nudo, aproximadamente a un 1 cm del mismo. La mezcla de sustrato puede 
ser variable, con una proporción 50:45:5 de arena, turba y vermiculita, aunque se pueden 
��	����
�	��
�����	��\���] ���!	�!������!	]\�����		�<=´#[	\	����et al., 
2000). También se han utilizado técnicas de cultivo in vitro a partir de explantos de yemas 
axilares crecidas en diferentes medios de cultivo. Las jaras sirven como herramienta para 
facilitar la asociación de hongos comestibles de interés, como Tuber spp. y Boletus spp., 
los cuales se asocian a estas especies (Iriondo et al., 1995; Ventura et al., 2006; Mills, 
2009; Ruta y Monroe-Fortunato, 2010).

[8�.���������	��5����

La facilidad que tienen las especies de Cistus para regenerarse a partir de semilla no ha 
hecho que sean especies atractivas dentro de los programas de reforestación, con lo que 
no existen a penas ensayos publicados sobre su producción viverística.

Tras realizar el choque térmico adecuado para el lote de semillas con las que se trabaja, 
se procede a sembrar directamente en bandeja forestal. Las dosis recomendadas son 
0,25-1 g de semillas por bandeja forestal de 45-50 alvéolos. Mezclar las semillas con 
arena facilita su distribución, aunque también se pueden poner 2-3 semillas por alvéolo y 
posteriormente eliminar las plántulas excedentes. El trasplante desde semillero es posible, 
pero resulta laborioso y complica y encarece las labores culturales. La experiencia de 
cultivo en el CNRGF El Serranillo indica que estas especies se pueden producir a una 
savia. Se han cultivado brinzales en contenedores de 200-300 cm3, con densidades 
aproximadas de 300 plantas m–2. Se recomienda utilizar turba rubia como sustrato. La 
fertilización se convierte en una herramienta útil a la hora de producir plantas de calidad. 
En el caso de cultivar sobre sustratos no fertilizados, se recomienda fertirrigar las plantas 
en etapas tempranas después del trasplante debido a la escasez de reservas nutricionales 
que presentan las semillas. Una buena alternativa se presenta al usar turba fertilizada. Si 
se aportan fertilizantes de liberación controlada, las dosis adecuadas varían entre 2 y 3,5 
g l–1���������	
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de 80, 22 y 82 mg por planta de N, P y K respectivamente, se consiguen plantas bien 
desarrolladas. Es necesario añadir micronutrientes en el caso de no aparecer incorporados 
en la composición original del fertilizante (Sánchez-Blanco et al., 2002; Munné-Bosch et 
al., 2003; Honrubia, 2009). 

Las jaras parecen ser muy resistentes a los ataques de patógenos en el vivero. Para prevenir 
la aparición de plántulas atacadas por los hongos responsables del damping off conviene 
tratar con fungicidas de acción sistémica utilizados en preemergencia y emergencia de 
plántulas. Se ha comprobado que las plantas crecen bien a pleno sol y que el uso de mallas 
de sombreo produce el ahilado de las plantas.

Forma micorrizas del tipo ectendomicorrizas, con Boletus spp., Tuber spp., Lactarius 
spp., lo que sin duda despierta el interés respecto a su producción en vivero. Representa 
un valor añadido la reforestación con plantas inoculadas con estas especies de  hongos de 
interés comercial (Bustan et al., 2006; García Montero et al., 2007; Oria de Rueda et al., 
2008; Honrubia, 2009). En la Figura 4 se muestran fotos de plantas de varias especies de 
jara cultivadas en contenedor.
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Presentan buena tolerancia a la sequía y al estrés hídrico, lo que las hace bastante útiles 
como acompañantes de Quercus spp., Pinus spp., Olea europaea, Juniperus spp., Celtis 
australis, Ceratonia siliqua y de arbustivas de la familia de las genistas o de las labiadas. 
�����\�
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indirectos: son especies melíferas, productoras de hongos comestibles, proporcionan 
hábitats para especies cinegéticas, etc. Debido a que a menudo tienen elevadas densidades, 
los jarales tienen un importante valor protector del suelo, por lo que potencialmente son 
valiosos en proyectos de restauración ecológica. El mayor problema que presentan ciertos 
��\�����	�	������	���
���	����������\	�	\������	�	��	\	����	�	��	�	����	
sucesión forestal y para erradicarse, en caso de necesidad. 

c8�.5����������	�5���	���5����
Las jaras no tienen raíces muy profundas por lo que no son precisos métodos de 
preparación del suelo muy intensos. Dada su buena capacidad para crecer en vivero, se 
aconseja la plantación de brinzales de una savia. Las épocas ideales de plantación son el 
otoño en lugares de inviernos suaves (caso de la mayoría de las jaras), o en la primavera 
temprana en áreas con inviernos largos (caso de C. laurifolius). Se sugiere que estas 
especies deben ser utilizadas como acompañantes de otras principales, como encinas, 
alcornoques, quejigos o diferentes especies de pinos, lo que obligará a adaptarse a los 
marcos diseñados para éstas. En estos casos, las densidades deben ser bajas, de alrededor 
de 300-350 pies ha–1.
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las plantas, se desaconseja, en principio, su uso. No hay estudios sobre la necesidad de 
controlar la competencia de otras plantas al establecerse las jaras. No obstante, debido a los 
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+�1���
�\��������<��. Brinzales de Cistus albidus, C. ladanifer, C. laurifolius y 
C. monspeliensis cultivados en contenedor. Todas las plantas son de una savia, 
excepto la de C. laurifolius, que es de dos savias (de izquierda a derecha y de 

arriba a abajo) (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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previsible poca competencia con otras plantas. A pesar de lo anterior, en caso de elevada 
competencia herbácea el uso de herbicidas o rozas estarían indicados. Las jaras tampoco 
requieren podas o fertilización en campo. 

Respecto a las marras, que no suelen ser excesivas, se recomienda reponerlas tras el primer 
verano. Los riegos de establecimiento durante los meses más duros se han contemplado en 
alguna de las experiencias realizadas (Fig. 5) (hasta 20 l m–2 en los meses de verano), con 
!�����������	����	���������	��\�
��
�����
��������
	������\	�		�����	��	�
condiciones de xericidad de los veranos mediterráneos. En ensayos realizados en terrenos 
bien drenados en plantaciones sin riego estival ni tubos protectores, la supervivencia se 
ha mantenido después del primer año por encima del 65%.
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Espantalobos, espantazorras, garbancillo, sonajas; cat.: espantallops

Antonio Dámaso DEL CAMPO GARCÍA, María Aránzazu PRADA SÁEZ

;8�&	
������

1.1. Morfología

El espantalobos es un arbusto o arbolillo caducifolio de corteza grisácea, hasta de 4 m 
de altura, ocasionalmente 5 m. Tiene una raíz pivotante muy robusta y raíces secundarias 
también muy desarrolladas (Cornelini et al.��==~*{W	�	���
	
�����	!���	������	
parte superior, con ramas que presentan costillas longitudinales y médula hueca. Los 
�	�����������]�	����	������
�!������������\������
����!�	�
�{W	����	����
compuestas, imparipinnadas, con 2 a 6 (7) pares de folíolos más un folíolo terminal. Son 
de color verde más claro en el envés, con un pequeño mucrón en el ápice.

El tratamiento taxonómico de este género en Europa y España presenta ciertas 
discordancias, según la obra especializada que se consulte, debido a la escasa variación 
���������
	�!����	�	��������!����������
�{$������	����
�������	�����������
del ovario como rasgo de diagnóstico principal (Fig. 1), que responde a una distribución 
�������
	 ��� � ����� ������	 ] ��� �	
� ��\���� ��	 
��\������ ������
	 �� ��
expresión; sin embargo, se puede encontrar ejemplares con rasgos intermedios cuya 
�������
�	����\��
	�	\���		\	��
�������!������������\�
��
��#+	�	���	]�����	�
>��~*�������	�����	���
���������	�	��������
	�#W�\��'���������==>*{

;8=8����5�1]���	�������7�

El espantalobos alcanza la madurez sexual cuando llega a tener una altura de 1,8 a 4,5 
�#[������==~*{W	�`�������\	\�����	�	�]�����������	
���������������;	
8. El cáliz es acampanado y la corola, de color amarillo, presenta el estandarte con dos 
callosidades orladas de bandas oscuras en la parte inferior. El androceo tiene 9 estambres 
soldados y uno libre mucho más robusto que los demás. El ovario es estipitado, glabro o 
seríceo parcial o totalmente. El estilo está acodado en la base y se resuelve en forma de 
gancho en el ápice, en cuyo interior se encuentra el estigma. 

W	̀ ��	
���\������������	�����	�\���\�������������	���]�����#+	�	���	]�����	�
1999), a veces incluso más tarde (López González, 2001). La polinización es realizada por 
����
��������	����
���	��
���	
���
���	�	{$�\������	
�����	����
�	������
��	�	�
en C. hispanica se ha observado que también es posible la autofecundación, hecho que 
representa una ventaja adaptativa en esta especie, en la que es común el aislamiento 
genético por la disposición espacial de los pies de manera dispersa (Rabasa et al., 2009).

W	������!��������\	��	��!�������	�������`	�	�	�����������	���_=�?=��=�;~
mm, membranoso-papiráceas, con venas marcadas, largamente estipitadas (Fig. 2). Estas 
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legumbres, al madurar, pueden liberar por el ápice una gran cantidad de semillas. Éstas 
son reniformes, aplastadas, lisas, de 3 a 4,5 mm y de color pardo (Browicz, 1968; López 
González, 2001) (Fig. 3). La maduración de los frutos se produce normalmente en verano, 
entre junio y agosto, pudiendo permanecer los frutos en la planta durante un tiempo. La 
���
���
	
�����������	!���	���#�	�	����>��>*{�����!	������	�	������	��	���
����
��� 	`����] ������ ����] ������
	����] ���!����	�	��	��_=´�� ������	�
infestadas (Piotto y Di Noi, 2001) o la pérdida de prácticamente toda la cosecha (Rabasa 
et al., 2009), variando enormemente el grado de afección de un año a otro. 

;8[8�&�
���������<�	�5�1]�

Colutea arborescens subsp. arborescens es el taxón más extendido en Europa, alcanzando 
el este de España en Cataluña, puntos del norte de Aragón y de la Comunidad Valenciana 
y Cuenca. Colutea arborescens subsp. atlantica se encuentra en África y ampliamente 
distribuida en el este, centro y sur de España (C. hispanica Talavera & Arista sería 
endémica de nuestro territorio). Colutea arborescens subsp. gallica se distribuye desde 
Austria y la antigua Yugoslavia hasta la Península Ibérica. Los ejemplares españoles, 
asignados a C. brevialata por Talavera y Arista (1999), se encuentran en el norte, este, 
centro y sudeste de España, solapándose parte de su territorio con el del taxón típico.

El espantalobos muestra una gran amplitud ecológica, creciendo en climas atlánticos y 
���������������������!�����	���	
��������	����	�����\�����������!�������������]
los subxéricos atlánticos. En España se encuentra desde 100 m hasta 1.700 m de altitud, en 
�	���	�]�	����������	�	�!	�	�	����	��	���\�	����\	�	���	�{[��������������	���

	�����
��������\���\�������������������	������	��	\�����	�����������������	�
y karsts. 

$��	 ��\�
�� \	���
�\	 �� �	���	 ��
	� �� �� 
�
�� �� ���������� ] 
�����!�]� 	 �	
actividad biológica de los suelos en ambientes semiáridos (Alegre et al., 2004). C. 
arborescens establece relaciones con rhizobia ��\�
��
�� ��� �	��� #^��� "��� et al., 
2009), no mostrándose compatible con bacterias simbiontes de algunas otras leguminosas 
(González Andrés et al.��==<*{��\�������
�	\�����������!���
���	�!�������`��	��
la tolerancia de su bacteria simbionte a pH extremos (de 7 a 9), que asimismo tolera sin 

Figura 2. Frutos de Colutea hispanica 
(Foto: L. Serra).

Figura 3. Semillas de Colutea arborescens.
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problemas cierto grado de salinidad y concentraciones moderadas de cadmio (Ruiz Díez 
et al., 2009). Se distribuye generalmente como pies aislados o pequeños grupos dispersos 
��!������
	��
����������!��
��������]��
��������#W�\��'���������==>�^�����
la Torre, 2006).

=8����	���5	
�@��	
��5	
��	��	��������

=8;8�������������7�8���	����������	�5�
����	���5	
��	��	���������

La existencia de variación morfológica dentro de la especie a escala regional, que puede 
�	
����\����
����	�������
�	
���������
	���	�\�!�	
�����	���������	��\�
��
����
���
�����������\	�	���
	����	�	���	�������������������	����	���������	�����
reproducción. En este contexto, por un principio de precaución, se recomienda emplear 
materiales recolectados en poblaciones naturales de la misma procedencia que la zona 
en la que se va a efectuar la repoblación. Para ello, puede emplearse, como orientación, 
������������� �������������	!��
��	� ����������
����	
��������!���������
���
���
�	� ���������� �������
	
������	����	��� ������	�������\����

����������	�	�\��
García del Barrio et al. (2001). 

El género Colutea se encuentra incluido en la categoría “De interés especial” en el 
Catálogo Regional de Especies Amenazadas de Castilla-La Mancha (D. 200/2001). Igual 
consideración tienen en la Región de Murcia (D. 50/2003) los taxones descritos por 
Talavera y Arista como C. brevialata y C. hispanica, por lo que su aprovechamiento en 
terrenos particulares está sometido a autorización administrativa previa. 

=8=8������
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2.2.1. Semillas
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���
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o principios de septiembre. Ésta se realiza manualmente desde el suelo, ayudándose 
de pértigas con ganchos si fuera necesario. Los frutos se extienden en un lugar seco y 
con buena aireación, para facilitar su secado. Posteriormente se rompen las legumbres 
mediante frotado o trillado y las semillas se separan de las impurezas por cribado y 
aventado. 

Las semillas del espantalobos se tratan como cualquier semilla ortodoxa, esto es: 
deshidratación por debajo del 8% de contenido de humedad y envasado al vacío a 
temperatura constante de 4 ºC; en estas condiciones las semillas pueden permanecer 
viables durante varios años. Se han realizado pruebas de crioconservación de semillas 
�����	��\�
�����\�����	�����	!����	�������
	���	�#�������et al., 1992; González 
Benito et al.�>��_*{����������	���	���	���\�
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�	
de insectos antes de envasar los lotes; eventualmente, puede efectuarse un tratamiento 
con insecticida (Catalán, 1991). 

Las semillas del espantalobos presentan letargo producido por su cubierta impermeable. 
El método más sencillo para eliminar esta limitación consiste en sumergir las semillas en 
agua, inicialmente a 80 ºC, que se deja enfriar posteriormente, manteniéndolas sumergidas 
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mecánico o un tratamiento con ácido sulfúrico concentrado durante un tiempo variable 
entre 30 y 60 minutos, en función del lote (Mac Cárthaigh y Spethmann, 2000; Bacchetta 
et al., 2008).

En ambiente controlado, las condiciones que se aplican varían según autores: Piotto y Di 
Noi (2001) recomiendan una temperatura constante de 20 ºC, mientras que Rudolf (1974) 
indica una alternancia de temperaturas y luz (30 ºC con luz y 20 ºC en oscuridad).

La siembra se hace en primavera con semillas previamente tratadas. Las semillas germinan 
entre la primera y la segunda semana (Catalán, 2001), aunque pueden tardar algunas 
semanas más (Mac Cárthaigh y Spethmann, 2000; Piotto y Di Noi, 2001). También se 
puede sembrar en otoño con semillas sin tratar (Young y Young, 1992).  

Las semillas del espantalobo tienen germinación epigea. Sus plántulas presentan el 
hipocótilo delgado, de color pardo-rojizo, los cotiledones elíptico-ovados y las hojas 
primordiales trifoliadas. Los brinzales pueden presentar cierto retorcimiento o un hábito 
postrado durante el primer año (Ruiz de la Torre, 1996).

Figura 4. Distribución de Colutea�\\{]^����������������
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de reproducción (Fuente: Anthos). 
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2.2.2. Vegetativa

De Andrés et al. (1999) han obtenido buenos resultados en la propagación vegetativa de 
C. arborescens��\��	������	�����	�!	�	���������
	�	��
������	�	���������==\\�
de AIB. Mac Cárthaigh y Spethmann (2000) sugieren el empleo de estaquillas basales, 
pero recolectadas a mediados de verano, con la aplicación de una solución de AIB al 
0,5%. El trasplante de las estaquillas enraizadas es muy delicado debido a la delgadez 
y fragilidad de las raíces que emiten; por ello, se recomienda efectuar el estaquillado 
directamente en contenedores (Pijut, 2008). El estaquillado debe efectuarse en ambiente 
controlado, con alta humedad ambiental.

[8�.���������	��5����

La producción de esta especie en viveros forestales puede considerarse anecdótica, en 
correspondencia con su baja demanda para su uso en forestaciones. La siembra con 
semillas tratadas puede hacerse a principios de primavera, emergiendo las plántulas 
aproximadamente a las dos semanas (Pijut, 2008). Conviene colocar dos o tres semillas por 
alveolo, para garantizar la plena ocupación de las bandejas. En ocasiones se comercializan 
plantas sin deshermanar, es decir, con varios individuos por alveolo. No se han realizado 
estudios sobre el impacto de esta práctica en la calidad de las plantas (Fig. 4).

El espantalobos tiene un desarrollo relativamente rápido, que permite obtener plantas 
viables de 20-60 cm en un período vegetativo (Martínez-Sánchez et al., 2008). Su 
producción se realiza en envases de volumen medio o medio-alto (250-350 cm3), ya que 
�	�\�	��	����	�����	���	!���	��� ������	 �	��
	��!����
�� �	�
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lugar a un cepellón consistente al cabo de unos meses de cultivo. Es una especie que 
presenta un desarrollo heterogéneo, de forma que es frecuente obtener cierta disparidad 
de tallas entre individuos (del Campo y Segura, 2009 b) y, por lo tanto, es buena medida 
����
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Se recomienda utilizar un sustrato que tenga una buena porosidad de aireación (12-20%), 
\	�	�	����
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Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Colutea arborescens.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

23.000-34.000-55.000 Rudolf (1974)

28-70 96.000 Allué Andrade (1983)

35-50 90-95 70-80 76.600-84.600-90.700 Catalán (1991)

96.000 Ruiz de la Torre (1996)

100 6 15.000-19.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

70-80 55.000-85.000-96.000 Piotto y Di Noi (2001)

8,5-48,5 96-100 71-99 51.300-78.900 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

25-45 95-98 65-90 50.000-85.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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generales para la producción de plantas forestales (Landis et al., 1990). Los componentes 
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compostada. En las mezclas se suele añadir perlita o vermiculita al 5-10%. 
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debe hacerse de acuerdo con las pautas generales de producción de plantas forestales 
(Landis et al.� >�~�� ����� ] $��!	�� �==�*{ +	�\�
� ������� ��\�
��
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calidad de las plantas de espantalobos. Las mediciones realizadas en lotes comerciales 
destinados a repoblación (del Campo y Segura, 2009 a y b) permiten ofrecer unos rangos 
aproximados para los principales atributos morfológicos (Tabla 2).

\8�6
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�<��	
��������	

El uso actual del espantalobos es minoritario, si se exceptúan las plantaciones destinadas 
a uso forrajero en sistemas silvopastorales, como complemento de la dieta del ganado, 
particularmente en verano (Papachristou et al., 1999; Papanastasi et al., 2008). Sin 
embargo, este taxón también resulta muy interesante en reforestaciones por su resistencia 
a la sequía, su buena tasa de crecimiento y su capacidad de mejorar la fertilidad del suelo. 
Por ello, el taxón es considerado actualmente en algunos programas de forestación de 
tierras agrarias y en repoblación forestal (Morote et al., 2001; del Campo et al., 2009 b). 

Figura 5. Planta de una savia de Colutea 
arborescens cultivada en alveolo de 300 cm3 

(Foto: CNRGF El Serranillo).

Tabla 2. Valores de atributos morfológicos de brinzales de Colutea arborescens.

Edad Altura
(cm)

Diámetro del cuello de la 
raíz (mm)

Esbeltez
(cm mm–1)

1 savia 24-42 2,8-3,9 6-12
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En relación con su uso en forestaciones, se emplea tanto en repoblaciones convencionales 
como en acciones de enriquecimiento bajo cubierta. La respuesta del espantalobos al 
establecimiento es variable, según las condiciones de plantación y de estación (Morote et 
al., 2001). Los resultados obtenidos en diferentes trabajos (García-Camarero et al., 1998; 
Morote et al., 2001; Muzzi y Fabbri, 2007; del Campo y Segura, 2009 a y b) permiten 
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de mortalidad que van desde el 85% en los casos más desfavorables (suelos muy arcillosos 
en restauración de canteras), hasta el 20-40% en condiciones de plantación más idóneas.

El espantalobos está considerado como de crecimiento rápido, con incrementos importantes 
tanto en biomasa como en altura, pudiendo superar los 100 cm en los primeros años de 
plantación (Papanastasis et al., 1997 y 1998; García-Camarero et al., 1998; Morote et al., 
2001; del Campo y Segura, 2009 a y b).

c8�.5����������	�5���	���5����
Se recomienda preparar intensamente el terreno, pues de lo contrario el espantalobos puede 
sufrir grandes mortalidades (Morote et al., 2001). Así, son preferibles las preparaciones 
mecanizadas, como subsolados (simples y cruzados) y ahoyados con retroaraña, sobre todo 
en condiciones de estación adversas. En plantaciones de enriquecimiento, se emplean 
minirretroexcavadoras para posibilitar la movilidad en el interior de la masa. En este 
������
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lumínicas mejoren el establecimiento de la especie, ya que la competencia del pinar merma 
el crecimiento de las plantas (Morote et al., 2001; del Campo y Segura, 2009 a y b). 

La técnica de establecimiento más empleada es la plantación manual, preparando hoyos 
de 40 x 40 x 40 cm, si bien se han hecho ensayos con siembra (Carreras y Sánchez, 2001; 
Carreras, 2006) con un éxito bajo, aunque muy variable (0 a 50% de supervivencia) en 
función de la profundidad de siembra, del tratamiento de las semillas o del grado de 
protección a las mismas. Así, trabajando en la zona semiárida almeriense, estos autores 
recomiendan siembras profundas (15 cm) de semillas tratadas con agua caliente (80 ºC) 
y con tubo protector de 32 cm enterrado hasta la mitad. El espantalobos puede presentar 
	
�����	��	��
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las plantaciones en esa época. 

De forma natural, el espantalobos aparece salpicado en forma de pies dispersos, sin dar 
lugar a rodales, por lo que puede buscarse este patrón en el diseño de la forestación. 
Las densidades totales de la repoblación pueden oscilar desde los 800-1.100 pies ha–1 
en repoblaciones convencionales hasta los 400-600 pies ha–1 en enriquecimientos bajo 
cubierta. En ambos casos, el porcentaje de participación del espantalobos suele ser bajo 
#��������<´*{$�\�	��	
�����
����������	������	\	���
�\	
������	��\�
�������
importante, aunque las densidades suelen ser menores a las de una repoblación forestal 
convencional, en torno a los 100-200 pies ha–1, dado su carácter silvopastoral (Papanastasi 
et al., 2008).

La fertilización en la etapa de establecimiento no parece recomendable, ya que puede 
producir mermas en la supervivencia, especialmente durante el primer año, en el que el 
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efecto salino del producto añadido es más pronunciado (de Andrés et al., 2007). Estos 
autores registraron hasta un 50% más de mortalidad en las plantas tratadas con lodos 
compostados, aunque las plantas que sobrevivieron tuvieron mayor altura que las plantas 
control.

El espantalobos es muy palatable y es ramoneada frecuentemente por todo tipo de 
herbívoros (Muzzi y Fabbri, 2007). Por ello, conviene emplear sistemas de protección 
que sean efectivos al menos los tres primeros años tras la plantación; con posterioridad, 
las plantas pueden recuperarse bien del ramoneo (Papanastasi et al., 1998). 

$� ��\��� �� ��!�� \����
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en sus primeros años, ya que tienen tendencia a inclinarse, para protegerlas del ataque 
de lagomorfos y para generar condiciones microclimáticas favorables. No obstante, en 
plantaciones bajo cubierta se ha observado una ligera disminución de la supervivencia 
(del Campo y Segura, 2009 b) al emplear tubos protectores, posiblemente debido al doble 
���
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que los tubos empleados sean bastante claros. El uso de hidrogeles no ha mejorado la 
supervivencia de las plantas de espantalobos en ensayos sobre suelos de texturas francas, 
franco-arenosas y franco arcillosas (Carreras y Sánchez, 2001).

Figura 6. Ejemplar de Colutea 
arborescens tras cuatro años en campo, 
en terrenos antiguamente ocupados por  
����
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(Foto: J.L. Nicolás).
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Coronilla juncea L.
Coletuy, coronilla; cat.: ginestera

Francisco M. PADILLA RUIZ, María Aránzazu PRADA SÁEZ, Francisco I. 
PUGNAIRE DE IRAOLA

;8�&	
������

1.1. Morfología

Coronilla juncea es una leguminosa que se desarrolla como un arbusto de poca 
envergadura (0,5-1,8 m de altura, raramente más debido a la acción de los animales) y 
de color glauco. Presenta los tallos verdes de aspecto junciforme, con largos entrenudos 
huecos, de tal manera que se pueden comprimir con cierta facilidad. Las hojas son algo 
carnosas, caedizas, con raquis aplanado y con 2 a 3 pares de foliolos. Las estípulas, 
de aspecto membranoso, están libres entre sí (García Martín y Talavera, 2000; López 
González, 2001).
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entre marzo y junio (Arroyo 1990; García Martín y Talavera, 2000). 

Las legumbres son rectas, péndulas, de 12 a 55 mm de longitud, articuladas en 3 a 11 
segmentos que se separan con facilidad, cada uno de ellos con una semilla. La maduración 
de los frutos ocurre en los meses de junio y julio y pueden permanecer en la planta sin 
abrirse durante un tiempo. Las semillas son ovoideas, de color pardo, de aproximadamente 
1,2 x 2,4 mm (García Martín y Talavera, 2000). Su dispersión es barócora y anemócora. 

Figura 1. Flores y frutos inmaduros de 
Coronilla juncea (Foto: L. Serra).

Figura 2. Semillas de Coronilla juncea. 
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Esta especie tiene su distribución en áreas mediterráneas de Europa, desde España hasta 
la antigua Yugoslavia, y en África en Marruecos, Argelia y Túnez. En España se encuentra 
en el centro, este y sur, y en las islas de Mallorca y Menorca.

Coronilla juncea prospera en matorrales secos y soleados hasta los 800 m de altitud, no 
tolerando las heladas frecuentes. Crece en todo tipo de sustratos, sobre todo en los calizos, 
pudiendo encontrarse también en suelos yesosos y en suelos con presencia moderada 
de sal (Ruiz de la Torre, 2006). Esta coronilla se mezcla en matorrales de talla media 
con un gran número de especies (labiadas, genísteas, cistáceas, etc.); en ocasiones puede 
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Coronilla juncea no está incluida en normativas que puedan afectar a la recolección de 
sus materiales de reproducción o limitar su utilización. Con el objetivo de promover la 
conservación de los recursos genéticos de las poblaciones naturales se recomienda el uso 
de materiales de la misma región ecológica en la que se va a efectuar la forestación. Como 
orientación puede emplearse la división territorial establecida por García del Barrio et 

Figura 3. Distribución de Coronilla juncea]^����������������
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reproducción (Fuente: Anthos).
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forestales de reproducción. 
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2.2.1. Semillas

La recolección de las legumbres se efectúa en su madurez a principios del verano, entre 
los meses de junio y julio. Se cosechan manualmente por ordeño, se someten a secado 
y se desarticulan los segmentos. Las semillas pueden ser conservadas en estos artejos 
(Bacchetta et al., 2008) o ser extraídas de los mismos mediante trillado, eliminando 
posteriormente las impurezas por cribado y aventado. Si las semillas se mantienen en sus 
artejos es necesario eliminarlos antes de la siembra. Las semillas de las coronillas son 
diminutas, por lo que su manipulación es difícil. Pueden guardarse sin problemas con 
un contenido de humedad próximo al 5%, en envases herméticos y ambiente frío (4 ºC). 

Como en otras leguminosas, las semillas de esta especie deben ser tratadas para reducir la 
��\����	!����	�����
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Melero et al., 1997; García et al., 1998; Castro y Romero-García, 2003) o químico, 
con ácido sulfúrico concentrado (Ruiz de la Torre, 1996) durante unos 15 minutos. La 
inmersión en agua a 80 ºC, que se deja posteriormente enfriar, manteniendo las semillas 
sumergidas durante 24 h, también es un método aceptado, particularmente por su seguridad 
y facilidad (Ruiz de la Torre, 1996; González-Melero et al., 1997; García et al., 1998), 
pero puede ser menos efectivo. Piotto y Di Noi (2001) sugieren que, en algunos casos, 
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Aunque se recomiendan estos tratamientos previos a la siembra, cabe mencionar que 
Merlo Calvente et al. (1994-1995) han obtenido muy altos porcentajes de germinación en 
un lote de semillas sin tratar. 

Conviene sumergir las semillas en agua antes de su siembra. Las semillas de las coronillas, 
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de 20 ºC. Las plántulas de C. juncea son glaucas, con cotiledones con forma de espátula 
de extremo truncado (Ruiz de la Torre, 1996).

2.2.2. Vegetativa

Según Mac Cárthaigh y Spethmann (2000), la multiplicación de las coronillas mediante 
estaquillado es sencilla, ya que no requiere la aplicación de hormonas. Las estaquillas 

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Coronilla juncea.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

50 227.000 Ruiz de la Torre (1996)

40 96 94-98 120.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

92-99 77-98 200.100-299.000 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)
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deben ser semileñosas, recolectadas entre junio y julio, y establecerse en ambiente con 
���\��	���	]�����	�
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la posibilidad de multiplicar este género mediante propágulos de rebrotes de raíz.

[8�.���������	��5����

El cultivo en vivero de C. juncea es relativamente reciente y su principal destino es la 
restauración de áreas críticas con fuertes limitaciones para el establecimiento de otras 
especies (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001).

La siembra se puede realizar en bandejas de germinación o en contenedores forestales. 
En este último caso se aconseja la colocación de 3 semillas por envase (Ruiz de la Torre, 
1996). Las características de esta especie permiten el cultivo en envases forestales de 200-
300 cm3�
�����	�	����	���?�><
���	����	#�	�	������������]'�������==>*{

No obstante, es mejor emplear envases forestales de 
mayor volumen, que permitan un desarrollo radical 
superior. Las plantas producidas en vivero arraigan 
fácilmente en campo; sin embargo, se recomienda 
plantarlas en otoño, para aprovechar las lluvias de 
esta estación (Ruiz de la Torre, 1996) (Fig. 4).
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Debido a su capacidad para sobrevivir en zonas con fuertes sequías y elevadas 
intensidades de luz (Valladares et al., 2003), se considera que esta especie es un elemento 
muy interesante para la restauración de zonas degradadas en climas áridos, donde otras 
no pueden sobrevivir (Ruiz de la Torre, 1996, Padilla et al., 2009). La coronilla se puede 
��\��	��	�!���\	�	��������
	��	���\�!�	
�����������	������������Pinus (Ruiz de 
la Torre, 1996; Carreras, 2006). 

Figura 4. Brinzal de una savia de 
Coronilla juncea antes de plantarse 
en campo (Foto: F. Padilla).
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Asimismo, presenta interés protector frente a la erosión y degradación del suelo. La parte 
aérea proporciona una buena cubierta y su potente sistema radical contribuye de forma 
������
	���		�	����
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tejidos. La acumulación de hojarasca al pie de las plantas puede contribuir a mejorar la 
fertilidad del suelo.

Es una especie de crecimiento medio, sobre todo en los primeros años. Se estima una 
longevidad algo superior a los 20 años (Ruiz de la Torre, 1996). Se ha constatado su 
`��	
���#[	����	 et al., 2009) y regeneración natural (Carreras, 2006) en las inmediaciones 
de las áreas de siembra o plantación a los pocos años de su instalación, por lo que debe 
considerarse de interés como fuente de propágulos (Fig. 5). También es apropiada en zonas 
de matorral donde se quiera mejorar el pasto. Sus hojas y tallos verdes son apreciados por 
���	�	��
	\����]��������
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����������\���	����	���\	�
�
��	#^������	
Torre, 1996; González Andrés y Ceresuela, 1998; Le Houérou, 2001; Robles et al., 2002; 
Robles et al., 2008).

c8�.5����������	�5���	���5����
El establecimiento de C. juncea se puede hacer por siembra, hidrosiembra o plantación. 
Se recomiendan los surquillos manuales practicados con azada como lugar de siembra 
(Ruiz de la Torre, 1996).

Es una especie de fácil asentamiento y enraizamiento con cepellón (Ruiz de la Torre, 
1996). A pesar de las condiciones tan limitantes de los sitios donde se ha experimentado, 
su establecimiento ha sido aceptable, sobre todo si se considera que no se han aplicado 
técnicas complejas de instalación. Su supervivencia, tras tres años en campo, alcanzó 
el 40% en parcelas montañosas del este de la provincia de Almería, en individuos que 
simplemente habían estado protegidos por ramas y follaje de matorrales y que habían 
sido plantados en hoyos realizados mecánicamente con ahoyadora. La supervivencia 
de la especie aumentó hasta el 60-80% en los plantones que habían recibido riegos de 
establecimiento en los dos primeros veranos (Padilla et al., 2009).
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proporcionen demasiada sombra al brinzal, como los tubos invernadero, pueden ser 
perjudiciales. Las plantas pueden ser atacadas por pequeños mamíferos, especialmente 
conejos, que suelen ocasionar grandes daños; para disminuir su acción es conveniente 
tomar medidas como el descaste y la colocación de ramaje en el suelo, que efectúan una 
protección lateral (Ruiz de la Torre, 1996). Probablemente los protectores del tipo rejilla 
o el empleo de brozas y ramas de matorrales sea lo más recomendable para preservar las 
plantas jóvenes frente a los herbívoros.

Padilla et al. (2009) obtuvieron buenos resultados con plantas de una savia; sin embargo, 
hay autores que recomiendan plantas de dos o incluso tres savias (Ruiz de la Torre, 1996). 
La época más favorable para su implantación en campo es el otoño.
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Corylus avellana L. 
Avellano, nochizo, ablano (Asturias), avellanero; cat.: avellaner, aurán (valle de 

Arán); eusk.: hurritza, urritza; gall.: avellaneiro

Mercè ROVIRA CAMBRA, Neus ALETÀ SOLER
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La aparición del género Corylus se remonta a la era terciaria. En el Mioceno existían dos 
tipos bien diferenciados de avellano: uno de hoja estrecha (Corylus insignis Herr) y el otro 
de hoja ancha (Corylus Mac-Quarry Herr); este último es el ancestro del actual avellano 
común Corylus avellana L., especie que se extendió ampliamente en Europa en el período 
que transcurre entre los 5.000 y los 500 años A.C. (Germain y Sarraquigne, 2004). El 
área de expansión natural del género Corylus corresponde a las regiones templadas del 
hemisferio norte donde se distribuyen las 20 especies actualmente descritas. Las más 
conocidas incluyen cinco especies arbustivas: C. avellana L., C. americana Marshall, 
C. cornuta Marshall, C. heterophylla Fischer y C. sieboldiana Blume; y cuatro arbóreas, 
C. colurna L., C. jacquemontii Decaisne, C. chinensis Franchet y C. ferox Wallich 
(Mehlenbacher, 1991) (Tabla 1). 

C. colurna destaca por su crecimiento piramidal, por alcanzar alturas de hasta 30 m y, 
además, por ser una especie no rebrotadora. Actualmente en España, patrones híbridos 
de C. colurna x C. avellana (Lagerstedt, 1981 a) están siendo utilizados en las nuevas 
explotaciones como propuesta para subsanar uno de los principales problemas de las 
plantaciones frutales de avellano como es la eliminación de los rebrotes (Tous et al., 
2009). Desde el punto de vista forestal, C. colurna y C. chinensis son las especies de 
mayor interés (Lagerstedt, 1975). Concretamente, C. chinensis produce madera de grano 
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C. avellana se encuentra en forma silvestre, su madera se ha venido empleando en la 
confección de aperos agrícolas, cebillas para el ganado, cestos, etc. (de Sebastián 
Palomares, 2008; Ferreira et al., 2010 a). Todas las especies de Corylus son diploides 

Tabla 1."�����!�
����������
	��	����	����	�\���
�\	�����\�
������������Corylus (Germain 
y Sarraquigne, 2004).

Especie Área de distribución

C. avellana Europa, Asia Menor, Cáucaso, Urales

C. maxima, C. colurna(1) Zona de los Balcanes, Asia Menor, Himalaya

C. chinensis, C. tibetica, C. ferox China Central, Nepal, Sikkim

C. heterophylla, C. sieboldiana Extremo Oriente

C. americana, C. cornuta América del Norte
(1) Mayoritariamente en el Himalaya
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(2n=22) aunque se han hallado individuos triploides (33 cromosomas) o aneuploides (23 
cromosomas) dentro de la especie Corylus avellana. 

1.1. Morfología 

Corylus avellana es un arbusto que puede tener entre 8 y 10 m de altura. Tiene un 
crecimiento simpódico con una marcada dominancia apical pero sus brotes son muy 
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pardo-rojizo o grisáceo, con lentejuelas alargadas de color blanco. Es una especie 
caducifolia, de hojas rugosas y anchas, con la nervadura bien marcada y el contorno 
redondeado, acorazonadas en la base y estrechas en una punta, con el ápice más o menos 
alargado, de borde irregular doblemente aserrado y con un pecíolo bien desarrollado, 
entre 6 y 15 mm. El color verde es más intenso en el haz y son algo pilosas, al menos en 
las nervaduras, por el envés. Estípulas romas, prontamente caducas. El sistema radical del 
avellano se caracteriza por su poca profundidad, la mayor parte de las raíces se encuentran 
entre 40-50 cm, pero ocupa un diámetro de aproximadamente el doble del de la copa. Los 
rebrotes que se desarrollan de yemas adventicias de las raíces o de la base de los tallos 
dan lugar a su característica estructura y forma arbustiva. 
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mediados de marzo (materiales tardíos). La polinización tiene lugar durante un período 
en el que las condiciones climáticas son poco favorables al desarrollo biológico de este 
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de las características de la especie que permiten asegurar un buen grado de polinización. 
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puede ser de algunos días o incluso de semanas. En general, el período de receptividad 
de los estigmas es más largo que el de la emisión de polen. La mayor o menor amplitud 
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que varían con el año y la estación  (Mehlenbacher, 1991; Germain y Sarraquigne, 2004).
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se distingue de las yemas vegetativas por ser más globoso. Las yemas femeninas pueden 
estar aisladas o agrupadas, a su vez, en dos, tres o más en la base del pedúnculo de los 
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se unen por la base en el punto donde existe el esbozo del ovario, que se formará sólo 
después de producirse la polinización (Mussano et al.�>�~;*{$�
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2004). 
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una notable resistencia al frío, las femeninas soportan temperaturas de –13 ºC y las 
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nivel de resistencia a las heladas es poco probable que en las habituales zonas de expansión 
de la especie la capacidad polinizadora del avellano se vea afectada (Tasias, 1975). La 
mayoría de especies de Corylus son autoincompatibles (Erdogan y Mehlenbacher, 2001). 
El avellano común presenta una incompatibilidad del tipo esporofítico, es decir, el rechazo 
del polen incompatible se produce a nivel del estigma, éste no puede germinar o no 
puede elongar su tubo polínico (Romisondo, 1978; Germain et al., 1981). Este fenómeno 
se regula por un gen “S” de incompatibilidad, cada genotipo posee dos alelos que lo 
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gen. Un grano de polen sólo germinará si su alelo “S” no coincide con ninguno de los 
dos existentes en el individuo femenino (Romisondo, 1965; Thompson, 1979 b; Germain 
et al., 1981; Mehlenbacher y Thompson, 1988; Rovira, 1989; Mehlenbacher, 1997). 
Solamente una pequeña proporción de los granos de polen que caen en el estigma llegarán 
a la base del estilo después de la germinación, empleando de 4 a 10 días. La velocidad de 
progresión de los tubos polínicos varía en función de las condiciones climáticas. Cuando 
llegan a la base del estilo los tubos polínicos paran de crecer, esperando el momento de 
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generalmente 2, pero pueden ser 4, que evolucionan lentamente hasta la formación de la 
nucela y el micropilo. Una vez que las temperaturas son propicias para que se retome el 
proceso que culminará en la fecundación, la megaspora más interna se transforma en un 
saco embrionario desarrollado y los tubos polínicos, que han estado en fase de reposo 
en el ápice del ovario durante unos 4 meses, reinician su crecimiento; al cabo de 5-6 
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afectar a un solo óvulo (Mehlenbacher, 2006). Posteriormente se forma el embrión y tras 
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julio la semilla ya está completamente desarrollada y la cáscara totalmente diferenciada. 
En agosto-septiembre se observan las núculas maduras. El fruto está protegido por un 
involucro habitualmente dehiscente a la maduración (Fig. 1). La avellana es una núcula 
��
��
	�	�����	��������	������
����	��	������	
������!����]�	!���	��������	
completamente la cáscara (Fig. 2). 

Figura 1. Fruto de Corylus avellana 
(Foto: IRTA-Mas de Bover).

Figura 2. Semillas de Corylus avellana. 
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Las avellanas presentan tamaños y formas muy variables pudiendo ser redondas, ovaladas, 
cónicas o alargadas (Fig. 3).
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de África, hasta las Islas Británicas y la península de Escandinavia al norte, llegando 
hacia el este a los Montes Urales de Rusia, al Cáucaso, Irán y Líbano (Thompson et al., 
1996). 

El avellano europeo se desarrolla en climas templados. Las temperaturas medias anuales 
deben oscilar entre 12 y 16 ºC, con un mínimo de 700 horas de frío por debajo de 7 ºC y 
temperaturas mínimas invernales no inferiores a –8 ºC. Requiere una elevada pluviometría 
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crecimiento del grano. Se desarrolla bien en suelos francos, es una especie muy sensible a 
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	�#�	����et al., 1999). Por otra parte crece bien en suelos con pH de 6-7,8 
y contenidos en caliza activa inferiores al 8%, lo que evitará los problemas de clorosis 
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febrero) le favorecen; contrariamente, las lluvias y las nieblas prolongadas durante este 
período perjudicarán a la polinización.

Las principales áreas de distribución natural del avellano en España se sitúan en la cornisa 
Cantábrica y Cataluña, donde todavía existen masas naturales de esta especie (Fig. 3). 
Durante los últimos cinco años, fruto de una colaboración del IRTA de Cataluña y del 
SERIDA de Asturias, se han realizado prospecciones en Asturias y se han localizado 
materiales muy interesantes por sus características de fruto (Rovira et al., 2008). También 
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Trabajos con marcadores moleculares muestran que el material asturiano está muy 
relacionado entre sí, sin embargo, dista de los materiales de otras procedencias nacionales 
e internacionales (Ferreira et al., 2009 y 2010 b). 

Figura 3. Variabilidad de tamaños y 
formas de avellanas (Foto: SERIDA).
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Como especie de interés forestal no tiene regulada la comercialización de su material de 
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las regiones establecidas por García del Barrio et al. (2001) (Fig. 4). Debe garantizarse, 
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En España existe un importante número de árboles diseminados, más de 150.000 
inventariados, principalmente en el Principado de Asturias, País Vasco y Cataluña 
(MARM, 2009). El avellano se cultiva para su aprovechamiento frutal en Cataluña (13.954 
ha), la Comunidad Valenciana (1.096 ha), el País Vasco (134 ha) y Andalucía (115 ha), 
ocupando una extensión cultivada en España de más de 15.000 ha. En estas plantaciones 
los materiales utilizados son variedades seleccionadas por su interés productivo y aunque, 
mayoritariamente, son de origen español también existen algunas variedades foráneas. 
Para preservar la riqueza genética existente en todo el norte peninsular debe evitarse la 
introgresión de materiales foráneos en las masas naturales. La utilización de brinzales 
procedentes de avellanas de plantaciones productivas en reforestaciones se realizará con 

Figura 4. Distribución de Corylus avellana]^����������������
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reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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cuidado. Se trata de una especie que tiene la consideración “De interés especial” en los 
Catálogos de especies amenazadas de las CC.AA. de Andalucía (L. 8/2003), Castilla-La 
Mancha (D. 33/1998), Extremadura (D. 37/2001) y Madrid (D. 18/1992). Además, en 
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2.2.1. Semillas
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se recolectan del suelo, debiendo preverse la depredación por roedores y aves. En las 
plantaciones, los frutos se suelen alinear formando cordones paralelos a las hileras de 
plantación y se recogen mecánicamente mediante distintos sistemas de aspiración. El 
acondicionamiento de la semilla se reduce a un secado al sol y retirada del capuchón, 
������������ �	� ������	� �	�	� \�� 	����	�� � `��	
���{ W	 ������	 �� C. avellana, 
desde el punto de vista de la conservación, tiene un carácter subortodoxo. Es decir, se trata 
de semillas que admiten mejor la deshidratación que las recalcitrantes y que, conservadas 
a temperatura no inferior a 0 ºC, mantienen su viabilidad durante tiempos más breves 
(menos de 6 años) que las ortodoxas verdaderas en las mismas condiciones. Su almacenaje 
debe hacerse en frío, a 2-4 ºC, con un contenido de humedad que no debe bajar del 13-
15% (Piotto, 1992). La conservación a temperatura ambiente (20 ºC) conlleva un rápido 
descenso del contenido hídrico de las avellanas, que se sitúa por debajo del 10% al cabo 
de un mes, y una disminución de la viabilidad, hasta valores inferiores al 10% después 
de dos meses (Normah et al., 1994). Es de señalar la aproximación a la conservación de 
semillas a largo plazo efectuada mediante la crioconservación de embriones excindidos 
y deshidratados (Normah et al., 1994; Reed  et al., 1994). A tal respecto, cabe citar los 
resultados obtenidos por González-Benito y Pérez (1994) en sus ensayos con C. avellana, 
quienes tras separar los ejes embrionarios de los cotiledones, desecarlos y almacenarlos 
en nitrógeno líquido y posteriormente recuperar la planta mediante técnicas de cultivo, 
alcanzaron tasas de recuperación del 60%.

Las semillas de C. avellana presentan una dormición primaria, que Bradbeer (1968) 
apunta que es debida a inhibidores localizados en la testa y el pericarpio. Dicha latencia, 
que afecta al 70% de la semilla recolectada, posteriormente, tras 2-3 semanas de 
conservación en ambiente seco, se extiende en forma de letargo secundario a la totalidad 
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en frío o con tratamientos con ácido giberélico (Tasias, 1975; Germain y Sarraquigne, 
2004). La capacidad germinativa de las semillas suele ser alta (Tabla 2). Otras especies 
de Corylus, como C. colurna, pueden requerir incluso años para germinar, debido a 
la dureza de su cáscara (Lagerstedt, 1975). El tratamiento habitual de pregerminación 
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ºC, transcurrido este tiempo muchas de las semillas ya empiezan a mostrar su radícula. 
También se puede optar por sumergir las semillas en una solución de ácido giberélico 
durante 48 h a una concentración de 100 ppm pero, en este caso, las avellanas habrán sido 
previamente descascaradas. Las semillas tratadas se siembran en contenedores alveolados 
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o semilleros, dentro de umbráculos o invernaderos. En estas condiciones los brinzales se 
mantienen hasta su paso a campo. La germinación es hipogea.

Las reglas ISTA (2011) prescriben, en primera instancia, como condiciones de germinación 
una temperatura constante de 20 ºC o una alternancia térmica de 20-30 ºC, según un ciclo 
de 16 h-8 h. Previamente, para romper la dormición, será preciso retirar el pericarpio y 
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de la viabilidad de las semillas. Por su lado, la Forestry Commission (2010) propone 
como condiciones térmicas del ensayo convencional, por tratarse de una especie que ha 
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2.2.2. Vegetativa

El avellano produce sierpes o hijuelos, siendo éste el sistema de propagación natural 
de la especie durante muchos años. Sin embargo, su uso en fruticultura ha llevado a 
desarrollar técnicas que permiten obtener plantones de mayor calidad y más fácilmente 
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o mediante cultivo in vitro. 

El método de corte y recalce o acodo bajo, se ha desarrollado aprovechando la capacidad 
de emitir rebrotes del avellano. Consiste en cortar en invierno un plantón, de 2-3 años, 
bien asentado en el terreno y de buen crecimiento y esperar a que rebrote. Esta planta, 
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principios de junio, los brotes del año se anillan por la base y se aporcan. Es recomendable 
dejar uno de los rebrotes sin anillar para que actúe de “tira savia”, de no ser así la planta se 
agota y muere a los pocos años. Durante la primavera y verano, los pies madre aporcados 
se irán regando y cada hijuelo emitirá raíces en la zona de la herida provocada por la 
anilla. En diciembre ya se habrá obtenido un material vigoroso, con un buen sistema 
radical, listo para pasar a plantación (Fig. 5). Este método empezó a ser utilizado en 
viveros de EE.UU. y Francia en los años 70. Actualmente es también el sistema más 
utilizado en España (Aletà et al., 1997; Tous y Rovira, 2004).

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Corylus avellana.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

100 (80) 900 Aldhous (1972)

60-70 300-1.200 
(800-900) Piotto (1992)

95 69 350-800-1.180 Barbour y Brinkman (2008)

24-70-95 278-436-746 Louro y Pinto (2011)

98-100 60-70 400-700 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

62-100 96-100 (13) 380-840 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
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Distintos esfuerzos se han dirigido a poner a punto sistemas de propagación vegetativa para 
el avellano, entre ellos el estaquillado. En las pruebas realizadas, aplicando tratamientos 
a distintas dosis de ácido indolbutírico (AIB), las estaquillas semileñosas son las que han 
dado mejores resultados (Germain y Sarraquigne, 2004). No obstante, esta técnica no se 
utiliza a nivel viverístico por su bajo rendimiento. 
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en taller en invierno, aplicando calor localizado a la zona del injerto hot callussing pipe 
(Lagerstedt, 1981 b) o injertos de chipbudding en primavera, obteniéndose excelentes 
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injertos de chipbudding realizados a la salida del verano (septiembre), también han 
proporcionado resultados satisfactorios. La propagación por injerto no ha sido una práctica 
habitual en los avellanos aunque, actualmente, con la selección de patrones vigorosos y 
no rebrotantes se está convirtiendo en una necesaria alternativa (Tous et al., 2007 y 2009). 
La micropropagación es una técnica que ha sido puesta a punto para algunos cultivares de 
avellano. No obstante, la escasa demanda actual no asegura una mínima rentabilidad por 
lo que pocos viveristas la utilizan (Rodríguez et al., 2000; Germain y Sarraquigne, 2004).

[8�.���������	��5����

La planta de avellano puede producirse en contenedor o a raíz desnuda. La primera suele 
ser la forma habitual de producción de brinzales para usos forestales, mientras que la 
segunda es el sistema empleado para conseguir plantones destinados a plantaciones para 
uso frutal. 

Los brinzales de avellano suelen crecer en contenedores, de 300 o 400 cm3 según se les 
vaya a mantener uno o dos años, o en maceta (Fig. 5). No es aconsejable su plantación si 
no han alcanzado un desarrollo superior a los 20 cm, lo que con los cuidados adecuados 
se puede lograr en la primera savia. Las plántulas son sensibles al calor, por lo que debe 
proporcionarse un sombreo intenso. 

Para la obtención de plantones de calidad, con un tamaño mínimo de 60 cm de altura, de 
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que, en un año, permite obtener planta vigorosa, con buen sistema radical y lista para 
plantar. Sin embargo, la producción queda siempre condicionada a la disposición de las 
correspondientes “plantas/pies madre” que no empiezan a dar plantones hasta los 3 años 
(Aletà et al., 1997). La producción de plantones de calidad es fácil en esta especie; tanto si 
se producen brinzales como clones, las plantas desarrollan naturalmente un buen sistema 
radical, muy fasciculado, que en gran medida asegurará el asentamiento y supervivencia 
a la plantación. 
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Los avellanos se cultivan por sus frutos, su madera y también como ornamentales. 
Actualmente, cinco materiales pertenecientes a la especie C. avellana presentan un 
especial interés ornamental: C. avellana var. contorta, con ramas muy tortuosas y porte 
llorón, C. avellana var. pendula, de porte llorón, C. avellana var. quercifolia de hojas muy 
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laciniadas C. avellana var. aurea de hojas de color amarillo-dorado y C. avellana var. 
purpurea de follaje púrpura (Germain y Sarraquigne, 2004). 

La actividad repobladora con esta especie en España ha sido mínima hasta el momento. 
En los últimos años se ha empezado a utilizar en alguna obra pública cuando el entorno 
intervenido contaba con abundante presencia de este arbusto, en los Pirineos por ejemplo. 
Su uso se recomienda en la recuperación de la vegetación riparia (MARM, 2011).
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acompañante en las nuevas plantaciones de frondosas para producción de madera de 
calidad. Con su arrope los árboles base de la plantación presentan menos defectos de 
formación en el tronco. Por su capacidad de producir frutos comestibles se la incluye 
como una especie de vocación productiva en nuevas plantaciones agroforestales (Becquey, 
2005; Aletà et al., 2008).

c8�.5����������	�5���	���5����
Las características de la propia especie permiten lograr un buen sistema radical y asegurar 
una capacidad de supervivencia alta. El avellano desarrolla raíces muy fasciculadas y 
��\���
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de la preparación del terreno y al combinarlo con otras especies. El avellano no soporta 
los períodos secos con altas temperaturas sin un soporte hídrico adecuado. Los suelos con 
baja capacidad de retención del agua no son aconsejables para la especie y ponen, además, 
en peligro la estabilidad de la plantación si son muy sueltos o arenosos. El avellano tiende 

Figuras 5 a y b. Plantón de Corylus avellana obtenido por acodo 
(izquierda) (Foto: IRTA-Mas de Bover); planta de una savia cultivada en 

alveolo de 400 cm3 (derecha) (Foto: CNRGF El Serranillo).



403

Corylus avellana L.

a crear masas por la facilidad de emitir hijuelos y sierpes que le caracteriza. El terreno se 
cubre rápidamente si el árbol se halla en un hábitat propicio. Como especie acompañante 
en plantaciones de frondosas se suele colocar a ambos lados del tronco de frondosas, 
como el cerezo o el nogal, a una distancia de unos 50-75 cm.

En plantaciones agroforestales en las que se persigue la producción de avellanas la 
distancia a otras especies será de un mínimo de 1,25 m para facilitar la iluminación de 
la copa productiva del avellano. En estos casos es aconsejable no utilizar brinzales sino 
clones. Las precauciones a tomar al plantar serán las habituales en una plantación en la 
que se utilizan plantones a raíz desnuda. Si la plantación de avellanos se realiza en un área 
donde esta especie esté presente, la polinización estará asegurada; en otros casos no se 
deberá olvidar incluir los correspondientes polinizadores (Rovira, 1898 y 1999; Rovira y 
Tous, 1997; Tous y Rovira, 2004).

El uso forestal del avellano corresponde al de una especie secundaria y, por lo tanto, la 
preparación del terreno estará condicionada a las necesidades de la especie principal. Sólo 
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propias de la especie y se gestionará al mismo nivel que una plantación frutícola: 
preparación del terreno, abonado de fondo, garantías de aporte hídrico, control de la 
competencia herbácea/arbustiva, eliminación de rebrotes para favorecer la iluminación 
�� �	 
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(Santos et al., 1997; Germain y Sarraquigne, 2004). En un entorno forestal la producción 
de avellanas puede verse mermada también por la presencia de pequeños mamíferos y 
pájaros que se alimentan de frutos secos. Evitar esta depredación suele ser difícil y deberá 
adaptarse, tanto a los objetivos de la plantación o reforestación, como al entorno.
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Espino albar, espino blanco, espino espino albar, espino albar, majoleto 

(Andalucía); espino bizcobeño (Rioja y Álava); cat.: ars; gall.: estripo; eusk.: 
elorriozuriya.

Antonio DEL CAMPO GARCÍA, Rafael Mª NAVARRO CERRILLO
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1.1. Morfología 

El espino albar es una especie del género Crataegus, familia Rosaceae, tribu Crataegeae. 
Arbusto o árbol pequeño de hasta 10 m, con tallos glabros, solo pubescentes en las ramas 
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grisáceo o ceniciento. 

Hojas alternas, rómbicas u obovado-cuneadas, pecioladas, más o menos coriáceas, 
discoloras, con 3-5 lóbulos oblongos, enteros o con algunos dientes en la parte apical. 
En general pubescentes en el haz, especialmente sobre los nervios y con el envés glabro 
o laxamente pubescente. Estípulas grandes y foliáceas, frecuentemente con el borde 
dentado. En las ramas del año, las hojas se disponen directamente en macroblastos y 
llevan dos estípulas bien visibles, mientras que las ramas más viejas llevan las hojas en 
braquiblastos (formando pequeñas rosetas), con estípulas menores. Algunos braquiblastos 
se aguzan y convierten en espinas. 
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generalmente blancos de 0,8 x 0,7 cm. Cáliz de cinco sépalos triangulares, marcescentes 
y revueltos en su madurez sobre el fruto. Numerosos estambres dispuestos en varios 
verticilos terminados en una antera de color rosado que rodean el pistilo y un único estilo 
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Torre, 2006). 

Florece en primavera, entre marzo y mayo, aunque puede retrasarse a junio en las zonas 
altas (Arroyo, 1988; Guitian y Fuentes, 1992; Guitian et al., 1992). El espino albar es 
polinizado por un amplio número de insectos polinizadores dado el carácter generalista 
de la especie (Chacoff et al., 2008). El modo de reproducción es muy variado habiéndose 
descrito las formas apomíctica, autogama y parcialmente autocompatible (Chacoff et 
al., 2008). Estos autores constataron que la especie puede estar limitada por la escasez 
de insectos polinizadores, dado que las plantas con tratamiento de polinización cruzada 
suplementario producen más frutos (hasta un 66% más) que las polinizadas naturalmente.
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(Chacoff et al., 2008), permaneciendo estos en el árbol madre por un largo periodo de 
tiempo durante las estaciones de otoño e invierno. El resultado es que C. monogyna 
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polinización, ya que la adición de polen suplementario puede multiplicar por dos los 
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���et al., 2008). Esta mejor respuesta a la polinización 
cruzada próxima, puede hacer a la especie susceptible a la fragmentación del hábitat y por 
tanto a la reducción del tamaño de las poblaciones (Aizen et al., 2002) ya que el cuajado 
de frutos depende más de la abundancia de donantes cercanos a la planta madre que de la 
\����
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Los frutos son drupas o pomos subglobosos u ovoides, de 6-10 × 4,4-10 mm, de color 
rojo, con un peso de 274-560 mg, incluso menor, que encierran una sola semilla de 5,8-
7,4 × 4,2-5,6 mm y 64-157 mg, protegida por una testa dura de color blanquecino (Fig. 1). 
No obstante, estos valores pueden variar con las razas locales (Özcan et al., 2005). Pulpa 
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(Hulme, 1997, con un contenido de agua del 67%. Una sola semilla por fruto, de forma 
ovoide, pardo amarillenta (Fig. 2) que viene a representar el 18% del peso fresco del 
fruto. La dispersión de frutos y semillas se realiza mayoritariamente por diversas especies 
de túrdidos. La depredación posterior a la dispersión es llevada a cabo por aves, roedores 
e invertebrados (Hulme, 1997). No obstante, este autor encontró que la depredación de las 
semillas es comparativamente baja en la especie (5%) y es llevada a cabo principalmente  
por roedores, debido al duro endocarpo que poseen (Kollmann et al.,>��~*{W	��
���
�	
en la dispersión no es muy elevada en la especie dependiendo, entre otros factores, del 
grado de aislamiento del árbol padre (Herrera y García, 2009), alcanzando valores del 
orden de un 20% para la semilla alejada del árbol padre (Sallabanks, 1992). Este autor 
encontró que la abundancia de frutos de la planta es el principal factor que controla la 
visita de túrdidos para alimentarse lo que, a su vez, está correlacionado con el tamaño de 
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una planta determinada su selección se dirige hacia los frutos mayores que poseen una 

Figura 1. Frutos de Crataegus monogyna 
(Foto: C. Cardo).

Figura 2. Semillas de Crataegus monogyna.
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semilla más corta (Sobral  et al., 2010). No parece que el tránsito de la semilla por el aparato 
digestivo del túrdido realice un efecto facilitador o desinhibidor de la germinación, tal y 
como comprobaron Rodríguez-Pérez et al. (2005), que obtuvieron tasas de germinación 
entre el 15 y el 25%, independientemente de si las semillas habían sido ingeridas por 
tordos. No obstante, la regeneración de la especie (germinación y supervivencia) es muy 
variable con el microhábitat forestal. Arrieta y Suárez (2001) encontraron que las semillas 
germinan sobre todo en los claros y orlas de bosque, además de en las proximidades de 
árboles padre aislados; sin embargo, en zonas de pastos y bosques más o menos cerrados, 
la presencia de diseminado era casi inexistente. Además, estos autores constataron que 
la supervivencia de estas plántulas es también mayor en los primeros microhábitats, 
indicando la presencia de efectos facilitadores en la especie. 

;8[8�&�
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El espino albar presenta una distribución muy amplia (Europa, Asia y Magreb) habitando 
sobre todo tipo de terrenos, fríos y cálidos, silíceos y calcáreos. Se encuentra en la 
Península Ibérica en todas sus regiones, si bien hacia el sudeste se enrarece y sólo aparece 
en montañas; también está presente en Mallorca y Menorca (Ruiz de la Torre, 2006). Se 
encuentra en orlas de bosques, claros, setos, zarzales, espinares o al borde de tierras de 
labor, entre los 0-2.000 m, evitando los climas más secos, donde se localiza en lugares 
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frescas y umbrosas aunque se adapta bien a condiciones de plena insolación, incluso 
en climas de montaña mediterránea. En ámbitos más nemorales se le encuentra sobre 
suelos más o menos secos y en los lugares más templados, no subiendo por lo general por 
encima de 1.000 metros. 

Se trata de una especie con buena capacidad de rebrote lo que le da cierta ventaja 
competitiva frente a perturbaciones como incendios forestales (Catry et al., 2006; Saura-
Mas y Lloret, 2007), si bien esta capacidad disminuye con la reiterada ocurrencia de 
incendios. Es una especie de crecimiento relativamente lento, sobre todo en su edad 
madura. La cobertura que proporciona al suelo es media (Ruiz de la Torre, 2006). 

Normalmente forma parte del sotobosque mezclándose, de forma salpicada, con la práctica 
totalidad de las especies arbóreas peninsulares. Es una especie propia de orlas arbustivas, 
mayoritariamente espinosas, pero también se adentra en bosques más o menos densos, 
dehesas, setos, etc. Ecológicamente destaca su papel de proporcionar alimento y cobijo 
a la fauna asociada, ya que produce un microclima favorable. Se integra en los dominios 
de las coníferas de montaña y en las formaciones caducifolias propias de ambientes 
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también a roquedos y canchales. Los componentes de las comunidades donde aparece 
son rosas (Rosa spp.), zarzas (Rubus ulmifolius), cerezos (Prunus mahaleb), agracejos 
(Berberis vulgaris), saúcos (Sambucus nigra), cornejos (Cornus sanguinea), etc., con 
una extensión y una densidad muy variables. Su presencia es una señal inequívoca de una 
etapa avanzada y preforestal de la sucesión vegetal, que se produce en los claros y bordes 
de los ecosistemas forestales, insertándose en agrupaciones de los niveles evolutivos 4 
a 7 (Ruiz de la Torre, 2006). Es una especie muy consumida por la fauna silvestre, en 
particular sus frutos, pero también son palatables sus hojas, rebrotando con facilidad.
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Los rangos óptimos para la especie son: temperatura media anual entre 6,9 y 12,2 ºC; 
temperatura media de las mínimas del mes más frío entre –4,6 y 0,1 ºC; temperatura 
media de las máximas del mes más cálido entre 24,3 y 31,7 ºC; precipitación anual media 
entre 550 y 1.150 mm; precipitación estival media entre 55 y 165 mm (Anexo I). 
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monogyna, var. lasiocarpa, var. maura, var. brevispina o la var. insegnae (Ruiz de la 
Torre, 2006). Se usa, además, como patrón portainjertos para frutales de la misma familia.

=8����	���5	
�@��	
��5	
��	��	��������

=8;8�������������7�8���	����������	�5�
����	���5	
��	��	���������

Los materiales forestales de reproducción del C. monogya no están regulados por 
�	 ����	���	 ���	�	� ��\�
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Valenciana (D. 15/2006), para aplicación en su territorio. A nivel nacional no se han 
establecido regiones de procedencia ni se han catalogado materiales de base para la 
��\�
��{���!��	����]
������\��
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���� �������
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(Fig. 3). En el ámbito territorial de Andalucía, Rosúa et al. (2001), proponen cinco 
procedencias para la especie: Sierras Béticas, Sierras Tejeda-Almijara-Sierra Nevada, 
Sierra de Baza, Sierras de Cazorla-Mágina-Subbéticas y Serranía de Ronda.

En el Catálogo Regional de Flora Silvestre Protegida de la Región de Murcia (D. 
50/2003) está incluida en la categoría de especies “De interés especial” y, por lo tanto, 
sus poblaciones son susceptibles de ser sometidas a un Plan de Manejo que garantice su 
mantenimiento en un nivel adecuado. Otras especies del género, como C. granatense, 
C. laciniata y C. laevigata, también están incluidas en los listados de los Catálogos de 
`��	 	���	�	�	 ] \�������	 �� 	����	� ��{��{{ $� �!���	����� �� ��� ��� \	�	\����
����	���	���
�����	����	�����\����

�����C. monogyna.
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2.2.1. Semillas

La colecta de los frutos se puede realizar directamente de la planta antes de que maduren 
completamente, lo que ocurre a partir septiembre u octubre aunque en las zonas más 
cálidas puede comenzar en agosto, cuando el fruto está enverando, es decir, cuando 
el color torna del inmaduro verde a rojo, ya que el desarrollo del embrión está lo 
���
����������	�	��	��
���\	�		�����	���\��������������	
���{��
�������	���
por un lado, limitar los efectos inhibitorios de la germinación que posee la pulpa madura 
sobre la semilla y, por otro, minimizar la depredación de frutos por parte de frugívoras. 
Es preciso programar bien la cosecha dado que la producción individual de semillas por 
planta puede ser muy desigual y que los individuos pueden estar muy separados entre 
sí. Prada y Arizpe (2008) recomiendan evitar cosechar sólo en los pies más productivos, 
procurando que afecte a varios individuos y de forma equitativa.
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Una vez recolectados los frutos, hay que extraer la semilla de forma inmediata ya que 
la pulpa tiende a fermentar y degradarse, lo que puede condicionar la viabilidad de la 
misma. La extracción de la semilla se hace mediante despulpado mecánico y aclarado con 
	��	{���	
��	��������������\	�	�	������	���\���
	�\�������������	\��̀ ��	
���{
Posteriormente se procede al secado y cribado de la semilla, seguido del aventado, para 
eliminar la granza resultante del despulpado (rendimiento aproximado del 15-23%). 

Las semillas extraídas y secadas al aire pueden posteriormente almacenarse en cámara 
��������
	{��������	����	 �	����
	
���]\������	���
��\���	����������������
cuanto al almacenaje. Se pueden almacenar durante un periodo de 2-3 años a 4-5 ºC, 
en seco, con un contenido de humedad entre el 4-8%, en envases herméticos hasta el 
momento de la siembra sin mermas importantes en sus propiedades.

La especie exhibe un doble letargo por lo que es necesaria la combinación de varios 
��	�	������� \��������	������ ����	������ ��	 ��
	���
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en algunas semillas (hasta 0,5 cm de grosor) el tratamiento con ácido debe prolongarse 
hasta 7 o más horas (Lasseigne y Blazich, 2008). Los tratamientos pregerminativos 
recomendados en la bibliografía se resumen en la Tabla 1. Como alternativa a los 

Figura 3. Distribución de Crataegus monogyna]^����������������
	
���������	����	���
de reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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tratamientos pregerminativos, se puede recurrir a la recolección de frutos en verano, poco 
antes de que maduren, extraer la semilla inmediatamente y sembrarla a continuación, lo 
que permite obtener una germinación del 25-40% a los 7-9 meses después de sembrar 
(Catalán, 1993). Lasseigne y Blazich (2008) indican que la fermentación (durante unos 
_�~��	�*���������������
���
���
�	���\����������	���]!����
���	���	����

���
del tiempo necesario para obtener plántulas de este género. 

Las reglas de la ISTA (2011) determinan el método para evaluar la germinación en esta 
especie; proponen como sustrato la arena y una alternancia térmica (20-30 ºC), según 
un ciclo de 16-8 horas, durante 28 días. El ensayo de germinación debe ir precedido de 
��	��!������	���
	
�����
	������#�<��*���	���;�����]\���������������	���	
durante 9 meses. La Forestry Commission (2010), por su parte, propone, por tratarse de 
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a que la citada organización recomiende el ensayo con tetrazolio como alternativa. Su 
��	���	
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e incubando durante 20-24 horas a 30 ºC en una solución al 1%. Los embriones deben 
extirparse para su evaluación considerándose un máximo de tejido no teñido de un tercio 
desde su extremo o la punta de la radícula (ISTA, 1999; Lasseigne y Blazich, 2008). 

Presenta germinación epigea, con plántula de 3 a 12 cm, con dos cotiledones oval-
lanceolados efímeros y hojas primordiales semejantes a las adultas (Ruiz de la Torre et 
al., 1996).

Tabla 1. Tratamientos pregerminativos recomendados para Crataegus monogyna.

$�
	���
	
���
(tiempo)

$���	���
	
���
caliente $���	���
	
������	

Referencia
Temperatura 

(ºC) Días Temperatura 
(ºC) Días

H2 SO4 3-4 120-150

Catalán (1991)25 30-60 3-4 120-150

Mecánica 3-4 120-150

H2 SO4 (0,5-2 h) 20 14-28 2-4 70-84
Lasseigne y Blazich (2008)

21(1) 90(1) 4(1) 90(1)

25 90 3-5 270 Lasseigne y Blazich (2008);  
Navarro Cerrillo y Gálvez (2001)

25 90-150 90

Navarro y Gálvez (2001)

3-5 365

Verter agua caliente 
sobre semillas y 
dejar en remojo 

(1-3 días)

H2 SO4 28-112 84-252 Piotto y Di Noi (2001)
(1) 31% de germinación con ciclo caliente-frío; 55% de germinación con ciclo frío-caliente-frío-caliente.
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2.2.2. Vegetativa

El interés por este método radica en el uso de este taxon como portainjertos y por objetivos 
productores. Se puede propagar vegetativamente, tanto mediante estaquillas como en 
cultivo in vitro. El conocimiento actual sobre la propagación vegetativa en el género 
Crataegus es limitada, con resultados contradictorios según las distintas experiencias 
realizadas (Lasseigne y Blazich, 2008). 

El espino albar puede propagarse vegetativamente mediante estaquillas semileñosas, 
preferentemente apicales de unos 8-10 cm, en estado de crecimiento vegetativo tomadas a 
mediados de primavera (Dumroese et al., 1997). Se eliminan las hojas de la mitad inferior 
o los dos tercios inferiores y la base se puede impregnar con una hormona enraizante 
(ácido indolbutírico AIB, 5.000 ppm) o con fungicida. También puede convenir cortar 
\	������	����	����	������	�����������	��	�\�����	�\����	\���	��\��	
���]
mantener las estacas bajo nebulización intermitente. Otros autores puntualizan que las 
estaquillas provengan de la zona basal o media del tallo de plantas madre vigorosas y 
sometidas a podas previas de rejuvenecimiento (Prada y Arizpe, 2008). Las estaquillas 
deben colocarse sobre un sustrato suelto, preferiblemente turba:perlita (2:1 volumen), 
en mesas de enraizado con calefacción basal (20 ºC) y nebulización, lo que puede dar 
porcentajes de enraizamiento del 76% (Prada y Arizpe, 2008).

La propagación in vitro de Crataegus monogyna puede realizarse utilizando como 
explantos yemas axilares recogidas en invierno y ofrece resultados más satisfactorios que 
la propagación vegetativa convencional (Prada y Arizpe, 2008).

[8�.���������	��5����

El cultivo del espino albar en viveros mediterráneos suele realizarse en cantidades 
pequeñas con respecto a la producción total (normalmente menor del 1%), por lo que 

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Crataegus monogyna.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

6.000-13.000 Aldhous (1972)

15-20 98 (12.700)-(15.250) Catalán (1991)

8.997-18.701 García-Fayos (2001)

12
99,6

99,6-100
90(1)

68-90
15.500

8.946-13.950 Navarro Cerrillo y Gálvez (2001)

9.500-20.000 Piotto y Di Noi (2001)

10-20-20 (40) 10.155-13.444-20.920 Louro y Pinto (2011)

12,1-22,5 92-100 61-95(1) 11.000-17.700 Banc de Llavors Forestals (Anexo 
II)

12-23 95-98 65-90(1) 11.000-15.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

18-25 98-100 10.000-14.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1) Ensayos al tetrazolio
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suelen utilizarse protocolos de cultivo sencillos. No obstante, es una especie que tiene 
múltiples destinos restauradores (reforestación, restauración ecológica, jardinería, etc.), 
y ello redunda en una variedad de formatos y tipos de planta según el vivero y destino. 
Centrándonos en planta forestal, los formatos más habituales son en contenedor, en 
bandeja forestal o a raíz desnuda. 

$���\���	�!	�\������	��	��	����
���	�\	�	������	��
���	�	������	������!	�	��
por lo que su cultivo siempre es complicado. Las siembras realizadas en primavera, 
con semilla previamente tratada, o en otoño, con semilla procedente de fruto maduro, 
tienen una germinación inicial bastante baja en esa misma primavera, siendo necesario 
otro año para lograr germinaciones aceptables (el cultivo se prolongaría a dos savias 
para las plantas germinadas el primer año). Dada la desigual y tardía germinación de la 
semilla y su tolerancia al trasplante, si se hace de forma correcta, se recomienda realizar 
la pregerminación, una vez aplicado el tratamiento pregerminativo, en bandejas de 
siembra (semilleros) o en alveolos hortícolas. En el primer caso, la fecha de trasplante 
es más crítica y debe hacerse una vez que las dos hojas embrionarias están en pleno 
desarrollo, perpendiculares al tallo, justo antes de que empiecen a emerger las primeras 
hojas verdaderas. El proceso de extracción de la plántula y posterior traspaso al alveolo 
debe realizarse con sumo cuidado y vigilando que la raíz no quede doblada ni revirada, 
evitando así problemas de crecimientos anómalos de la planta. El trasplante de las 
plántulas provenientes de siembras o estaquillados, realizados sobre alvéolos hortícolas 
��\�������������������`���!����������\��\�����!��	
�����	�\���������\���
la fase de germinación/establecimiento. 
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suele dar problemas de consistencia del cepellón. El volumen de envase más empleado 
se encuentra dentro del rango 250-400 cm3, para planta tipo 1-0, 1-1 ó 2-0, obteniéndose 
��		����	��	����	\�	��	���=��=
�#���{_*{��\	�	�����	!	���������	��	
�����
opta por el cultivo en envases de gran volumen, maceta de 3.500 cm3��		����	��	����	
planta deberá oscilar entre 100 y 125 cm para la planta tipo 1-1 ó 2-1. 

Al igual que otras especies de ribera, el cultivo a raíz desnuda del espino albar es 
relativamente frecuente. La planta a raíz desnuda puede cultivarse durante dos o tres años 
en función del tamaño deseado y de las características de cultivo del vivero productor 
(fertilidad del suelo, climatología, etc.). Así, puede obtenerse una planta tipo 1-1 ó 2-1, 

���	��	�������=]>�=
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������	����!�	\����	�����������]
trasplante al terreno). Sobre el terreno se forman hileras de planta separadas por unos 25 
cm, dando densidades de cultivo que oscilan entre las 80 y las 150 plantas m–2 (a mayor 
densidad, menor diámetro del cuello y menor biomasa seca) (Thompson, 1984). En caso 
����������������	���
���
�	�����������	��\����	��]\��	�����!���	
�����	�
enmiendas oportunas (enmiendas orgánicas, fertilización de base, etc.). 

En el caso de utilizar material propagado vegetativamente es conveniente que durante 
las primeras semanas, tras el estaquillado, se mantengan las estacas en un ambiente con 
una elevada humedad relativa (umbráculo o invernadero), para mantener la turgencia 
de las hojas. El estaquillado puede realizarse a mediados de primavera sobre alvéolos 
hortícolas, de hasta 100 cm3 (500-600 plantas m–2), con un sustrato bien drenado para 
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En la producción en envase, el sustrato empleado para el cultivo de esta especie no necesita 
requerimientos especiales y basta con tener presentes las recomendaciones generales para 
el cultivo de planta en contenedor (Landis et al., 1990). Normalmente, se cultiva con 
formulaciones convencionales, utilizando principalmente (más del 75% en volumen) 

��\������� ������
�� ��\� ���!	 ��!�	� ���!	 �� ����� � �!�	 �� 
�
� #
������� ��
larga duración) y, en menor medida (menos del 25% en volumen), algún componente 
inorgánico tipo perlita, vermiculita o arena de río. El riego deberá mantener el sustrato 
en buenas condiciones de humectación, aplicándose con la frecuencia necesaria según la 
demanda atmosférica y programar un porcentaje de riego extra (10-20%) para lavar sales 
del cepellón. La calidad del agua no suele ser determinante para el éxito de su cultivo, 
aunque debe mantenerse dentro unos niveles mínimos (Landis et al., 1989). 

Como ocurre con otras muchas especies, no se dispone de formulaciones y dosis de 
fertilizantes propios para su cultivo, por lo que el viverista tiene que ir adecuando el 
programa de fertilización a la evolución del cultivo y a sus particulares condiciones de 
producción como el tipo de sustrato, la calidad del agua de riego, la duración del cultivo 
y la planta tipo, principalmente. La fertilización puede comenzar con un fertilizante 
tipo Starter (9-45-15) a unas 50-90 ppm de N una vez se completa la germinación 
(o bien a las tres semanas del estaquillado). La frecuencia de las aplicaciones en este 
momento debe ser moderada, una aplicación semanal o quincenal. Durante la fase de 
crecimiento activo se emplea un fertilizante de tipo 
Grower (20-20-20) a unas 150-200 ppm de N una 
��� \�� ���	�	� �����
	��� ���	 ���
���
�	 ��
función del desarrollo de la planta. Finalmente, 
una vez conseguida la altura establecida para el 
lote, se disminuye considerablemente el aporte de 
nitrógeno pasando a un fertilizante tipo Finisher 
con aplicaciones semanales o quincenales (Landis 
et al., 1989). En el caso de emplear fertilizantes de 
liberación lenta es preciso vigilar que el producto 
mantenga su aporte de nutrientes durante todo el 
periodo vegetativo de la planta. Dosis de 2,5-3,5 
kg m–3 de 15-8-15 son apropiadas para la especie. 
El espino albar es susceptible al ataque de orugas, 
pulgones, ácaros y minadores de hojas. Insecticidas 
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sensible a royas, oidios y otros tipos de manchas 
foliares. Especialmente peligroso es el fuego 
bacteriano de las rosáceas causado por Erwinia 
amylovora, ante el cual existen pocas materias 
activas utilizables y autorizadas (cobre y fosetyl-
��* ���� 	������ �� ������	� ���
����������
��
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esta enfermedad como eliminación de las plantas 

Figura 4. Planta de dos savias de 
Crataegus monogyna cultivada en 
alveolo de 200 cm3 (Foto: CNRGF 

El Serranillo).
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afectadas y la erradicación de los focos detectados. Como medidas preventivas generales 
pueden hacerse aplicaciones quincenales alternando alguno de los principios activos más 
comunes (thiram, captan, himexazol o iprodiona). 

W	��	�	�����!	�\�����
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son gramíneas, se pueden emplear herbicidas selectivos aplicados en postemergencia. Las 
escardas también son efectivas, siendo recomendables cada 6-8 semanas para eliminar 
�	�����!	������������	������!�
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�	�!�!�������
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cuáles son los parámetros de calidad de planta que propician una mejor respuesta en 
plantación del espino albar. Dada la más que posible heterogeneidad de alturas en el 
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No se recomienda la poda aérea para homogeneizar alturas. En la Tabla 3 se ofrecen 
algunos datos experimentales de planta de dos savias de C. monogyna.

Por otro lado, es destacable la mejora en la supervivencia cuando la planta ha sido 
inoculada con micorrizas propias de los suelos donde habita (Siles et al., 2010).

\8�6
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El espino albar es una especie de uso frecuente en plantaciones, aunque con participación 
minoritaria dado su carácter accesorio, habiendo sido el paisajismo y la restauración 
de riberas sus usos tradicionales. Sin embargo, la especie es muy polivalente y se usa 
tanto en programas de restauración forestal convencionales (conservación de suelos, 
restauración hidrológica, restauración ecológica, etc.), como en otros campos de interés: 
en revegetación de áreas degradadas (canteras y minas, taludes de obras, etc.), como 
barrera para el ganado (por sus espinas) en lindes de cultivos, como frutales de producción 
(frutos con propiedades farmacológicas), para aprovechamiento de madera (carpintería, 
tornería, fabricación de bastones, combustible), como patrón de otros frutales de rosáceas 
o como planta ornamental en jardinería. 

Al igual que la mayoría de las especies acompañantes o accesorias, su uso se ha incrementado 
considerablemente a partir de los años 90 del siglo pasado con el programa de ayudas a 
la reforestación de tierras agrarias, si bien hay que remarcar que su importancia relativa 
es muy baja. Los datos del programa de forestación de tierras agrarias hasta el año 1999 

Tabla 3.&	�������	���!�������������
��#����	µ�����	
�����\�
	*��!����	�����Crataegus 
monogyna de dos savias (del Campo y Segura, 2009).

Atributo Valores medios de referencia Valores recomendados

Altura (cm) �<��µ��_ �~�_µ>>�_

Diámetro del cuello de la raíz (mm) ;��µ=�� <�?<µ=��

Peso seco aéreo - PA (g) >�;µ=�<

Peso seco radical - PR (g) ���>µ>�=

PA/PR =�<µ=��

Esbeltez (cm mm–1) ?�~µ>�_ >>��µ>�>

Índice de Dickson - QI 0,22-0,52
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mostraban un uso minoritario de la especie (al menos mencionada de forma explícita), 
con tan sólo 105 ha repobladas en Castilla y León. El comportamiento de la especie frente 
al establecimiento puede considerarse, sobre la base de la bibliografía consultada, como 
bueno o muy bueno (Tabla 4), con tasas de supervivencia generalmente por encima del 
70% y frecuentemente por encima del 90%, pese a la multitud de situaciones analizadas 
y los diferentes tipos de planta empleados.

Las actuaciones de restauración tendrán lugar preferentemente en suelos de buena 
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profundos suelen ser las que mejor responden a la revegetación con esta especie, al 

Tabla 4. Valores de supervivencia y crecimiento en altura de Crataegus monogyna (entre paréntesis: 
valores medios obtenidos para todas las especies utilizadas en cada referencia).

Tipo de 
repoblación

Tipo 
planta Localización ���	�7�7	����

 (%)

�5�����~4����
��	���	����~���

(cm)
Referencia

Restauración tras 
incendio

1-2 
savias Cazorla, Jaén 4º año: 44 (36) 4º año, C: 13,1 Siles et al. 

(2010)

Ensayo especies 
forrajeras 
en laderas 
aterrazadas 
incendiadas

1 savia 
(poda 
aérea)

El Madroño, 
(Sevilla) - 

2008

Solana: 86 (77) 
Umbría: 90 

(84)
1º año, C: 5-7,5 

(7-9)
Ramos Font et 

al. (2009)

Ensayo mezclas 
especies - llanura 
aluvial río 
Guadiamar

- Sevilla - 2006 >65 9º año, H: >300 Rodríguez et 
al. (2009)

Restauración 
taludes

1-2 
savias

Cardeña 
(Córdoba) - 
1999/2000

68,5 (75) Quero et al. 
(2003)

Repoblación 
enriquecimiento 
bajo pinar 
clareado

1 savia

Aras de 
los Olmos 

(Valencia) - 
2007

1º año: 89,4 
(74) 1º año, C: >2 Del Campo et 

al. (2009)

Restauración 
ribera

Planta 
grande

Alcalá 
Henares 
(Madrid)

4º año: 87 (92) 9º año, H: 290
Manzanera 
y Martínez-

Chacón (2007)

Restauración 
cantera arcillas

Raíz 
desnuda 

(1-2 
savias)

Bolonia 
(Italia)

10º año: 87,5 
(55)

10º año, H: 96 
(109)

Muzzi y Fabbr 
(2007)

Restauración 
llanura aluvial

1-2 
savias 

en 
envase

Sevilla - 1999 1º año: 94 (81)
Navarro 

Cerrillo et al. 
(2000)
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alcanzar en ellas mayores alturas y tasas de crecimiento, contribuyendo con ello a ser 
focos de nuevos propágulos. La distribución espacial debe tender a crear un mosaico 
irregular: mosaico de orientación, umbrías frente a solanas, y mosaico dendriforme en 
vaguadas, lomas y red de drenaje. 
El uso de la especie está especialmente indicado como de enriquecimiento, mezclada en 
forma de pequeños rodales, con especies principales de los géneros Pinus y Quercus, en 
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interesante en las siguientes situaciones: 

� +�	!	���������	��	
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en Espacios Naturales Protegidos. 

� Mejora del hábitat faunístico tanto en el refugio como en el alimento. 
� Restauración y aumento de la resiliencia en áreas afectadas por incendios por 

su carácter de rebrotadora facultativa (Catry et al., 2006). Contribuye a formar 
mosaicos más productivos y estables, manchas mediterráneas. 

� Enriquecimiento en masas forestales con baja madurez, especialmente las 
provenientes de repoblaciones maduras sin una dinámica sucesional aparente. 

� Protección del suelo en cauces y vaguadas, donde su sistema radical ayuda a 
estabilizar y retener el suelo frente a las escorrentías, a la vez que se consigue una 
mejora en la conectividad y regulación de los procesos cauce-ladera.

Como se ha indicado, la especie es también apta para trabajos de jardinería extensiva, 
parques periurbanos, plantaciones lineales o setos. 

c8�.5����������	�5���	���5����
El método de establecimiento del espino albar en trabajos de restauración, tanto en 
medios forestales como en trabajos de jardinería, ha sido la plantación. En el caso de 
plantaciones en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados culturales son muy 
�����	�	���	\�	��	
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en las zonas más frescas, teniendo en cuenta que se trata de una especie caducifolia y, por 
tanto, con actividad radical relativamente baja en los primeros meses del calendario de 
plantación. No obstante, la emergencia de hojas en esta especie es relativamente temprana 
en comparación con otras (Mediavilla y Escudero, 2003) y ello hace recomendable 
plantar hasta febrero, como muy tarde o incluso antes en zonas más cálidas, dado el 
comportamiento hídrico de la especie. Se ha observado en repoblaciones del piso 
supramediterráneo en Valencia un crecimiento radical elevado a mediados del mes de 
marzo (del Campo y Segura, 2009).

Las características de la planta tipo para la repoblación vendrá determinada por el objetivo 
y las condiciones de establecimiento, pudiéndose utilizar planta en contenedor forestal o 
planta en envase de gran volumen. Es importante adecuar la calidad de planta de vivero al 
objetivo de la repoblación para evitar fracasos en el establecimiento, o costes innecesarios. 
En general, cuanto más fácil sea ejecutar los cuidados culturales, en particular el riego, y 
mejor sea la calidad de estación, más grande puede ser el tamaño de la planta utilizada. 
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Los tratamientos de eliminación de la vegetación preexistente y de preparación del 
terreno deben adecuarse a las condiciones de estación. Como norma general, a medida 
que empeoran estas condiciones, mayor competencia, menor precipitación, mayor 
temperatura, menor profundidad del suelo, etc., los tratamientos deben ser más intensos. 
Lo más frecuente es el ahoyado, preferiblemente mecanizado (ahoyadora helicoidal, 
retroexcavadora) y de gran tamaño (60x60x60 cm). Los procedimientos mecanizados de 
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los objetivos de la repoblación, si bien siempre es recomendable que sean de una cierta 
intensidad (Navarro et al., 2006). En plantaciones de enriquecimiento en el interior de 
masas aclaradas, puede recurrirse a las minirretroexcavadoras. Es conveniente cuidar 
la profundidad de la preparación de forma que se alcance un mínimo de 40 cm. Se 
recomienda igualmente la preparación de microcuencas con alcorques o caballones para 
\��
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El espino albar normalmente se usa como especie accesoria, acompañando a Quercus y 
pinos (cualquier especie) en repoblaciones mixtas, formando parte del estrato arbustivo 
junto a otros representantes típicos como son sabinas, enebros, madroños, durillos, etc. 
#��]W��==?*{��\��
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5%. 

Naturalmente se presenta de forma aislada, si bien en alguna ocasión se puede encontrar 
formando pequeños rodales. En bosques caducifolios se ha observado que la especie tiene 

Figura 5. Repoblación de Crataegus monogyna un año después de la plantación
 (Foto: J. Sánchez).
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una presencia natural baja en la estructura forestal (44 pies ha–1, 2,5%), distribuyéndose de 
forma agregada como consecuencia de la presencia de huecos en el dosel donde aparecen 
oportunidades de regenerar y sobrevivir (Rozas Ortíz, 2005). Este patrón natural es el 
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especie en las mezclas para restauración, un 5-10% en mezcla íntima o a golpes en un 
número no mayor de 15-25 plantas. No obstante, su porcentaje puede aumentar hasta 
valores mayores (30%) en base a otras consideraciones como la mejora de la conectividad 
ecológica (Rodríguez  et al., 2009), plantaciones para fruto, etc.

Pueden realizarse riegos de establecimiento y estivales en el primer y segundo verano 
tras plantación (Rodríguez et al., 2009; Saiz Rojo et al., 2009; Siles et al., 2010), si bien 
dados los buenos porcentajes de arraigo que presenta la especie, pueden desestimarse en 
la mayoría de las situaciones. En algunas ocasiones se han realizado incluso riegos por 
goteo hasta los tres años posteriores a plantación (Manzanera y Martínez-Chacón, 2007), 
con buenos resultados de arraigo. En repoblaciones con planta pequeña y bajo cubierta, 
esta práctica es mucho menos frecuente, estando muy supeditada a la transitabilidad del 
área y a las posibilidades técnicas de su aplicación.

El espino albar puede responder positivamente al efecto protector del tubo, dado que se 
trata de una especie propia de estados avanzados de la sucesión y, por tanto, tolerante con 
cierta intensidad de sombra. Puede ser recomendable también el uso de tubos protectores 
por la alta palatabilidad de la planta, que es muy atractiva para los herbívoros. Por otro lado, 
los resultados arrojados por esta especie en repoblaciones forestales de enriquecimiento 
en Valencia (del Campo et al., 2009 a) son neutros con respecto al uso de protector. Son 
recomendables los tubos ventilados. Ensayos de plantación de esta especie bajo el efecto 
protector de arbustos nodriza han demostrado mejoras tanto en supervivencia como en 
crecimiento (Gómez-Aparicio et al., 2004).

En cualquier caso, se trata de una especie con valor forrajero y por tanto es conveniente 
tomar medidas al respecto para proteger a los plantones. Ramos Font et al. (2009) 
encontraron que, según haya pastos adicionales o no, hasta un 30% de los individuos 
plantados pueden ser afectados por ramoneo de ciervo y que la tasa de consumo por 
individuo es relativamente alta. Así, si la especie se emplea con baja intensidad en 
repoblación, será conveniente tomar medidas individuales, como los tubos o mallas de 
polietileno, más que las colectivas de los cercados. Para mejorar la producción de los 
frutos se recomienda aplicar podas de formación y aclareos. Se puede hacer tras la caída 
de la hoja, desde el otoño a principios de la primavera.

La regeneración natural del espino albar está condicionada por varios factores como 
la abundancia de adultos reproductores, la presencia de aves frugívoras (dispersión de 
semillas), la depredación sobre los juveniles y las condiciones meteorológicas del año-
años siguientes a la germinación (Mendoza, 2008). Estos factores son normalmente más 
adversos en los hábitats más degradados, por lo que aquí cabe esperar un bajo impacto de 
la regeneración natural en la dinámica poblacional de la especie. No obstante, Mendoza 
(2008) pronostica un mayor predominio de las especies de matorral con fruto carnoso 
en los bosques mediterráneos debido a que sus vectores de dispersión no son aleatorios 
(llevan semillas a hábitats generalmente favorables para el reclutamiento), las semillas 
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son menos depredadas y las plántulas son capaces de establecerse en años especialmente 
secos. Por otro lado, parece existir un bloqueo a la regeneración natural en pinares de 
repoblación densos por las bajas condiciones lumínicas del sotobosque. En estos casos, 
si se dan las condiciones adecuadas de presencia de propágulos, vectores y condiciones 
meteorológicas, la gestión forestal debería ir encaminada más a la apertura de la masa que 
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Escoba blanca, genista blanca, piorno, piorno blanco, retama de escobas, 

retama blanca; gall.: codeso branco, marihuela, piorno branco, xesta, xesteira

Cytisus scoparius�~$8��$����
Escoba, escoba amarga, escoba negra, escobón, genista angulosa, hiniesta, 
hiniesta blanca, hiniesta de escobas, piorno, piorno amarillo, piorno negro, 

rebanillo, retama, retama de escobas, retama negra; cat.: gòdua, ginestell comú; 
eusk.: irasta, isats arrunt, isatsa, isatza, isaxa, erratza; gall.: xesta, xesteira

Cytisus striatus ~4�55�������8
Escoba, escobón, escobón morisco, retama, retama de escobas; gall.: gesta, 

gesteira, xesta castiza

Teresa CORNIDE PAZ, Elvira Antonia DÍAZ-VIZCAÍNO, Francisco Javier 
TABOADA DÍAZ
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1.1. Morfología

Según Talavera (1999), en el género Cytisus se incluyen arbustos, subarbustos o árboles 
pequeños, inermes. Las hojas, con disposición alterna, pueden presentar o no estípulas 
diferenciadas, pecioladas o sentadas, unifoliadas o trifoliadas, caducas o persistentes. Las 
��`����
��
�	������\����������������	���	�����	�	���������	����
��\�
	�`����
\���
��	�	�{W	�`����������
����������	�	����	�]�	�	���!�	�
	�]�����������	
legumbre con un número variable de semillas.

*���
�
���	��'���
 (L´ Hér.) Sweet. es un arbusto de 0,8-1,5 m, erecto, con hojas bien 
���	�����	�	��������\������	̀ ��	
������	�\�
�����	�����{W	��	�	����	������	��
con (6)8 costillas en forma de T, a veces con 1-2 costillas secundarias suplementarias, 
distantes, que dejan ver los valles planos o convexos, que se encuentran densamente 
seríceas cuando son jóvenes, y luego glabrescentes, presentan indumento doble, con 
pelos rectos y adpresos en las costillas y con pelos crespos muy pequeños en los valles. 
Las hojas son estipuladas, con folíolos seríceos o velutinos por ambas caras, las inferiores 
de los tallos jóvenes y la de los braquiblastos trifolioladas y pecioladas, las superiores de 
los tallos jóvenes unifolioladas; con pecíolo de 1,5-1,0 mm; folíolos de 4,5 x 2,5-4 mm 
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elípticos; órgano estipular recorrido por 3 costillas del tallo, con la costilla central menos 
desarrollada que las 2 laterales (Talavera, 1999).

Cytisus scoparius (L.) Link. es un arbusto de talla algo mayor que el anterior, (0,5)1-2 
m. Ramas con 5 costillas agudas bien marcadas, en forma de V invertida, que delimitan 
amplios valles planos o cóncavos, seríceas, glabrescentes o velutinas y con pelos largos, 
patentes y rectos cuando son jóvenes y frecuentemente glabras cuando son viejas; 
indumento simple, formado por pelos rectos. Las hojas con estípulas poco diferenciadas, 
��	!���
�����\�����	�µ\����	�\�����������	�������	����������������������	�	��
estipuladas, oblanceoladas, lanceoladas o estrechamente elípticas, con pecíolo corto y 
limbo de hasta 17 x 5 mm; las de los tallos más viejos casi todas trifoliadas o unifoliadas, 
las trifoliadas, con peciolo de hasta 13 mm y folíolos de hasta 11 x 4 mm oblanceolados, 
el central un poco más largo que los laterales, órgano estipular muy pequeño, recorrido 
por dos costillas del tallo (Talavera, 1999).

Cytisus striatus (Hill) Rothm. es un arbusto o árbol que puede alcanzar más talla que 
��� 	���������� �� >�; �� �	���
	��{ W	� �	�	� �� ��

��� 
��
��	� � \������	�� 
��
(7)8(9) costillas longitudinales en forma de T, a veces muy próximas y que no dejan 
ver los valles intercostales, densamente seríceas cuando son jóvenes, glabrescentes más 
tarde; indumento doble, con pelos rectos y adpresos en las costillas y pelos crespos más 
pequeños en los valles. Las hojas estipuladas, pecioladas, oblanceoladas, solitarias, las 
inferiores trifolioladas, solitarias o agrupados en braquiblastos, con pecíolo 5-12 mm y 
folíolos elípticos, peciolulados, el central de hasta 13(16,5) x 6(7) mm; órgano estipular 
��
������\���
������	�����	�������	�������	����	���!����#+	�	���	�>���*{

;8=8����5�1]���	�������7�

*���
�
� ��	��'���
� \������	 �	� `���� 	���	���� �����	��	� � �� ���\� �� ��;#_*� �� ���
braquiblastos; pedicelo 2,6-5(10) mm, tomentoso, con 3 bractéolas triangulares situadas 
en la mitad superior, a veces cerca del cáliz. Cáliz 2,7-3,5(4) mm, algo peloso; con tubo 
(1)2-2,5 mm; labios (1,5)2-2,5 mm, algo divergentes, con dientes en torno a 0,2 mm. La 
corola blanca, caduca; estandarte 10-12(13,5) x 8-11 mm, casi del tamaño de las alas y 
quilla, anchamente elíptico, con ápice y base redondeados, glabro, con uña de 1,5-2 mm; 
alas 10-12(13,5) x 3,7-4,7 mm, hemielípticas, glabras, con uña de 3-4 mm, quilla 11-
13,5 x 3,7-4,2 mm, hemielíptica, con la aurícula ciliada y el margen inferior puberulento, 
en el resto glabra, con uña de 3-4 mm. Androceo con 5 estambres largos con anteras 
�������	�]<���
�����
��	����	�!	����	����!����	���	���
���
	�����
���	]��
�����
�����	����	��������	�=�?�=�~����	�!	����	�>�>�>�;��{��	�������	���
��
7-14 rudimentos seminales, seríceo, estilo cilíndrico, arqueado en las antesis, estigma 
algo extroso. El fruto (10)15-31 x (4,5)5-6,5 mm oblongoideo, aplanado, viloso cuando 
es joven, glabrescente en la dehiscencia, con 1-7 semillas. Las semillas 2,7-3 x 2,2-2,7 
mm, ovoideas, algo aplanadas, verdosas o de un pardo oscuro, estrofíolo 0,7-1 x 1,8 mm, 
blanco (Talavera, 1999).

Cytisus scoparius������	�`�������\����	���������	�������\��	���������	�������
año anterior, pedicelo de 6-11 mm glabro, blanquecino, con tres bractéolas dispersas. 
Cáliz 5-6,5 mm, glabro; labio superior 3-4 mm, labio inferior de 3,5-5 mm; dientes en 
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torno a 0,2 mm, puberulentos. Corola amarilla, caduca; estandarte 16-24 x 16-24 mm, 
redondeado o emarginado en el ápice, redondeado o subcordado en la base, glabro, con 
uña en torno a 2 mm; alas 16-24 x 8-10 mm, oblongas, glabras, con uña de 3,5-4,5 mm, 
quilla 17-25 x (7)8-10 mm, subfalciforme, puberulenta en la margen inferior, con aurícula 
en torno a 2 mm y uña de 3-4 mm. Androceo formado por 4 estambres largos, 1 mediano 
]<
������ ��� �	����]��������
�����
��	����	��������	��������	��]_�����
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��	����	�!	����	����!����	���	��!��
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�����	����	�>�_�
��?����	�!	����	���\�
��	]��������	��������	�{��	���
��>_�>~����������
seminales, ciliado en los márgenes y glabro en las caras; estilo peloso o glabro. El fruto 
20-50 x 7-12 mm, plano, de contorno elíptico, con cilios marginales de 1,5-3,5 mm y 
caras glabras, hasta con 13 semillas (Fig. 1). Las semillas (2)2,7-4 x 2-3 mm, ovoideas 
o elípticas, algo aplanadas, parduscas o verdosas; estrofíolo 0,5-1 x 0,6-2,1 mm blanco 
(Talavera, 1999). 

Cytisus striatus{W	�`�������\����	���������	�������\��	������	��	��������\���
���
5-10 mm, con pelos cortos y esparcidos, más abundantes en la parte inferior y 2(3) 
bractéolas situadas en la mitad superior. Cáliz 5-7 mm, con pelos cortos, adpresos y 
esparcidos, pero a veces subseríceo; labio superior 2,7-3,5 mm; labio inferior 4-5 mm; 
dientes 0,2-0,3 mm, puberulentos. Corola amarilla, caduca; estandarte 16-24 x 17-20 mm, 
��	����	�������\�
���������	�����	!	�����	!����	�	���
����	��	��\����
submarginales en la base, con una uña en torno a 2 mm; alas 18-27 x 8-11 mm, elípticas, 
con aurícula en la base en torno a 3 mm, ciliadas en la parte interna de la aurícula y 
a veces también en la uña y glabras en el resto, con uña de 4-5 mm; quilla 19-27 x 
7-9 mm, aguada, falcada, con aurícula de 4 mm en la base, puberulenta en el margen 
inferior, ciliada en la base, con uña de 4 mm, glabra. Androceo con 2 estambres largos, 3 
����	���]<
����������	����]���;����	���
��	����	��������	�����<
�����
��
	����	� !	����	�� ��!� ���	���	� ������	������!��
��� �� �������� 	��� �	]�� ��� ��

�����	����	�>�;������	�!	����	���\�
�����	��	�����	��������	�{��	�����>>
rudimentos seminales repartidos por toda la línea de sutura, densamente viloso; estilo 
casi enteramente peloso. El fruto 17-30(36) x 7,5-12(14) mm, de contorno romboideo, 
biconvexo, densamente algodonoso-velutino, con pelos blancos o amarillentos hasta 4,5 
mm que ocultan sus caras, con (1)2-8 semillas (Fig. 1). Las semillas 2,7-4,3 x 1,7-3 mm, 
ovoideas, parduzcas, estrofíolo 0,7-1,3 x 1,6-2,3 mm, blanco (Talavera, 1999).

Figuras 1 a y b. Frutos de Cytisus scoparius (izquierda) y de C. striatus (derecha) 
(Fotos: C. Cardo).  
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$�������	��!����	
����������
����	�	������	��\�
��������\�	�	���	`��	
���
y por tanto también en la formación del fruto y las semillas es *����	��'���
+ le sigue C. 
scoparius]��	������C. striatus. Dependiendo de las condiciones climáticas, altitud, 
etc. se anticipan o retrasan las etapas en la fenología de cada una de las especies. Las 
\�	��	���]���������������<	����
	����`���
��]�	��������]�	���	����	
��
abundantemente (Cornide, 2001).

En C. scoparius�	�]��	�`��	���#
	\�����*�����	�����	�\��������	!����`���
�����
����� 	!��� ] ������ � ��
���� 	 ��	��� ��� ��������� ����� �� �	��� 
������
� �� �	�
localidades. Los frutos se forman entre mayo y junio y las semillas se dispersan en 
junio y julio. Se ha observado que la producción de semillas es periódica, así, a años de 
producción de semillas abundante le siguen años de producción escasa (Williams, 1981).

En C. striatus �	�]��	�̀ ��	��������	�����	�	�������	�������	]�	�������	̀ ��	
���
���		�������������	]��	��	������]�	���
���
	
��������	�����	�����������	��	
agosto y es seguida de la dispersión de semillas que tiene lugar en agosto y septiembre.

En *����	��'���
�	�]��	�`��	��������	�����	�\������	����������	������\�
���
	������������
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mediados de julio, y la dehiscencia de las semillas tiene lugar fundamentalmente desde 
������	��	����	����������{W	�`������Cytisus, como la mayoría de las Fabáceas, 
están tan especializadas, que en su mayoría van a ser accesibles solo a polinizadores del 
grupo de los himenópteros (Müller, 1883; Leppik, 1966), especialmente abejas (Apideae) 
y abejorros (Bombideae*{���\����`������������	�����\����	����
�	���
	�	�
���
“generalistas” ya que participan en su polinización un amplio rango de Apoideae (Arroyo, 
1988; Rodriguez-Riaño et al., 1999 a y b).

El principal visitante es la abeja, Apis mellifera, así como de forma minoritaria otros 
insectos de pequeño tamaño (Andrenidae) y un escarabajo (Tropinota hirta). Las abejas 
�������	���������	����	��<�~�����	�
	�	����������	]�������	̀ �������	����	
planta o plantas próximas. Las abejas de la miel necesitan 5 a 25 segundos para polinizar. 
En C. striatus�	�`����\������	�	�����������	�	�����������!���	���
	�������
polinización explosivo (Rodríguez-Riaño et al., 1999 a). Por ello, es necesario que los 
polinizadores (sobre todo Apis mellifera*��������	�`����\	�	�	����	
�����������	�
y frutos. La polinización cruzada manual conduce a un aumento del número de frutos y 
semillas por planta, lo que indica que la reproducción está limitada por la polinización. 
$��	�̀ ������������������	�	�\������
�	�������	�!���\����	���
��������\�����
�
de su polen (Leppik, 1966). Respecto a la cantidad de polen que llegan a producir hay 
varios estudios que indican que la mayoría de las Genisteae (en las que se incluye el 
género Cytisus) suelen ser altamente productoras y, por el contrario, poco nectaríferas 
(Herrera, 1985; Arroyo, 1988; López et al., 1999).

$�	����
�������	�����]����������
	����	\	�����!���������	���������	���	���
������	�{�����!	���������	
���
����\�������	\	�����\����������!����	���	��
es oblicuo en C. scoparius y oblicuo inverso en C. striatus, aunque resulta dudoso o 



427

Cytisus spp.

inapreciable en *�� ��	��'���
 (Rodríguez-Riaño et al., 1999 a y 2004). Los taxones 
con un mayor volumen de antera media individual se encuentran en C. striatus (medias 
superiores a 750 dm3*{ $� �	�	�� ����� �� \���� �� �� _�> µ ��� ��3 y los tamaños 
menores se presentan en *����	��'���
� 

El género Cytisus\������	\������	
�����\�����	�
����������	��
	�\	�	�	��
���	
���
por insectos u otros animales de pequeño tamaño, favoreciéndose la polinización cruzada 
���������������`�����\�	��	�{W	��!��	
������	��	�	���\�������� �����������
extremo de la quilla y la apertura súbita de los pétalos inferiores, que permite expansión 
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desarrollarse en un solo episodio, interviniendo poco la cabeza y el tórax del polinizador 
y más el abdomen en su parte dorsal o ventral (Ruiz de la Torre, 2006), aspecto éste en 
el que se diferencian las tres especies descritas (López et al., 1999). El estilo es más o 
����� ����!���� ����������� ��� ���	�!����� �����	�������	]����] ����		���
más de la vuelta en bucle, de manera que el estigma queda al lado de los extremos de 
los cuatro o cinco estambres más largos; al llegar y posarse un insecto, se abren primero 
las partes baja y media de la quilla, de forma que los estambres cortos rebozan la parte 
inferior del polinizador; inmediatamente después, se abre la parte apical de la quilla y el 
polen de los estambres largos, así como el estilo, saltan violentamente hacia arriba, con 
lo que el polen se deposita en el dorso del polinizador, que ha sido tocado antes por el 
estigma, lo que asegura una elevada probabilidad de fecundación cruzada. En Cytisus, 
además, este proceso presenta una segunda oportunidad pues, tras ese primer episodio, 
los estambres se curvan y se recogen de nuevo, el estilo vuelve a enrollarse y el estigma 
se coloca justamente bajo las anteras de los estambres cortos, permitiendo que el proceso 
se repita (aunque ya con menor disponibilidad de polen). Esta segunda fase incrementa 
la probabilidad de fecundación y de que sea cruzada, si bien en la mayor parte de los 
géneros con polinización “explosiva” no hay la referida segunda oportunidad (Ruiz de la 
Torre, 2006).

Los frutos maduran en verano, a comienzo los de *����	��'���
 y algo más tarde los de 
C. scoparius y C. striatus. La producción de frutos es abundante, especialmente en C. 
striatus, sin que se aprecien grandes variaciones entre años, como ha señalado Williams 
(1981) en poblaciones de C. scoparius de Nueva Zelanda. La maduración de algunos frutos 
secos viene acompañada de un “lanzamiento” de sus semillas (balistocoria) (Bacchetta 
et al., 2008), de modo que su diseminación se produce por dehiscencia explosiva de 
las legumbres, cuyas valvas se retuercen bruscamente; a la dispersión de las semillas 
colaboran animales lignívoros que ramonean y comen los frutos con semillas en sazón, 
así como insectos recolectores que trasladan esas semillas (Ruiz de la Torre, 2006).

Las semillas (Fig. 2) presentan una envuelta externa (tegumento, testa) muy dura, que las 
hace totalmente impermeables al agua, por lo que su germinación es muy baja, menos de 
un 5%, y su dormición, por tanto, es física. El tegumento favorece la longevidad de las 
semillas, que mantienen una elevada viabilidad durante mucho tiempo, hasta 20 años se 
ha constatado en poblaciones de las tres especies del NO de la Península Ibérica (Taboada 
et al., 2008). Por lo tanto, las semillas se acumulan constituyendo un banco permanente 
en el suelo, que garantiza así la persistencia de la especie. Los bancos de semillas se 
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distribuyen en profundidad en el suelo al menos 15 cm, alcanzando valores variables 
según la etapa de desarrollo de la comunidad (unas 1.000 semillas m–2 en formaciones 
jóvenes y 6.000 semillas m–2 en maduras de *�� ��	��'���
) (Cornide, 2001). Con la 
edad de las semillas su germinación se incrementa, lo que se aprecia sobre todo en C. 
striatus, facilitando el establecimiento de nuevas plantas a partir del banco de semillas 
del suelo. También puede contribuir a incrementar su germinación la ingestión por 
herbívoros, como es el caso de C. scoparius digerida por ovejas (Manzano et al., 2005). 
Factores relacionados con la actividad agraria, como la abrasión al remover el suelo y la 
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del mismo, también incrementan su germinación (Cornide, 2001; Taboada et al., 2007) 
pero, sin duda, son las elevadas temperaturas que se alcanzan en el suelo en un incendio 
������	��	����\�����\����
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����������	������	
����	���
	���
	��	
testa de las semillas (Rivas et al., 2006).

;8[8�&�
���������<�	�5�1]�

*���
�
���	��'���
 se encuentra en claros de robledales o encinares, campos abandonados, 
roquedos, taludes o bordes de caminos, frecuentemente sobre granitos o cuarcitas, rara vez 
en pizarras paleozoicas; entre (70)120-1.500 m de altitud. Este endemismo es frecuente 
en la mitad occidental de la Península Ibérica, algo más escasa hacía el este y ha sido 
introducido en Francia, Italia, Inglaterra, norte de América y Australia. 

Cytisus scoparius se encuentra en bordes de caminos, cultivos abandonados y claros 
de alcornocales, encinares, robledales o pinares, sobre todo tipo de suelo, entre (0)200-
2.000 m de altitud. Está presente en casi toda Europa, ha sido introducida en el Norte de 

+�1���
�=������<�8 Semillas de Cytisus 
��	��'���
��*��
�������
��y C. striatus 
(de izquierda a derecha y de arriba a 
abajo). 
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América, Sur de África y Australia. Frecuente en casi toda la Península Ibérica, es rara 
en el este. 

Cytisus striatus se encuentra también en claros de alcornocales, quejigales y robledales, 
campos abandonados, taludes y bordes de camino, sobre arena, granitos, esquistos, 
pizarras o cuarcitas; entre 30 y 1.400 m. Presente en el oeste de la Península Ibérica y NO 
de Marruecos ha sido introducida en Francia, Inglaterra y Norteamérica.

=8����	���5	
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Las especies de Cytisus no están sometidas a la normativa nacional sobre regulación 
���	����	���������	�������\����

����\���������
	!�	����	����������	��
�	�
regiones de procedencia ni tienen materiales de base (Fig. 3). El material de reproducción 
de estas especies podría ser de carácter local, dada la fácil recolección de las semillas y 
la disponibilidad de buenos pies productores, que podrían ser utilizados por los viveros. 
Al objeto de facilitar el reconocimiento y uso del citado material, se recomienda asignar 
�� ����	 ��
���	� 	 ���� �� ������ �� \��
����
�	� �	� �������� �� �������
	
���
establecidas por el método divisivo por García del Barrio et al. (2001). 

Ninguna de las tres especies que nos ocupan están incluidas en los Catálogos autonómicos 
�� `��	 	���	�	 ] \�������	� 	 �������
�	 �� ���	� ��� ������ Cytisus tales como C. 
�������
��*����������
��*���������
����*��������'���
, C. malacitanus y C. villosus, a 
las que sí se les ha asignado alguna catalogación al respecto en determinados territorios. 
Los materiales de reproducción del género Cytisus no están obligados a ir acompañados 
\����\	�	\��������	���	���{
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2.2.1. Semillas 
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se deben recoger a mano los frutos antes de su madurez, lo que requiere su seguimiento 
en las fechas de maduración. Tal operación se hace mediante ordeño y se realizará antes 
de que se aprecie dehiscencia brusca de las legumbres al tacto. Las legumbres recién 
recolectadas deben extenderse al sol en capas delgadas, resultando conveniente, dada 
su dehiscencia explosiva, cubrirlas con una malla o red que impida que las semillas se 
dispersen. Al cabo de unos pocos días se procederá a un ligero vareado para acabar de 
facilitar su apertura y dejar escapar la semilla. Complementariamente, en caso de que 
no se suelten bien las semillas, cabe realizar un trillado. Con un aventado y cribado 
sucesivo se obtiene la semilla limpia, lista para su almacenaje o siembra. De subsistir 
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inmediato al secado del lote si va ser almacenado (Catalán, 1991).

La conservación de la semillas se realiza en frío dentro de recipientes herméticos, si bien, 
dadas las características de su cubierta, admiten el almacenamiento durante 3-4 años al 
aire, en un ambiente seco y fresco.
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Figuras 3 a y b. Distribución de *���
�
���	��'���
 (superior) y C. scoparius (inferior) y 
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Las semillas de estas especies presentan latencia externa debida a la impermeabilidad 
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las semillas, lo que se puede conseguir, como en otras leguminosas leñosas, además de 
mecánicamente, escaldándolas durante 1-5 minutos en agua hirviendo y dejándolas en 
agua fría durante 24 horas o por inmersión en ácido sulfúrico concentrado (96%) durante 
60-90 minutos, alcanzándose así un 90% de germinación (González-Andrés et al., 1993; 
López et al., 1999). Aplicando tratamientos térmicos de calor seco (de 80 ºC durante hora 
y media y de 90 ºC durante 5 minutos) se puede conseguir un 70% de germinación, valor 
superior al obtenido con tratamientos de calor húmedo (González-Vecín et al., 2009).

De las especies del género Cytisus, únicamente C. scoparius está incluido en las reglas 
de la ISTA, la cuales determinan para dicha especie como condiciones de germinación 
una alternancia térmica de 20-30 ºC según un ciclo de 16-8 horas. Recomiendan para 
la ruptura de la durmancia externa punzar las semilla o retirar o raspar un trozo de testa 
en el extremo del cotiledón, seguido de la inmersión en agua durante 3 horas. Tales 
recomendaciones pueden hacerse extensibles al análisis del resto de especies del género, 
dada su similitud al respecto. Por su parte, la Forestry Commission (2010) propone para 
la especie citada que el ensayo convencional de germinación se realice a temperatura 
constante de 20 ºC. Las características medias de los lotes de frutos y semillas de Cytisus 
spp. se recogen en la Tabla 1.

+�1����[�. Distribución de Cytisus striatus]^����������������
	
���������	����	�����
reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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Nuestras observaciones indican que existe variabilidad entre cosechas en los resultados 
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entre especies del mismo género, pudiendo disminuir considerablemente la germinación 
por la pérdida de viabilidad del embrión que resulta afectado por el calor; por lo que se 
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en la testa de cada semilla con un bisturí de forma cuidadosa para no dañar el embrión, 
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bien ésta es una técnica excesivamente laboriosa, que puede realizarse también utilizando 
una lija. 

Germinación epigea. La plántula de C. scoparius presenta dos cotiledones elipsoidales y 
un eje pentagonal de unos 15 a 25 cm, con dos hojas simples efímeras. Por su parte, la 
plántula de C. striatus, de 3-4 cm, muestra dos hojas cotiledonares elipsoidales y hojas 
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blanquecino (Ruiz de la Torre, 1996).

2.2.2. Vegetativa

Las especies de Cytisus se propagan mediante esqueje, sobre todo cuando su uso es 
ornamental, para mantener las características de las variedades (Wyman, 1986). Se suelen 
��	���	� 	 \	���� �� �	���	 ���	� 	 ��	��� ��� ���	��������� 	����� �	�!��� \�����
realizarse de madera blanda, en primavera-verano. Para facilitar el desarrollo de raíces se 
aconseja realizar un lesionado del esqueje, así como un remojado lento durante 24 horas 
en ácido indolacético (AIA) 50-200 mg l–1 o en ácido naftalenacético (ANA) 25-100 mg 
l–1 (Martínez, 2009). El sistema radical es delicado y la planta se obtiene más fácilmente 
en contenedor, con un sustrato que lleve una proporción elevada de arena. 

Tabla 1.  Datos característicos de lotes de semillas de Cytisus spp.

Rendimiento 
semilla/fruto 
(% en peso)

Pureza 
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

��������	�
������

(15) 95-99  (175.400) CNRGF El Serranillo (Anexo III)

(6-13) 98-100 100.000-150.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

Cytisus scoparius

50-70 91.000-177.000
(125.000-130.000) Piotto y Di Noi (2001)

10 98 96 98.000 Navarro y Gálvez (2001)

10-20 95-99 50-80 90.000-140.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

7-19 99-100 110.000-130.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

Cytisus striatus

9 100 75 75.000 Navarro y Gálvez (2001)

(7) 95-99 (67) (79.700-99.400) CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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[8�.���������	��5����

A pesar de la idoneidad de estas especies para restauración con diferentes objetivos, como 
la recuperación de paisajes culturales, la protección frente a la erosión o la mejora de la 
fertilidad del suelo, es muy escasa la información sobre sus potencialidades y manejo, 
��\�
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dichos objetivos de restauración. 

Nuestros resultados preliminares sobre obtención de planta y su desarrollo inicial indican 
que se puede obtener fácilmente planta de las tres especies y que su desarrollo es bastante 
rápido, pudiendo alcanzar una altura próxima a 10 cm en torno a los dos meses, sobre 
todo C. scoparius y C. striatus (Fig. 4). La producción de planta se puede realizar en 
bandejas forestales de alveolos de 150 cm3 y 12 cm de profundidad, lo que facilitará 
la profundización de la raíz, en sustratos de turba con vermiculita, en proporción en 
volumen 80-20. Las condiciones de luminosidad, así como una baja fertilización con 
N, P y K resultan adecuadas para producir planta de calidad como han encontrado 
Valladares et al. (2002) en otras leguminosas arbustivas. La nodulación puede producirse 
espontáneamente en sustrato comercial, sin necesidad de inoculación, y el desarrollo 
de nódulos resulta apreciable a partir del primer mes de desarrollo. En este sentido es 
de señalar que las tres especies nodulan con diferentes especies de Bradyrhizobium, 
presentando un elevado grado de promiscuidad en dicha simbiosis C. scoparius, en menor 
medida C. striatus y menos aún *����	��'���
; por lo que la inoculación con su apropiado 
nativo Bradyrhizobium puede mejorar la revegetación de suelos alterados (Rodríguez-
Echeverría et al., 2003). 

Figuras 4 a y b. Plantas de una savia de *���
�
���	��'���
 cultivada en 
alveolo de 300 cm3 (izquierda) y de C. scoparius cultivada en alveolo de 

400 cm3 (derecha) (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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Entre las tres especies, *�� ��	��'���
 es la que alcanza comparativamente un menor 
desarrollo en estas primeras etapas, tanto de la parte aérea como de la radical, debido 
sobre todo a su menor tamaño y biomasa foliar que las otras dos.
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Las tres especies de escoba son adecuadas para restauración con diferentes objetivos, 
como la recuperación de paisajes culturales, la protección frente a la erosión o la mejora de 
la fertilidad del suelo. También lo son para la revegetación de taludes de infraestructuras 
viarias, siendo C. striatus la más utilizada, asilvestrándose a veces en sus inmediaciones 
(Aizpuru et al., 1999). Su rápido crecimiento, comentado anteriormente, como el de 
otras leguminosas arbustivas (Retama sphaerocarpa), las hace recomendables cuando se 
requiere una rápida restauración (Domínguez et al., 2001).

Las especies de Cytisus tienen crecimiento rápido de jóvenes y una longevidad próxima 
a 20 años, lo que las hace muy adecuadas para rotaciones agrosilvopastorales, uno de sus 
usos tradicionales, ampliamente extendido en la primera mitad del siglo pasado y de cuya 
��\���	�
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persistido de manera residual en áreas de montaña del noroeste ibérico (Bouhier, 1984; 
Cornide et al., 2006, Taboada et al., 2007 y 2008) contribuyendo, así, al mantenimiento 
del paisaje cultural de estas áreas, a su protección frente a la erosión y a la mejora de la 
fertilidad del suelo. 

En estos sistemas agrosilvopastorales quedan también incorporados los usos de Cytisus 
spp. según su nivel de desarrollo (Cornide et al., 2006; Taboada et al., 2007 y 2008). 
���� �	� �	�	� ��
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particularmente adecuadas para barrer, a lo que se debe su tradicional utilización para 
confeccionar escobas o escobones e incluso aún, hoy en día, su empleo directo en el 
barrido, del que derivan gran parte de los nombres vernáculos. En este sentido, en la 
toponimia son abundantes nombres tales como escobar, escobedo, xesteira, xistral, 
hiniesta, isatsa, etc. (Ruiz de la Torre, 2006).

Las ramas se aprovechan también para cama de ganado, cubiertas de instalaciones rústicas 
o incluso de viviendas, picadas como fuente de abono y, en seco, como leña energética. 
Los rodales tienen una función protectora evidente, con efecto fertilizante y de estímulo 
a la progresión, aunque tienden a ser estables en largos periodos y a entrar en rotaciones 
o ciclos, bien por la actividad humana al instalar cultivos, casi siempre de cereales o por 
efecto de incendios forestales (Cornide et al., 2006; Ruiz de la Torre, 2006).

Las tres especies de Cytisus pueden ser utilizadas como planta nodriza en restauraciones 
forestales, al menos en ambientes semiáridos; tecnología basada en la función facilitadora 
de muchas especies de matorral, como Retama sphaerocarpa, a favor de la sucesión 
ecológica (Castro et al., 2002 y 2006). Esta leguminosa arbustiva en ambientes de 
estrés (por sequía estival y presión de los herbívoros) interacciona de forma positiva 
para las especies de árboles, que aprovechan el reciclado de nutrientes del mantillo 
y el mutualismo con las micorrizas, así como la movilización de agua y nutrientes y 
el ambiente más adecuado para la germinación de semillas (Padilla, 2008; Padilla y 
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Pugnaire, 2009). R. sphaerocarpa, según dichos autores, presenta características que la 
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70% de la radiación a pesar de su porte, dado que su ramaje es laxo; características que 
comparte con las especies de Cytisus.

c8�.5����������	�5���	���5����
La repoblación con Cytisus, así como con otras leguminosas arbustivas, se realiza 
en restauración de áreas críticas, con fuertes limitaciones al establecimiento de otras 
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de primavera, tras una preparación del terreno mecánicamente con subsolado lineal de 
doble pase y un solo rejón; regando una sola vez en verano en ambiente árido o semiárido 
(Padilla et al., 2004). Nuestras observaciones sugieren que en ambiente atlántico estas 
especies deberían ser evaluadas para contribuir a una rápida regeneración vegetal tras 
grandes incendios forestales, así como para facilitar la regeneración tras incendios muy 
intensos en los que el rebrote y la germinación natural se pueden ver comprometidos.
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Ephedra fragilis Desf. subsp. fragilis
Canadillo, hierba de las coyunturas, trompetera, trompetera alenda; cat.: ginesta 

borda, trompera fràgil.

Francisco M. PADILLA RUIZ, María Aránzazu PRADA SÁEZ, Francisco I. 
PUGNAIRE DE IRAOLA
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1.1. Morfología 

Ephedra fagilis se desarrolla como un arbusto de 2 a 3 m de altura, en ocasiones 4 m, 
����	����� �	���
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más o menos rizomatosa, alcanzando una profundidad similar o que supera ligeramente 
la altura de la parte aérea (Cornelini et al., 2008). Los entrenudos de los tallos jóvenes se 
separan muy fácilmente; de ahí su denominación.

Las hojas presentan una apariencia de escamas, se disponen de manera opuesta en los 
nudos y están soldadas en la base, dando lugar a una pequeña vaina. Tienen la función 
clorofílica muy limitada, que es realizada fundamentalmente por los tallos. 
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Los conos masculinos son de color amarillento y se presentan en grupos de cuatro a ocho 
pares rodeados en su base por brácteas orbiculares, consistentes. Los conos femeninos son 
pedunculados, con forma más o menos ovoidea, y están constituidos por un rudimento 
seminal con un túbulo con forma estiliforme que recibe el polen, protegido por dos a tres 
\	�����!��
��	�{W	`��	
�����������	����	����	\���	���	����������������	!���
y junio. La polinización se efectúa gracias a la acción del viento. 

Los pseudofrutos (Fig. 1) son ovoides, de 7 a 9 × 2,5 a 3 mm, compuestos por las semillas 
cubiertas parcial o totalmente por las brácteas algo carnosas, que adquieren una coloración 
rojiza o rojo violácea en la madurez, dando un aspecto muy vistoso a la planta (Amaral 
Franco, 1986; López González, 2001). La maduración se produce entre los meses de 
junio y agosto y su dispersión es zoócora. En esta especie, la vecería tiene lugar cada dos 
años (Ruiz de la Torre, 1996).

;8[8�&�
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Se distribuye por el oeste de la región mediterránea (Italia, España y sur de Portugal, 
Marruecos, Argelia, Túnez y Libia) y en la Macaronesia. En España se localiza 
principalmente en el Sistema Bético, en la costa y en zonas áridas y semiáridas del interior, 
en las depresiones del Ebro y del Tajo y en las islas mayores de Baleares, encontrándose 
también en las islas Canarias.
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acusados. No es nada exigente en cuanto al sustrato, creciendo en calizas, en yesos e, 
incluso, en suelos arenosos con moderados contenidos de sal. 

Es abundante en ambientes costeros, tanto en roquedos como en arenales, y se encuentra 
�	�!���	��
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hasta los 1.100 m de altitud. 

Es una especie muy apetecida por animales salvajes y por el ganado. Así, las poblaciones 
suelen estar formadas por ejemplares adultos ramoneados y la regeneración natural sólo 
puede observarse cuando está protegida por plantas espinosas o de talla media (Ruiz de 
la Torre, 2006).
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Ephedra fragilis no está incluida en normativas que puedan afectar a la producción y 
comercialización de sus materiales de reproducción o limitar su utilización. Se debe 
emplear, por principio de precaución y en aras de la conservación de la estructura 
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que se va a efectuar la restauración. La asignación de la procedencia de los materiales 
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(García del Barrio et al., 2001). 

En Castilla-La Mancha, E. fragilis está catalogada como “De interés especial” por el 
Decreto 33/1998. En los Catálogos de Castilla y León (D. 63/2007) y País Vasco (O. de 10 
de enero de 2011) E. fragilis subsp. fragilis ����	���������	�
	������	��������
���
preferente” y “En peligro de extinción”, respectivamente.
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Figura 1. Sincarpos de Ephedra fragilis
 (Foto: L. Serra).

Figura 2. Semillas de Ephedra fragilis.
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2.2.1. Semillas

La recolección de los conos se efectúa en su madurez, en los meses de julio y agosto, 
mediante ordeño o vareando las matas. Es necesario controlar frecuentemente el estado 
de maduración de los frutos ya que su dispersión natural tiene lugar en un breve lapso 
(Bachetta et al., 2008). El procesado para la limpieza de las semillas se debe realizar 
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someten a secado, cribado y aventado. Las semillas se conservan sin problemas durante 
varios años, en recipientes herméticos y a 4 ºC, una vez reducido su contenido de humedad 
en torno al 5%. 

Las semillas de E. fragilis no presentan problemas para germinar y lo hacen rápidamente. 
Sin embargo, para acelerar los procesos de germinación es conveniente sumergirlas en 
agua durante unas 24 h antes de la siembra. Ésta se realiza en primavera.

Las plántulas del canadillo presentan dos hojas cotiledonares aciculares; los siguientes 
pares de hojas también son aciculares, aunque de menor longitud, perdiendo rápidamente 
esta característica juvenil en el cuarto o quinto verticilo, cuando aparecen las hojas 
escamosas, propias de los ejemplares adultos (Ruiz de la Torre, 2006).

Figura 3. Distribución de Ephedra fragilis subsp. fragilis ]^����������������
	
��������
materiales de reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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2.2.2. Vegetativa

Ephedra fragilis no se propaga vegetativamente para su uso masivo aunque se pueden 
obtener plantas a partir de estaquillas semileñosas o leñosas (Mac Cárthaigh y Spethmann, 
2000). O’Dowd y Richardson (1993) han realizado experiencias para la propagación in 
vitro de E. fragilis y otros taxones del género, empleando segmentos de tallos como 
explantos. 

[8�.���������	��5����

Las siembras en vivero se pueden realizar en bandejas de germinación (Padilla et al., 
2009 a) o directamente en envases forestales (Ruiz de la Torre, 1996). En el primer caso, 
la siembra se debe realizar sobre vermiculita de grado grueso, para favorecer la aireación 
]�	������ �	�����	���������	��{W	�\������	�����	�������
���	���	�����	 ���
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normalmente entre 3 y 4 semanas después de la 
siembra. 

En el caso de utilizar envases forestales, se aconseja 
la colocación de sólo dos semillas por envase, ya 
que su germinación es, por lo general, buena. Las 
características de esta especie permiten el cultivo 
en envases forestales de 200 cm3, empleando 
como sustrato tierra vegetal. De esta manera se 
�!������ \�	��	� 
�� �� �	�	�� ��	� �� ?�>< 
�
de altura (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001). El 
cultivo en envases forestales de 300 cm3 da lugar 
a plantas de 25 cm de altura (Padilla et al., 2009 a) 
(Fig. 4). En todo caso, se recomienda el empleo de 
envases del mayor volumen posible, para obtener 
un mejor desarrollo radical y, por ende, aumentar 
la probabilidad de supervivencia en ambientes 
mediterráneos (Padilla y Pugnaire, 2007). Aunque 
las plantas de una savia muestran un fácil arraigo 
en campo (Padilla et al., 2009 b), Ruiz de la Torre 
(1996) sugiere la utilización de plantas de dos o 

tres savias, pues aquéllas son más apetecidas por el 
ganado.

Figura 4. Planta de una savia con 
cepellón de Ephedra fragilis (Foto: 

CNRGF El Serranillo).

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Ephedra fragilis.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

67 54.400 Ruiz de la Torre (1996)

6 99 (73) (48.418) Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

1-20 96-100 61-95 48.400-61.200 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)
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La aplicación de podas antes de la plantación de esta especie, para alterar la relación parte 
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de la supervivencia, pero sin afectar a su desarrollo posterior (Cortina et al., 2004). Esta 
poda se suele realizar durante el crecimiento estival, para dar tiempo a que se cicatrice la 
herida y se forme una nueva yema terminal.
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El canadillo es una especie interesante para la creación de una cubierta vegetal en áreas 
����	�	�	�]\	�	�	��������
	
������
����������\�
�������\�!�	
�����������	���
���
��	�	�
��\�������������#^������	+�����>����������	et al., 2004; Carreras, 
2006). Su uso en zonas áridas es especialmente recomendable ya que su resistencia a la 
sequía y a las altas intensidades de luz lo hacen idóneo para ambientes exigentes donde 
otras especies menos resistentes no consiguen sobrevivir (Padilla et al., 2004; Padilla et 
al., 2009 b). Puede tener, además, un carácter protector del suelo, porque las numerosas 
�	�	����������������	������\��\��
���	���	��
	�
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de la Torre, 1996). Su empleo en nuestros días es cada vez menos experimental (Vallejo, 
2005) y más común.

c8�.5����������	�5���	���5����
El canadillo ha sido plantado con éxito en experimentaciones realizadas en sitios con 
condiciones ecológicas limitantes para la vegetación, sobre todo si se considera las 
sencillas técnicas de establecimiento empleadas (Fig. 5). 

La edad de las plantas que más se ha utilizado en las restauraciones experimentales 
llevadas a cabo ha sido de una o dos savias con cepellón (Padilla et al., 2004; Padilla et 
al., 2009 b). El empleo de brinzales de una savia con cepellón supuso una supervivencia 
del 93% en parcelas montañosas del este de la provincia de Almería, que habían sido 
preparadas mediante subsolado lineal doble y protegidas con red antiherbívoros con malla 
de 8 mm de luz (Padilla et al., 2004). En esa misma zona, Padilla et al. (2009 b) midieron 
supervivencias superiores al 50% tras 3 años en campo en individuos que simplemente 
habían estado protegidos por ramas y follaje de matorrales. Esta supervivencia se elevó 
al 75% cuando los plantones habían recibido riegos de establecimiento en los dos 
primeros veranos. La siembra directa también está indicada para esta especie, aunque 
se recomienda efectuarla preferiblemente mediante surquillos o por hidrosiembra. En 
las líneas de siembra se debe adoptar medidas de protección de las plántulas, utilizando 
ramaje o descaste (Ruiz de la Torre, 1996).
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demasiada sombra al brinzal, por ejemplo los tubos tipo invernadero, puede ser 
perjudicial. Lo más recomendable parece ser el uso de protectores tipo rejilla o de brozas 
y ramas de matorrales para la protección de las plantas jóvenes frente a la acción de 
los herbívoros (Fig. 5). En zonas con riesgo de heladas es preferible el trasplante de 
\�	������	���	���	�����������#\������\�����!����*{���!��	���������	�������	�	�
puede ser conveniente considerar el trasplante en otoño (por ejemplo, octubre), con el 
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zona mediterránea de la Península. Esta época también es la más recomendable para la 
siembra directa en campo, coincidiendo con el ciclo natural de regeneración de la especie 
(Rodríguez Pérez et al., 2005).
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Erica arborea L.
Brezo blanco, brezo, brezo albarizo, brezo castellano, brezo cucharero, 

berozo blanco, turel, urce blanca; cat.: bruc boal, eusk: txilar zuria, zurikatxa, 
chirrinchin, iguerrigue, iñarra, añarra; gall.: urce, urz, uz, urce branca, urrigata

Erica australis L.
Brezo rubio, brezo colorado, bermejuelo, bermejuela, brezo negro, berezo 
negro, berozo negrillo, berozo rubión; gall.: urz bermella, urz, urce; eusk.: 

ainara gorri

María Luz VALBUENA RELEA, María Luisa VERA DE LA PUENTE
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1.1. Morfología

En el género Erica (Fam. Ericaceae) se incluyen arbustos, excepcionalmente, árboles. 
Disponen de hojas en verticilos, de 3-6, a veces algunas alternas, enteras o raramente 
denticuladas, de márgenes resolutos, casi aciculares, generalmente muy estrechas 
(“ericoides”) y persistentes. El tamaño reducido de las hojas en los brezos del género 
Erica parece que es para disminuir la pérdida de agua por transpiración cuando hace 
calor o en situaciones con poca disponibilidad de agua. Las paredes celulares de las hojas 
son gruesas, con lignina o sílice, y las células pueden contener cantidades apreciables 
de taninos, resinas y aceites esenciales. Estas características las hacen poco apetecibles 
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escasos niveles de nutrientes, especialmente de fósforo, en los suelos en que crecen los 
brezales. La asociación en sus raíces con hongos (micorrizas) les facilita vivir en estos 
medios (Webb, 1986).

El brezo blanco (E. arborea) es un arbusto o arbolillo siempre verde de 1-4 (7) m de talla 
en la Península Ibérica, según la región o la altitud. En Canarias alcanza porte arbóreo, 
pudiendo llegar a 20 m de talla, y en las montañas de África Oriental incluso más (Ruiz 
���	+������==�*{$���!���������	�����������	���
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jóvenes de costillas inapreciables, de corteza pardo-amarillenta, pero aspecto blanquecino, 
al estar cubiertas densamente de pelos, unos lisos (predominan en los brotes del año) y 
otros, más frecuentes, denticulados-equinados. Los tallos viejos son tortuosos y de color 
rojizo. Las hojas son lineares, con el margen muy revoluto, que no deja ver el envés y se 
disponen en verticilos de 3 ó 4; miden de 3 a 9 x (0,3) 0,5 a 0,7 mm. Son glabras o pelosas; 
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las jóvenes con cilios glandulíferos muy cortos. El follaje verde vivo claro, de los brotes 
nuevos, destaca sobre otros brezos. Las hojitas que van cayendo forman un humus ácido 
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etc.) y se le denomina “tierra de brezo” (López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006; 
Lastra, 2008). La var. alpina Dieck, de la Serranía de Cuenca, es utilizada en jardinería 
(Bayer, 1993). Esta variedad posee hojas de color verde intenso, que contrastan con los 
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forma, favoreciendo nuevos crecimientos. Otras variedades que son también utilizadas en 
jardinería son: E. arborea ‘Albert’s Gold’, E. arborea ‘Estrella Gold’, E. arborea ‘Golden 
Joy’, E. arborea ‘Picos Pygmy’, E. arborea ‘Spanish Lime’, E.  arborea ‘Spring Smile’ 
(HS, 2010). 

El brezo negro (E. australis) es un arbusto de 0,3-1,7 (2,5) m. Tallos jóvenes de costillas 
algo marcadas, de corteza pardo-rojiza, con pelos simples, no glandulíferos, a veces 
mezclados con otros denticulado-equinados. Hojas lineares de 3 a 6 mm, dispuestas 
en verticilos de cuatro alrededor del tallo, erecto-patentes, lineares, brillantes, tan 
revolutas que no dejan ver el envés, glabras o pelosas, las jóvenes ciliado-glandulosas 
(Bayer, 1993). Especie con gran variabilidad morfológica, lo que ha llevado a diferentes 
interpretaciones taxonómicas. Las poblaciones del interior y del norte de la Península 
Ibérica son consideradas por otros autores como una subespecie (E. australis subsp. 
aragonensis (Willj.) Cout.), pero no siempre es posible su distinción (Bayer, 1993). 

Una de las características más peculiares de los dos brezos referenciados, E. arborea y 
E. australis, es la formación de gruesas cepas basales, que a veces alcanzan los 50 cm 
de diámetro. Dicha cepa, que los botánicos denominan lignotubérculo, consiste en un 
���	�	�� ������	������ �� �	 \	��� ��\����� �� �	 �	��{ $� �� ��\���
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auténtico banco de yemas que rebrotan con gran vigor cuando se quema o es desbrozada 
la parte aérea de la planta. La localización de estas yemas, justamente a ras del suelo o 
subterráneas las protege del fuego reiterado (Oria de Rueda, 2003).
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4 sépalos libres o un poco soldados, 4 pétalos soldados y 8 estambres. 

Erica arborea\������	�������	�`����#��������	����	�������!��	�*���
����
blanco, a veces algo sonrosadas, con pedicelo largo que lleva unas pequeñas brácteas 
#���{>*{��\������	�����`����
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ramitas laterales. El cáliz tiene cuatro sépalos ovado-lanceolados, blanquecinos, glabros 
de 1,2-1,5 (2 mm), soldados en la base, la mitad de largos que la corola o algo menores. La 
corola, de 2-3,5 (4) mm, tiene forma acampanada, con cuatro lóbulos en el ápice de menos 
de 1 mm. La corola es persistente cuando se desarrolla el fruto. El androceo consta de 
ocho estambres, inclusos, con anteras pelosas de dehiscencia poricida, que presentan dos 
apéndices denticulados de 0,2-0,4 (0,6) mm en su base. Los granos de polen se disponen 
������	���{$�����
��
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��
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sobrepasa la corola y termina en un estigma blanco de forma discoidal (Bayer, 1993). 
���	������	�������	��
�	�
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proporción de 243 granos de polen por primordio seminal (Arroyo y Herrera, 1988). En 
la cornisa cantábrica (año 2010), en orla de bosque a 350 m de altitud y sobre sustrato 

�	�
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�������	��������<=	>==\��������������	���\��`���	�����	��������
ellos no estaban bien desarrollados. Cerca del nivel del mar (10 m) en umbría, el número 
de primordios seminales encontrados fue menor, y algunos de ellos arrugados. En la 
cordillera cantábrica, en la vertiente norte del Puerto de San Isidro entre 1.000 y 1.100 m, 
estimamos en una serie de brezos blancos creciendo en cuarcitas, con gran producción de 
`����#	���=>=*������?=]>�_\��������������	���\��`���	������	�	]���	���	�
`�����	!�	�������\���	�	�\�����\�#Thysanoptera), sin dejar rastro del ovario. En las 
otras localidades citadas el consumo de ovarios por los trips fue menos intenso. Mientras, 
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parecían estar afectadas por los trips y tenían entre 100 y 114 primordios seminales 
aparentemente muy bien desarrollados.

El fruto es una cápsula glabra, globosa, de unos 2 mm, que se abre en cuatro valvas; 
presenta numerosas semillas, aunque en ocasiones la producción puede ser menor de 
10. Las semillas son de color marrón rojizo a marrón rojizo oscuro, aplanadas, con 
contorno elipsoidal o anchamente elipsoidal (Fig. 3) y ligeramente aladas lateralmente. 
W	��\���
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eje principal, con contorno irregular. El tamaño medio de la semilla en poblaciones de la 
Península Ibérica oscila entre 0,4-0,5 mm de longitud y 0,25-0,35 mm de anchura (Fraga 
Vila, 1984; Fagúndez, 2006), mientras que poblaciones macaronésicas (Islas Canarias y 
Madeira) presentan semillas de mayor tamaño (de 0,55 a 0,8 mm de longitud y de 0,3 a 
0,4 mm ancho). 

Florece entre febrero y agosto según la altitud, orientación y latitud (Arroyo y Herrera, 
1988; Vera 1995; López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006), con variaciones 
interanuales. La polinización es principalmente por insectos, aunque a veces puede ser por 
el viento (Arroyo y Herrera, 1988; Izco, 2004). Erica arborea tiene mucha importancia 

Figuras 1 a y b. Flores y semilla de Erica arborea (izquierda) (tamaño aproximado de la 
semilla: 0,5 mm) y E. australis (derecha) (semilla sobre papel milimetrado) 

#�������`������{W{&��	��������������	��W{&	�!���	*{
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apícola, pues es muy melífera y nectarífera. Los nectarios, situados en la base del ovario, 
son muy accesibles para las abejas, extrayendo gran cantidad de néctar y polen (Lastra, 
2008). Las abejas  podrían contribuir a la polinización. La época de maduración de la 
semilla suele ser en verano, aunque el periodo depende de la latitud, altitud y hábitat. 
Las semillas están maduras en agosto en la Cordillera Cantábrica, sobre los 1.500 m 
(Valbuena y Vera, 2002). 

La dispersión de sus semillas es por el viento y por la gravedad y ocurre en verano 
(Mesleard y Lepart, 1991). Ojeda et al. (2000) señalan una producción menor de semillas 
en las garrigas sobre suelos ricos que en zonas con densa cubierta arbórea en diferentes 
hábitats de la región de Gibraltar. Sin embargo, en el resto de la Península Ibérica, viviendo 
en hábitats diversos, la respuesta podría ser diferente. La especie forma un banco de 
semillas en el suelo, pero a diferencia de otras ericáceas parece que es de corta duración, si 
nos basamos en los estudios de Mesleard y Lepart (1991) y Valbuena y Vera (2002). 

Las semillas requieren humedad y sombra para germinar, así como las plántulas para 
establecerse. Las plántulas expuestas al sol no suelen sobrevivir bien, al igual que tras 
un verano con sequía (Mazzoleni y Pizzolongo, 1989). Las plántulas de E. arborea son 
frecuentes en taludes umbríos y zonas aclaradas de bosques y matorrales en situación de 
penumbra. 

Tiene gran capacidad de rebrote a partir de yemas ubicadas en los tocones (cepas, 
lignotubérculos) situados en la base de los tallos (Arroyo y Herrrera, 1988; Mazzoleni 
y Pizzolongo, 1989; Ojeda et al., 2000; Juliá y Ojeda, 2002), después de una perturbación 
(Fig. 2). Sin embargo, tras un fuego muy intenso, los tocones no sobreviven. Tampoco 
podría rebrotar si las perturbaciones son muy frecuentes y no se llegan a restablecer las 
reservas necesarias para su regeneración, llegando a morir las plantas (Juliá y Ojeda, 
2002). Aunque lo habitual es que E. arborea rebrote con gran facilidad tras un incendio, 
incluso de las ramas con poco diámetro si el fuego ha sido poco intenso y duradero. Pero 
los brotes nuevos pueden no sobrevivir después de una sequía. Un invierno seco puede 
afectar a la supervivencia de E. arborea (Mazzoleni y Pizzolongo, 1989).

Con respecto a eliminar la parte aérea mediante roza, en un estudio en el Parque Natural 
de los Alcornocales (Cádiz) se muestra que el rebrote de primavera (cortas de agosto) es 
mayor que el de otoño-invierno (cortas febrero). A los cuatro años de realizar sucesivas 
cortas, la capacidad de rebrote de E. arborea es escasa y similar a la de E. australis, 
ambas mucho menor que en E. scoparia. Después de este periodo varias plantas murieron 
y análisis posteriores mostraron la ausencia de almidón (recurso energético) en las raíces 
de estas plantas (Juliá y Ojeda, 2002). Comportamiento diferente es el caso de E. scoparia, 
más resistente a rozas o fuegos sucesivos.

W	�`������Erica australis (Fig. 1) salen en el extremo de las ramas en grupitos de 
2-6 habitualmente, con disposición umbeliforme, provistas de un involucro de bractéolas 
basales, que forman en conjunto falsas panículas. Pedicelos de 1,5-2,5 (4) mm, con 
indumento glandulífero o no; bractéolas 3, de 1 a 2,5 mm, insertas bajo el cáliz o en 
la parte superior del pedicelo. Sépalos 2-3, de 8 (4,5) mm, libres ovados u ovado-
lanceolados, rara vez lanceolados, aquillados, cuculados, con margen membranáceo, 
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+�1���
�=��������<��8�De izquierda a derecha y de arriba a abajo, se muestra la respuesta del brezo 
a los fuegos de menor a mayor intensidad: capacidad de rebrote de Erica arborea tras un año 

después del incendio del otoño de 2000 en Tuiza (Asturias) a 1.100 m de altitud. El tocón afectado 
por fuego más intenso (inferior derecha) no había rebrotado 7 años después (Fotos: M.L. Vera).
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ciliolados, pelosos sobre todo en la parte media inferior o glabrescentes, rojizos o pardo-
rojizos. Corola de 6-8,5 (10) mm, rosada o rojiza y raramente albina, tubular o tubular 
acampanada, con el tubo curvado hacia abajo; presenta 4 lóbulos de 1-1,5 mm, erectos o 
\	������{�����	�#>��*>�;�>�<#�*�����
���	�����\�
������	�������������������	�
con ápices de 0,6-1 mm, subtriangulares, dentados o laciniados; tecas paralelas. Granos 
de polen en tétradas. Ovario densamente peloso, al menos en la parte apical; estilo de 6-8 
mm, de subincluso a netamente exerto, relativamente grueso y anguloso, arqueado, liso; 
estigma capitado-discoidal, dilatado en la antesis. Arroyo y Herrera (1988) estudiaron 
aspectos reproductivos de E. australis en Andalucía y estimaron 11.736 tétradas y 181 
\��������������	���\��`��{W	\������	
�����\���
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que E. arbórea, tiene importancia apícola. 

El fruto es una cápsula de 2,5-3 mm, ovoide o elipsoidal o subglobosa, pelosa en el ápice 
(Bayer, 1993). Erica australis\������	������	��!���������\��
	�#���{;*{W	��\���
��
de estas células presenta una ornamentación a base de surcos, que le dan aspecto estriado. 
Las semillas de esta especie poseen eleosoma (Fagúndez, 2006), es decir, una reserva de 
sustancias nutritivas dispuesta en el exterior de la semilla. Su presencia está usualmente 
asociada a una dispersión zoócora, después de su caída al suelo, fundamentalmente 
por parte de hormigas, que utilizan el eleosoma como alimento, quedando el resto de 
la semilla oculto y en disposición de germinar. Por lo que respecta al tamaño de las 
semillas, es variable según diferentes autores. Fagúndez e Izco (2004), a partir de semillas 
recogidas de distintas poblaciones en la Península Ibérica (desde A Coruña hasta Huelva), 
estiman que las semillas de esta especie pesan de 0,05 a 0,1 mg y miden entre 0,9 y 1,1 
mm de longitud y entre 0,4-0,5 mm de anchura. Fraga (1984), para semillas recogidas 
en Galicia, estima un menor tamaño; 0,4-0,6 mm largo × 0,3 mm ancho. Los valores 
que hemos medido en semillas procedentes de la cornisa cantábrica coinciden con los 
determinados por Fagúndez e Izco (2004) respecto a la longitud, aunque el rango de 
anchura es ligeramente diferente (0,5-0,6 mm).

Florece desde enero (incluso antes, en diciembre) hasta julio según la localidad 
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España, Vera (1995) encuentra diferencias, en función de la altitud, con respecto al inicio 
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de julio, comenzando el desarrollo del fruto. Se han observado variaciones interanuales y 
��	������
�	���	���	������	`��	
���������������	���#��	�	&����et al., 2009). 

En general, la época de maduración de la semilla suele ser en verano, aunque el periodo 
depende de la latitud, altitud y del hábitat. Las semillas están maduras en la Cordillera 
Cantábrica, generalmente, sobre los 1.500 m en el mes de agosto (Valbuena y Vera, 2002). 
Más al sur y a menor altitud, entre 800 y 600 m, la maduración se adelanta a los meses 
de junio o julio (Cruz et al.��==;*{�����������
����	�����!��\����
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y semillas. Algunos están relacionados con la capacidad de rebrote de la planta. Cruz 
y Moreno (2001) estudiaron varias poblaciones de esta especie en Cáceres, analizando 
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expresando los valores por cm2 de lignotubérculo (considerado como tejido de la planta 
con capacidad de rebrote). Los resultados, año 1993, muestran una gran variabilidad en 
�	\����
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�–2 y también en la 
producción de semillas, entre 251 y 14.858 semillas cm–2. En conjunto se considera que 
en los brezales mediterráneos hay una gran variabilidad interanual en la producción de 
`����]��������	�\��`��{$���������\���������������et al. (2003) encontraron que 
plantas de tamaño medio, con una biomasa de 2 kg, tenían una producción de 10.000 
`��������	��]�����	���������������#
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Pero la producción puede ser aún menor, como hemos estimado en ciertas localidades de 
Asturias en el año 2010, registrando entre 1 y 20 semillas por cápsula. Esta especie forma 
bancos de semillas persistentes en el suelo. En estudios realizados en la provincia de León 
se encontraron hasta 2.285 semillas m–2 de esta especie (Valbuena y Trabaud, 1995).

;8[8�&�
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La distribución E. arborea es amplia y discontinua, extendiéndose por el Sur de Europa, 
en torno a la región mediterránea, Asia Menor, Cáucaso, Islas Canarias (rara en Lanzarote 
y Fuerteventura), Madeira y en distintas regiones de África (Ruiz de la Torre, 2006). 
Dentro de la región mediterránea este brezo es menos frecuente en la parte este (Ojeda 
et al., 1998). También se encuentra en Arabia Saudí (HS, 2010). En el N de África está 
ampliamente distribuida desde las costas atlánticas del norte de Marruecos hasta el norte 
de Túnez. Por el sur llega hasta el Medio Atlas septentrional, el Atlas Sahariano occidental 
y el Macizo de los Aurés. Existe una población relicta centro-sahariana en el Macizo del 
Tibesti (Charco, 2001). En el Centro de África se encuentra en las montañas de Camerún 
(Adams et al., 1996; Bussmann, 2006). En África oriental está presente en diversos 
macizos montañosos, alcanzando en algunos de ellos los 4.000 m de altitud (Bussmann, 
2006). En las Islas Baleares se encuentra en Mallorca, Menorca, Ibiza y Cabrera. En la 
Península Ibérica está dispersa por casi todas las provincias (Fig. 4), excepto en Huesca, 
Lleida, Valladolid y Almería, estando ausente en las comarcas más áridas o transformadas 
por el cultivo (Bayer, 1993; López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006). Se encuentra 
en Portugal, menos en el cuarto norte (Minho, Douro litoral y Trás-os Montes) y tampoco 
está  en las regiones interiores de Beira Baixa, Ribatejo y Alto Alentejo. 

Figuras 3 a y b. Semillas de Erica arborea (izquierda) y E. australis (derecha).



452

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

En la Península Ibérica vive entre el nivel del mar y los 2.000 m, altitud que puede 
sobrepasar ligeramente (Ruiz de la Torre, 2006). Crece en las orlas y claros de bosques, 
matorrales frescos y sombríos, preferentemente en suelos silíceos (granitos, cuarcitas, 
areniscas, etc.) (Bayer, 1993; López González, 2001). Es común en umbrías, vaguadas, 
barrancos, torrenteras y laderas con suelos frescos y algo húmedos (López González, 
2001; Ruiz de la Torre, 2006). Forma parte de los bosques de coníferas de montaña 
(Abies alba, Pinus sylvestris), de frondosas caducifolias (hayedos, robledales, quejigares, 
!������������*]!��������!��
��������]��
������������������#Quercus suber, 
Q. coccifera, Q. canariensis, Laurus nobilis, Arbutus unedo, etc.), llegando a ser una mata 
en las zonas más elevadas (Ruiz de la Torre, 2006). En la cornisa cantábrica forman orlas 
o etapas de sustitución de diferentes tipos de bosques, aunque ocasionalmente constituyen 
comunidades permanentes en espolones rocosos (Díaz González y Prieto, 1994). Crece en 
los claros y orlas de robledales, hayedos, abedulares; también en matorrales algo frescos 
y sombríos, pudiendo llegar a vivir en las cercanías del  nivel del mar en vallecillos y 
acantilados sombríos sobre sustrato silíceo. Es común en el sotobosque de los abedulares 
de las zonas montanas silíceas más umbrías en el límite superior del bosque, constituyendo 
también etapas de sustitución del abedular. Vive también en la alta montaña cantábrica, 
por encima de 1.700 m hasta un poco más de 2.000 m, en distintas exposiciones (aunque 
no soporta demasiada insolación y es más frecuente en laderas orientadas al norte) y 
en sustratos silíceos, conviviendo con matorrales de Calluna vulgaris y arándanos y en 
ocasiones con piornales (Vera, 1984). Se instala en suelos ácidos, siendo frecuente en la 
cordillera cantábrica en suelos con pH entre 3,5 y 4,5 (Vera, 1983 b). Es raro encontrar E. 
arborea en los suelos degradados, podsolizados y muy ácidos, donde vive E. australis, 
y en donde es difícil la recuperación del bosque. No obstante, en laderas que domina 
E. australis el brezo blanco se puede refugiar cerca de las vaguadas, donde la humedad 
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mayor desarrollo en los suelos menos degradados y frescos, donde la regeneración del 
bosque es posible por debajo de los 1.700 m. 

El brezo blanco vive en los bosques macaronésicos de laurisilva (en Canarias y Madeira) 
y puede alcanzar porte arbóreo. Estas comunidades pueden interceptar parte del agua de 
�	\��
�\��	
������	�]\	������	��	̀ �]�\������	����{Erica arborea puede controlar la 
apertura de los estomas según las condiciones de evaporación, limitando la transpiración 
en los meses secos del verano (García-Santos et al., 2004 y 2009). En ocasiones, puede 
ser una planta muy agresiva y en muchos sitios reemplaza a las especies lauroides taladas 
(Bramwell y Bramwell, 1990; González Artiles et al., 1993). Forma parte, también, del 
denominado “Monteverde”, frecuentemente llamado también “Fayal-brezal” (agrupación 
dominada por Morella faya y Erica arborea). Este brezo también es abundante en zonas 
del pinar de Pinus canariensis más frescos y con retención de humedad en el suelo (Ruiz 
de la Torre, 2006). En Canarias puede llegar a desarrollarse en suelos sobre basaltos con 
pH hasta 6,8 (González Artiles et al., 1993). 

Como la mayor parte de los brezos, E. arborea puede vivir en ambientes adversos 
para la mayoría de las plantas (Woolhouse y Kwolek, 1981; Ojeda, 1998) y en suelos 
pobres al tener sus raíces micorrizas. Sus restos orgánicos, lo mismo que ocurre con E. 
australis����
���	�� ����!����
��
������������	�\�	��	�\��	����\	��	�� ����� ��
permite competir con ventaja frente a otras especies (López González, 2001). En general, 



453

Erica spp.

E. arborea es resistente a factores de estrés, aunque puede resultar perjudicada por las 
heladas y los vientos fríos (Bruml et al., 1990), así mismo requiere cierta humedad 
	�!����	�]����
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secos pueden afectar a los arbustos de brezo blanco produciendo marchitez. Un aumento 
de temperaturas y disminución de las precipitaciones podría afectar a la supervivencia  de 
las poblaciones de E. arborea (Braña Vigil et al., 2009).

Erica australis es un endemismo ibérico-magrebí que ocupa la mitad occidental y centro 
de la Península Ibérica (Fig. 4). Vive entre 0-2.000 m de altitud, siendo muy abundante 
en zonas montañosas. Se desarrolla sobre sustratos silíceos diversos (esquistos, areniscas, 
cierto tipo de pizarras, cuarcitas, metacuarcitas, granitos y gneises) y, excepcionalmente, 
en suelos ultrabásicos. Los suelos sobre los que se desarrollan son principalmente ranker 
y podsoles, aunque pueden vivir en suelos pardos y litosuelos. Crece en suelos muy 
pobres, habitualmente secos y muy ácidos, con pH entre 3,2 y 5 (Vera, 1983 a y b), 
a veces más elevados, hasta 5,8 (Valbuena, 1995; Valbuena y Trabaud, 1995; Calvo et 
al., 2002 y 2005). La granulometría es frecuentemente arenosa. Suelen ser suelos muy 
degradados, afectados frecuentemente por incendios. Se comporta como una especie 
�������	���������\������������������\���
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especie bastante generalista con respecto a la temperatura y la precipitación. 

Los brezales de E. australis se expandieron como consecuencia de la tala, pastoreo, 
quema y recolección de leña, siendo muy habituales en áreas con fuegos recurrentes. 
Sus matorrales representan etapas sucesionales intermedias de abedulares, robledales, 
melojares, alcornocales, encinares, pinares y, con menor frecuencia, de hayedos, cuando 
son intensamente perturbados. A veces constituyen comunidades permanentes en algunos 
crestones y pedreras. Erica australis forma parte de brezales, brezales mixtos con tojos 
o jaras y de bosques aclarados instalados en suelos muy pobres, facilitando su desarrollo 
la presencia de  micorrizas. En las montañas de clima atlántico ocupa preferentemente 
solanas, pendientes fuertes y áreas con escaso suelo, formando parte de los brezales más 
secos, En los suelos más húmedos puede convivir con E. arborea.
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No son especies que tengan regulada la producción y comercialización de sus materiales 
de reproducción. No obstante, debe garantizarse en su uso la concordancia de las zonas de 
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del origen de los materiales de reproducción, desde su recolección hasta su uso en campo. 
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división territorial establecida por García del Barrio et al. (2001) en las denominadas 
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La especie E. arborea ����	 �� ���	������^�����	� ������	���������[�������	��
la Región de Murcia (D. 50/2003) dentro de la categoría de especies “En peligro de 
�����
����{[����\	�������!���	��������������E. arborea están considerados como 
“Hábitats de interés especial” en Castilla-La Mancha (D. 199/2001).
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Figuras 4 a y b. Distribución de Erica arborea (superior) y E. australis (inferior) y Regiones de 
�������
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2.2.1. Semillas

El periodo de recolección de las semillas de E. arborea es el verano, aunque la época de 
maduración de las semillas depende de la localidad. En la región mediterránea, en altitudes 
entre 250 y 450 m, las semillas son dispersadas al comienzo del verano (Mesleard y 
Lepart, 1991), mientras en la montaña cantábrica, sobre los 1.500 m, suelen estar maduras 
en agosto (Valbuena y Vera, 2002). Podría ser recomendable que las semillas procedan 
de zonas de montaña, pues habitualmente los brezos, al menos en el norte de España, 
alcanzan un mayor porcentaje de germinación y en menos tiempo, cuando las semillas 
son colectadas en cotas elevadas (Vera, 1997; Valbuena y Vera, 2002; Vera, 2007). 

W	 ��
���

��� �� `���� �� ��	���	 ����	��� ������� ���\��������	� \��������	������
en bolsas de papel en un lugar seco y a temperatura ambiente (entre 15 y 18 ºC). Para 
�!������	�������	���\����������	������
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de 1,5 mm de malla. Es preciso considerar que este método de limpieza de la semilla 
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una mayor pureza se puede usar un papel, lo más rugoso posible, sobre el que se hace 
deslizar el producto resultante del cribado. Las semillas ruedan fácilmente por esta 
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deberán utilizarse máquinas con sistemas de control de la operación muy precisos. Su 
almacenaje se hace en frío y ambiente seco. Las semillas pierden viabilidad según pasa 
el tiempo de almacenamiento (Mesleard y Lepart, 1991; Valbuena y Vera, 2002), por lo 
que es aconsejable utilizar semillas frescas colectadas en el año para obtener altos valores 
de germinación. Una pequeña proporción de las semillas pueden presentar dormición, 
\����������\	�
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más efectiva que la desecación (Mesleard y Lepart, 1991). Sin embargo, en semillas 
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es perjudicial para la germinación (Valbuena y Vera, 2002). Estas diferentes respuestas 
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edad de la semilla y del lugar dónde han sido colectadas. La germinación de las semillas 
de E. arborea disminuye si estas son sometidas a temperaturas superiores a 60 ºC durante 
10 minutos (Mesleard y Lepart, 1991). Sin embargo, Valbuena y Vera (2002), encontraron 
valores similares de germinación si son calentadas, incluso a 140 ºC, aunque los tiempos 
de exposición al calor fueron menores, hasta 4 minutos, que los aplicados por Mesleard 
y Lepart (1991). 

Con respecto al fotoperiodo hay que señalar que Valbuena y Vera (2002) encontraron 
����	���#����\�������><���	�
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germinación de semillas frescas, procedentes de la Cordillera Cantábrica a una altitud de 

Tabla 1.  Datos característicos de lotes de semillas de Erica arborea.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa (%) Nº semillas kg–1 Referencia

25-89 64-78 3.000.000- 11.000.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)
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1.520 m, mientras que para semillas de un año la germinación alcanzó valores similares 
con luz y con oscuridad. Otros estudios muestran menor porcentaje de germinación 
cuando las semillas son puestas a germinar tanto en oscuridad como alternando luz/
oscuridad, con 12 horas a 15 ºC y 12 horas a 20 ºC (Mesleard y Lepart, 1991).

El periodo de recolección de las semillas de E. australis es el verano, aunque la época de 
maduración de las semillas depende de la localidad. En la zona norte la recolección se 
limita a los meses de julio y agosto, ampliándose a junio e incluso mayo, a medida que se 
desciende hacia el sur. Para obtener y conservar las semillas resulta válido lo expuesto al 
respecto para E. arborea. 

Generalmente, las semillas de E. australis tienen una serie de requerimientos para su 
germinación y necesitan condiciones favorables para su establecimiento. Esta especie 
es una rebrotadora facultativa muy relacionada con el fuego. Por ello, muchos de los 
estudios que se han realizado al respecto se centran en la respuesta de la germinación 
de sus semillas a elevadas temperaturas. Cruz et al. (2003) analizaron la respuesta de 
la germinación de semillas de esta especie a elevadas temperaturas, a la exposición a 
sustancias químicas y a compuestos de nitrógeno. Las zonas de estudio estaban situadas 
entre 600 y 850 m de altitud. En sus estudios encontraron una gran variabilidad de respuesta 
entre plantas, dentro de la propia planta y entre zonas, tanto en semillas no tratadas, 
como cuando se someten a elevadas temperaturas o se riegan con algún componente 
con nitrógeno; sin tratamiento obtienen porcentajes de germinación entre el 5 y el 30%; 
mientras, cuando las semillas son sometidas a 70 ºC durante 1 h los porcentajes varían 
entre el 15 y el 60%; los porcentajes aumentan hasta el 80% cuando son regadas con agua 
a la que se ha añadido algún compuesto nitrogenado. Los porcentajes de germinación 
fueron inferiores en la altitud más elevada (850 m). Resultados similares, con respecto al 
porcentaje de germinación, se encuentra en semillas de brezos que crecen a 1.500 m de 
altitud. El porcentaje de germinación de semillas colectadas a esta altitud en la cordillera 
cantábrica, en condiciones control, es del 13% (Valbuena y Vera, 2002), reduciéndose 
incluso hasta el 0% cuando las semillas se han almacenado durante un año. Semillas de 
esta zona se sometieron a tratamientos con temperaturas elevadas y germinaron un 15% 
cuando se calentaron a 100 ºC durante 2 minutos. En las semillas almacenadas durante 
un año fue preciso aumentar el tiempo de exposición a 100 ºC hasta 4 minutos para 
alcanzar porcentajes de germinación del 3%. Trigueros et al. (2010) han trabajado con una 
población situada a orillas del río Tinto en Huelva. En semillas no tratadas los porcentajes 
de germinación son similares a los anteriormente señalados (3%) pero este valor aumenta 
hasta el 91% cuando son sometidas a 100 ºC durante 10 minutos. En determinadas zonas 
de España los porcentajes de germinación, sin ningún tipo de tratamiento a la semilla, 
podrían llegar al 50%, pero generalmente son semillas que necesitan algún tipo de 
tratamiento térmico, en cámara de aire caliente, para una mejor germinación. Es necesario 
tener en cuenta el origen de la semilla para la elección del mejor tratamiento. Así, para 
semilla provenientes de las montañas de Castilla y León, a elevada altitud, el tratamiento 
adecuado sería someterlas a 100 ºC durante 4 minutos; mientras que semillas recogidas 
en el sur de la Península tienen su máximo de germinación a 110 ºC durante 10 minutos. 

Por lo que respecta al peso de las semillas, sólo hay algunos trabajos que recojan este 
dato. Mesleard y Lepart (1991) obtienen para E. arborea un peso de 0,013 mg en semillas 
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recogidas en Córcega. En el Sistema Central, para esta especie, se encuentran semillas 
con un peso medio de 0,02 mg (observación personal). En el caso de E. australis, Cruz et 
al. (2003) obtienen un peso de 0,03-0,06 mg por semilla, en lotes recogidos en Cáceres. 
En el Sistema Central se encuentran semillas de E. australis con un peso medio de 0,07 
mg por semilla (observación personal). 

La ISTA (2011) no incluye en sus reglas a las especies del género Erica. Dada la enorme 
���
���	� �� ��\	�	� �	 �	����	 ������� ��� ���	]�� �� ������	
��� �� ��	���	� ��!��
réplicas iguales en peso y los resultados obtenidos se expresan como el número de 
semillas viables por gramo.

Erica arborea presenta una germinación epigea. Plántula de 3-4 cm, con dos cotiledones 
elipsoidales, y hojas primordiales lineares muy estrechas, de borde entero, y lampiñas.

2.2.2. Vegetativa

A pesar de ser especies eminentemente rebrotadoras, no hay mucha información sobre 
su posible reproducción por estaquillado. Se presenta la producción mediante esquejes 
para E. arborea que, en términos generales, puede ser también aplicada a E. australis. 
Las estacas de madera de brezo, con hojas y parcialmente maduras, tomadas en cualquier 
época del año, pero especialmente a principios del verano, se pueden enraizar con 
facilidad en el invernadero. El tratamiento con ácido indolbutírico (AIB) a 50 ppm por 
un lapso de 24 h puede ser útil para favorecer el enraizamiento (Infojardín, 2010). Otros 
horticultores señalan que este brezo se puede propagar tanto por esquejes de leña blanda 
como de leña verde (Calman et al., 1994). La Sociedad de brezos del Reino Unido (HS, 
2010), con experiencia en la propagación de otras especies de Erica, señala que para tener 
éxito en el enraizamiento las estacas deben provenir de plantas saludables, vigorosas y, 
preferiblemente, que no tengan más de tres años. 

Los arbustos del género Erica se pueden propagar, también, por acodo simple (Calman et 
al., 1994). Se recomienda utilizar ramas de de la parte exterior de la planta para realizar 
el acodo. Las ramas se introducen, sin romperlas, en una zanja llena de turba rubia 
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Por último, se cubre la zanja y se riega. El acodo puede hacerse en cualquier momento del 
año y tarda unos 9 ó 10 meses en formar raíces (HS, 2010).

[8�.���������	��5����

Las semillas de E. arborea se pueden sembrar en otoño sin pretratamiento, especialmente 
si son del mismo año. Las semillas de E. australis se pueden sembrar en primavera, con un 
pretratamiento consistente en un choque térmico de 100 ºC durante 4 minutos (Valbuena y 
Vera, 2002) o de 110 ºC durante 10 minutos (Trigueros et al., 2010), según su procedencia 
sea del norte o del sur peninsular, respectivamente. 

Aunque Erica se puede cultivar a raíz desnuda, los únicos cultivos de los que se disponen de 
datos en España son en contenedor. Para el cultivo de estos brezos es preferible que el suelo 
sea ácido y presente cierta humedad. Las plántulas se desarrollan mejor cuando se mezcla 
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turba negra enriquecida con turba rubia, a la que se puede añadir vermiculita para mejorar 
la regulación hídrica. Las plántulas requieren en su primer año que el sustrato esté húmedo 
(no encharcado) y se sitúen en un lugar fresco. Posteriormente, el riego del brezo debe 
ser frecuente, pero no excesivo, y es aconsejable que el suelo esté bien drenado. El agua 
utilizada debe estar desprovista de cal para conservar la acidez del suelo. Los brezos pueden 
cultivarse en contenedores de tamaño relativamente reducido, ya que son plantas de porte 
comparativamente pequeño. Por este motivo, los problemas derivados del mal anclaje de 
los sistemas radicales de las plantas tienen menor importancia que en los árboles de mayor 
tamaño. No obstante, debe cuidarse la adecuada conformación de las raíces para asegurar un 
buen anclaje. Se puede producir en contenedores de 200 cm3, con una densidad de entre 300 
y 400 plantas m–2. Los brezos no necesitan fertilización, no obstante, en las plantas que 
vayan a usarse en repoblación forestal se puede aplicar un fertilizante de liberación lenta, 
con una formulación 15-9-9, a una dosis de 1 a 2 g l–1 de sustrato, que se podrá completar 
con fertirrigación, si el crecimiento no alcanza los niveles que se deseen. En general, los 
brezos son especies resistentes a condiciones de stress o duras. Por ello, no necesitan 
especiales condiciones de protección, más allá de las que puedan precisar en las primeras 
fases de su desarrollo tras la germinación, si esta se produce en período en que puedan 
ocurrir heladas, o la de mantener las plántulas en lugares frescos, pues les podría afectar 
la exposición al sol, sobre todo a E. arborea.

Existe poca información sobre crecimiento de plántulas de E. arborea y E. australis, pues 
el cultivo es poco frecuente en vivero. Como ejemplo anecdótico cabe señalar que unas 
semillas, recolectadas en las montañas de Bale (Etiopía), sembradas en turba con un pH 
4,2-5 y colocadas en invernadero, a 20 ºC durante el día, 10 ºC durante la noche y 8 h 
diarias de luz, alcanzaron una altura de 16,1 cm después de 15 meses (Johansson et al., 
2010). 

Figura 5. Planta de Erica arborea en 
contenedor de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 

Serranillo).
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En zonas que han sufrido alguna perturbación (fuego, rozas), con suelos no demasiado 
degradados, preferentemente silíceos, frescos y algo húmedos, se podría realizar una 
repoblación con E. arborea, siempre que en ese área no hubiese existido anteriormente un 
brezal de esta especie. En este caso, de forma natural, este brezo se regeneraría mediante 
semillas (procedentes del banco de semillas del suelo) o por rebrotes de tocones después 
de la perturbación. Las repoblaciones con E. arborea han sido escasas y se dispone de poca 
información. En Canarias se han plantado en invierno utilizando brinzales de 1-2 años, 
mantenidos en bolsas de plástico negro 20 × 25 cm, protegidos inicialmente con una red 
de malla de alambre. Entre noviembre de 1989 y septiembre de 1992 los plantones de 
E. arborea tuvieron un incremento porcentual en altura entre 150 y 250 % dependiendo 
de las características de las parcelas (todas ellas presentaban un suelo de textura franca 
sobre sustratos basálticos con un pH entre 4,8-6,8) y se registraron unas marras del 8 
% (González et al., 1993). En ocasiones, E. arborea se ha utilizado en la restauración 
de bosques por ser una especie que actúa como facilitadora para el establecimiento de 
otras especies arbóreas al servir de protección frente a la herbivoría (Jiménez y López-
Izquierdo, 2005).
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Las especies del género más importantes para el sector forestal español son: E. globulus, 
E. camaldulensis, y E. nitens{$�����
	\��������		��	�	���������
	����������	����
a E. globulus por su importancia territorial y económica. En gran medida, las otras 
especies presentan características parecidas en lo relativo a producción y manejo del 
material forestal de reproducción. 

Eucalyptus globulus forma parte de la familia de las Mirtaceas, subgénero Symphyomyrtus 
y Sección Maidenaria. Eucalyptus globulus conocido en inglés como bluegum eucalyptus 
o eucalipto de goma azul y eucalipto común en español y, también, como Tasmanian 
bluegum. Fue una de las primeras especies de eucalipto en difundirse, es una de las más 
conocidas, está entre una de las más plantadas y se ha convertido, hoy en día, en especie 
modelo genético de domesticación (Potts et al.��==_*{��
�	���
	
����	������
	����
asociada a semejanzas y relaciones de base genética y en muchas ocasiones explica el 
origen de hibridaciones de épocas anteriores. Las características morfológicas de sus 
frutos han permitido el conocimiento del grupo taxonómico de los gomeros azules y 
������ 
�	���
	��� �� ��!��\�
���� 	�� 
��� �� ���	� ���������	� �� ������	
���{ ��
bien se ha discutido en varios estudios su status taxonómico, aquí nos referiremos a E. 
globulus �	�
�����������������#�===*{

Como resultado de las experiencias desarrolladas con material genético de su amplia zona 
de distribución natural, se consiguió esclarecer el complejo taxonómico y diferenciar las 
subespecies basándose en características reproductivas. Las subespecies, más tarde con 
estatus de especies (Brooker, 2000), fueron E. maidenii, E. bicostata, E. pseudoglobulus 
y E. globulus{�\��	����	�������
�	
����������
	]���������
	������	���\�
���
también se encontraron poblaciones con variación de formas intermedias procedentes de 
���	��������
	�����	���
���������������������������
	�	��\�
��#����	�et al., 
1994).

1.1. Morfología

El porte de los eucaliptos es muy variable, existiendo eucaliptos de porte arbóreo y otros 
de porte arbustivo. Eucalyptus globulus puede alcanzar hasta 55-60 m, con copa globosa 
u oblonga y medianamente densa. En Chavín (Lugo) ha alcanzado los 80 m de altura, 
mientras que en el sudoeste de la Península su altura excepcionalmente supera los 30 m.

$� ������	 �	��
	� �� ������]!������	�����	��� 
��\����������� �	 ��� ��\���
�	�{
Muchas especies presentan una cepa fuertemente engrosada, formando un tubérculo 
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leñoso de gran importancia en la regeneración y como reserva de nutrientes. El sistema 
radical de esta especie presenta como característica general la disposición de una raíz 
principal penetrante y fuerte, con raíces secundarias someras.

W	 
�����	 ��� ����
� 	����� �� �� �������� ��\���	��� �� �������
	
���{ [���� ���
persistente o caduca y de diverso color, textura, grosor y constitución. La forma de 
la copa depende de las condiciones ambientales en que se encuentren los ejemplares, 
aunque, en general, es poco densa, con predominio de las ramas erectas o erecto-patentes. 
���	���
	
������	�
	�	���������\���
	]��
�������	�	��	��\�
������\���
crecimiento. 

W	����	� ��� ���\���] �� ����	��\����������� ������\������	� �����������������
gran importancia sistemática y marcado control genético. Las hojas jóvenes suelen ser 
opuestas por más o menos pares y sentadas, con más frecuencia que pecioladas, incluso 
	!�	�	���	� � ��	!	�	�� ] 
�� �� ���!� \��\����
��	� 	� \�	�� ������� \�� �� �	��� ]
su nervio medio. Su coloración suele diferenciarse de la de las hojas adultas debido a 
recubrimientos glauco-céreos o distinta coloración. Su consistencia es más tenue. Las 
hojas adultas presentan gran variabilidad, aunque generalmente son alternas, pecioladas, 
falciformes, de bordes enteros, péndulas, con limbos en planos verticales, más o menos 
coriáceos y de recubrimiento y coloración muy variable. Las hojas suelen contener 
gran cantidad de cámaras con aceites característicos. Su temperamento es robusto y su 
longevidad puede llegar hasta los 100-150 años.

;8=8����5�1]���	�������7�

En su hábitat natural, E. globulus es una especie que se reproduce por la gerrminación de 
sus semillas en los claros ocasionados por caídas de árboles sobremaduros. En los rodales 
plantados puede llegar a hacerlo en los terrenos adyacentes a las plantaciones. Las semillas 
	��	
��	�	�����������!	�����	������	]����	��	������������	�\�����
	�����
���\������	��\��	
������	�����	�]�	�������	
����	���	�������	������������
��
el manejo de los rodales conjuntamente con los rebrotes (Skolmen y Roger, 1981). Un 
factor favorable para el desarrollo de plantaciones con E. globulus es la considerable 
ventaja competitiva que posee en comparación con otras especies, debido a que su follaje 
juvenil es raramente consumido por el ganado vacuno u ovino e, incluso, por los ciervos. 

El género Eucalyptus se caracteriza por la falta de diferenciación de cáliz y corola, estando 
���\���	�����	�	�]����	�������
�\��
���
���\��
���
	��������	`��	
���{��	
protección que el opérculo presta a las piezas sexuales hace alusión el nombre del género, 
���������
	�!���
�!������{W	
	��	����\��
���\�������	��\	�������������	�!���
�������
�	�����������
�����	���!�	����	
�		������{W	�̀ ����	\	��
�������	������
en racimos o cimas umbeliformes axilares, en pequeños grupos o exclusivamente aisladas 
como en el caso de E. globulus{$�$�\	�	���	��\�
��`���
����
��!��	������!��
en el Sudoeste y hasta diciembre-enero en el Noroeste; si bien, se ha estudiado que existe 
��	�������
�	�	
�	����	�\�
	��`��	
������	��	��������#�\���	�	et al., 2001). 
$�����������������	`����
��
�	�����	!���	�������!����	�	���{W	�`������
botón poseen una tapa verrugosa u opérculo de aproximadamente 2,5 cm de diámetro, 
�� 
�	� �� ���\������ \���������� ��� ��� ��������� ��	������ �� ��� ���	�!��� ��
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desplieguen en forma de brocha de afeitar por encima de la base en forma de taza (el 
��\	����*{W	�`�����!�	�
�	�	�������	�����\������	�	�\���
�\	������\������
���]
pájaros. Al igual que en casi todas las especies de eucalipto, el polen es usualmente viable 
antes de que el estigma sea receptivo (FAO, 1979).

El fruto es también muy variable tanto en forma y tamaño de la cápsula, como en la 
forma de abrirse, posición de las valvas y del disco circundante, etc. Está formado por 
una cápsula leñosa distintiva ensanchada en su parte superior, de 15 mm de longitud y 2 
cm de diámetro (Fig. 1). Necesita prácticamente un año para completar su maduración 
�	
�������	\�����	�	�����>>��������\������	`��	
���#�����	��>�?_*{

La producción de semillas, tanto fértiles como abortadas, es abundante. Las primeras 
suelen ser poliédricas, más gruesas y de diferente coloración, aunque a veces adquieren 
formas redondeadas o aladas. Las semillas de E. globulus son relativamente grandes 
comparadas con las de otras especies de eucalipto (Fig. 2). Hay entre 18 y 320 semillas 
por gramo de semillas y hollejo o alrededor de 460 semillas limpias por gramo (Cremer, 
1977). Las cápsulas liberan las semillas inmediatamente al alcanzar la madurez y las 
semillas son dispersadas por el viento. La distancia de dispersión calculada según una 
altura de 40 m con vientos de 10 km por hora, fue de solamente 20 m. Las semillas 
recién liberadas germinan dentro de unas pocas semanas bajo condiciones adecuadas. Los 
árboles comienzan a producir semillas a los 4 ó 5 años si los espaciamientos son amplios 
y sus copas están abiertas. Rinden abundantes cosechas de semillas en la mayoría de los 
lugares a unos intervalos de 3 a 5 años (Turnbull y Prior, 1978). 

;8[8�&�
���������<�	�5�1]�

Eucalyptus globulus se encuentra en la costa sudeste de Tasmania pero crece también en 
pequeñas áreas de la costa oeste de Tasmania, en islas en el estrecho de Bass al norte de 
Tasmania y en el Cabo Otway, Strzelecki Ranges y el Promontorio de Wilson al sur de 
Victoria, en Australia (Hall et al., 1975) (Fig. 3). Eucalyptus globulus ha sido plantado en 
sus áreas nativas de Tasmania y Victoria, en donde es una fuente importante de madera 
para celulosa (Tibbits, 1986), pero también se han desarrollado importantes núcleos de 
plantación al oeste de Victoria y al oeste de Australia Occidental. 

Figura 1. Fruto en fase de formación de 
Eucalyptus globulus (Foto: J. Majada).

Figura 2. Semillas de Eucalyptus globulus.
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El primer registro del eucalipto en la Península Ibérica data de 1829 en Portugal. En 
España, donde hay actualmente en torno a las 400.000 ha, su área preferente de cultivo 
es la cornisa cantábrica, Galicia y sudoeste peninsular. Aunque existen varias especies 
cultivadas, la empleada con mayor frecuencia es E. globulus�������������	��\���
����
E. nitens con una extensión aproximada de 20.000 ha. Según Lorenzo y Álvarez (2000), 
las plantaciones de esta última especie se encuentran fundamentalmente en la provincia 
de Lugo. 

La estación, dentro de nuestras latitudes (Bravo y Montero, 2008), propicia para que E. 
globulus presente unos crecimientos adecuados al objetivo preferente de su introducción, 
�	\����

������	���	�����	������	\���	��������=	_==��\��
�\��	
���	��	�
entre 500 y 1.500 mm, ausencia de sequía estival y de heladas intensas, temperatura 
����	���������������\�����	_������\��	���	����		��	���>�	�=������
���	
VI(V) y IV2, suelos silíceos o descarbonatados (es especie calcífuga), permeabilidad 
media, capacidad de retención de agua media a alta y ausencia de salinidad. 

Generalmente son especies de luz, cuyas plántulas toleran mal la cubierta. Las masas 
de eucalipto son luminosas debido a la disposición colgante de las hojas. Los eucaliptos 
aguantan mal la vecindad de árboles que les disputen el suelo y la luz. 

Figura 3. Mapa de Tasmania y sur de 
Victoria (Australia) señalando la dis-
tribución de las 13 razas y 20 subrazas 
de Eucalyptus globulus propuestas por 
Dutkowski y Potts (1999) y revisado 
por López et al. (2001).



466

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

=8����	���5	
�@��	
��5	
��	��	��������

=8;8�������������7�8���	����������	�5�
����	���5	
��	��	���������

A diferencia de otras especies alóctonas y a pesar de su importancia dentro del sector 
forestal, ninguna especie del género Eucalyptus está incluida en las normativas europea 
y española que regulan la comercialización de los materiales forestales de reproducción. 
Inicialmente, en todos los países del sur de Europa, las especies de eucalipto cultivadas 
quedaron excluidas de las disposiciones que regulaban la producción y el comercio de 
dichos materiales. Posiblemente, al tratarse de especies exóticas de cultivo, el interés de 
las instituciones públicas se orientó en atender especies nativas que requerían esfuerzos 
locales para salvaguardar la integridad genética de la especie y el conocimiento de su 
variación, el uso de sus recursos genéticos para el establecimiento de nuevas masas 
y la posible interacción con el medio natural por la deriva genética producida por la 
contaminación de polen. La evaluación de materiales genéticos de Eucalyptus spp. 
procedentes de su área de distribución original siempre ha sido impulsada por el sector 
privado. Dicha evaluación ha tenido lugar desde la década de los 80 por diversas empresas, 
lo cual ha permitido caracterizar los materiales mejor adaptados a las condiciones 
locales y más productivas, garantizando a los productores el aprovisionamiento de estos 
materiales, trabajando con suministradores autorizados en Australia. 

En la actualidad se encuentra material genético inscrito por empresas españolas y 
portuguesas en el registro europeo de variedades vegetales. Esta situación facilita el 
reconocimiento de los materiales por los distintos interesados y la acreditación de 
sus cualidades y recomendaciones de uso. La familiarización con el uso de los clones 
registrados es más frecuente, principalmente, en el ámbito ibérico. Por otro lado, aunque 
�	�!���\�� ���
�	���	\���	�	�������	 ��\���	���\�������	����������E. globulus 
presenta los únicos ejemplos de programas operativos de mejora genética en la Península 
Ibérica. 

En la década de los ochenta se promovió una iniciativa internacional para conocer en 
profundidad esta especie y fruto de ella surgieron programas de mejora en diversos países, 
entre los que se encuentran España y Portugal. Se organizaron recolecciones de semillas 
a nivel familiar abarcando toda el área de distribución nativa y representando toda la 
variación natural de la especie. La primera de las cosechas, en 1977, fue organizada por 
Keit Orme. En 1988/89 la institución de investigación de Australia (CSIRO) recolectó, 
en más de 600 árboles, lotes de familias de medios hermanos localizados en 49 sitios a lo 
largo y ancho de la distribución natural de E. globulus, incluidas sus clases taxonómicas 
intermedias. Sin embargo, la demanda y el interés fue de tal magnitud que a la primera 
cosecha le sucedieron otras en las siguientes dos décadas. En los ensayos de evaluación 
���	��	����	���
���
�	�	�����
����	����������
�	�������
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para todas las características estudiadas y una estructuración espacial de la variación 
para muchos de estos rasgo. Así, podemos observar que en promedio las procedencias 
de Strzelecki Ranges y Otways se destacan desde el punto de vista productivo. Su mejor 
crecimiento, adaptación ecológica y densidad de la madera, despiertan gran interés 
económico por estas procedencias y las posicionan como las mejores. A pesar de ello, 
son las de más baja capacidad de reproducción vegetativa mediante enraizamiento de 
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miniestaquillas (Cañas et al.��==_*{+����������	����	���
������	�����	!���	\	���
de las poblaciones base de mejora de la especie en cada país. Además, se comprobó que el 
comportamiento en distintos sitios y las correlaciones de crecimiento a edades tempranas 
dentro de países es de 0,75, disminuyendo entre países a 0,51. Esto indica que a menor 
correlación, los genotipos que son más exitosos en un sitio no lo son el otro. En casos 
de ambientes con mayor contraste, como ocurre en España entre el norte y el sur, las 
correlaciones alcanzan valores menores (0,39) (Costa et al., 2005) o dicho de otra forma, 
la interacción genotipo x ambiente es más marcada. Aunque sería excesivamente prolijo 
la descripción exhaustiva de los fundamentos y estructura de los programas de mejora 
en esta especie, es importante reseñar al menos que, para algunos caracteres, presenta 
elevados valores de los principales parámetros genéticos (heredabilidades y correlaciones 
genéticas de las poblaciones), referencias de mayor importancia cuando se formula un 
programa de conservación de recursos genéticos o una estrategia de mejora genética. La 
respuesta a la selección para una característica determinada depende del grado de control 
genético de la misma. Así, encontramos que el crecimiento es moderadamente heredable, 
������	�����	������	����	�	���	��	��	����������	!��{$���������
	���\	�	��
caso de densidad de la madera, con heredabilidades aproximadas de 0,48, el 48% de la 
variación observada puede ser utilizada en mejoramiento genético. En los últimos años 
se han reportado heredabilidades de diferentes características de interés estimadas en 
diferentes ambientes, mostrando tendencias claras acerca de su valor (Tabla 1). Para más 
información ver López (2010).

El empleo de caracteres heredables permite introducir mejoras cuantitativas en las siguientes 
generaciones (Neves et al., 2000). Para algunos de los caracteres es imprescindible que 
��	���	������	\�!�	
����������	{$��	�����	_��\�����!����	��	
	\	
��	���
enraizamiento de plantas juveniles procedentes de cruzamientos controlados. 

La localización de plantaciones eucalipto se puede observar en la Figura 5, con una clara 
concentración en la zona noroeste de la Península Ibérica y en la provincia de Huelva. 

Tabla 1. Heredabilidad (h2) estimada para diferentes rasgos sobre progenies/familias de polinización 
libre en poblaciones de Eucalyptus globulus (López et al., 2002; excepto datos de resistencia a 
Phoracantha, de Soria y Borralho, 1997; y de enraizamiento, de Cañas et al., 2004). 

Variables h2 Nivel de h2

Supervivencia 0,05

bajo
Bifurcación 0,04

Forma 0,10

Resistencia a Phoracantha 0,19

Enraizamiento 0,23

medioCrecimiento 0,27

Espesor corteza 0,32

Densidad Pilodyn 0,48
alto

Cambio a hoja adulta 0,61
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Figura 4. Capacidad de enraizamiento de plantas juveniles procedentes de cruzamientos 
controlados (Fuente: Neves et al., 2000).

Figura 5. Distribución de Eucalyptus globulus en España. La distribución en Extremadura 
probablemente corresponda a las especies E. camaldulensis y E. maidenii (Fuente: Mapa 

Forestal de España, 1:200.000).
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zona Norte y las 43, 44 y 45 en Huelva. Adicionalmente aparecen algunas manchas en 
Extremadura, que se corresponden con la regiones 30, 31 y 46, aunque en este caso se 
trata de E. camaldulensis y E. maidenii.

=8=8������
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2.2.1. Semillas

La selección fenotípica de árboles dominantes y vigorosos para su cosecha de semillas 
fue  históricamente el primer paso de selección de una fuente semillera. Sin embargo, 
��!���	�	�����	�	�����	!����	�����	������	��	��	��	!�����
��
�������#W�\��
et al., 2002), las ganancias son modestas. Aún más, si se suman problemas de depresión 
por endogamia que en ciertos casos reportaron hasta un 30% de reducción en volumen 
(Hardner y Potts, 1995; López et al., 2000 b). 

El método más económico de recolección de semilla es hacerla después de los apeos en 
los montes de producción. Se ha comprobado que la mayor cantidad de semilla dentro de 
una determinada área (por lo menos el 85%) se concentra sobre los árboles dominantes y 
codominantes. Si se cosecha de los árboles dominantes, habrá automáticamente una cierta 
selección por vigor (pero no por forma), sin aumentar el coste de la recolección. 

Esta situación y el creciente interés económico en torno a la implantación de masas 
productivas motivaron el establecimiento y desarrollo de programas de mejora genética 
con selecciones recurrentes y hasta el control total del pedigrí para asegurar las máximas 
ganancias genéticas en aquellos rasgos de mayor interés económico. Como resultado de 
los avances en la mejora genética se instalaron huertos semilleros de polinización libre 
(abierta) que luego fueron gestionados con polinizaciones controladas. En el mercado 
ibérico algunos programas han alcanzado la segunda generación de mejora y es posible 
disponer de semillas para plantaciones comerciales, si bien, gran parte de esos recursos 
se utilizan para el propio desarrollo de los programas de mejora o para producir clones 
candidatos. 

Cuando se cosecha, después de la corta de las cápsulas aisladas o agrupadas, éstas deben 
sacarse a mano de las ramas y ponerse lo más pronto posible en bolsas resistente de tejido 
��\���{W	�
�\���	���!����\������\���������������!����	��\���
��\�	�	���\�	�
sobre una lona o malla que permita su aireación, en ambiente cálido y seco, sacudiéndolas 
regularmente para que caigan las semillas (FAO, 1981). 

Las semillas, de condición ortodoxa, pueden ser almacenadas durante varios años 
preservándolas de la humedad en contenedores herméticos a una temperatura de 0 a 
3 °C. En la Península Ibérica se producen semillas de E. globulus y se han importado 
de procedencias seleccionadas. Pero, en las últimas décadas, se ha consolidado la 
implantación de variedades clonales mejoradas por empresas que suministran materiales 
de reproducción para su consumo interno, así como para particulares interesados.

La ISTA (2011) contempla que los análisis de germinación de lotes de semillas de 
Eucalyptus se realicen sobre repeticiones iguales en peso (0,1 g para E. camaldulensis, 1 
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g para E. globulus y 0,25 g para E. nitens), expresando el resultado como el número de 
semillas viables por kilogramo. En cuanto a las condiciones del ensayo, las citadas normas 
establecen para E. camaldulensis, E. globulus y E. nitens una temperatura constante de 
30, 25 y 20 ºC, respectivamente y una duración mínima del ensayo de 14 días para las 
dos primeras y 21 días para E. nitens, para el que se consigna la realización de un doble 
�������!����	������	��������	�������	���
	�]��!�����	����	���
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ºC) durante 21 días. En la Tabla 2 se ofrecen datos de caracterización de lotes de semillas 
comerciales.

2.2.2. Vegetativa

El empleo de técnicas de propagación vegetativa de eucalipto, al igual que en otros países 
donde se cultiva esta especie, ha evolucionado desde la propagación vegetativa clásica 
al micro o miniesquejado. Las herramientas biotecnológicas, como la embriogénesis 
somática, suministran a priori una solución completa en términos efectivos de volumen 
de producción a un coste aceptable. Sin embargo, el nivel actual de desarrollo en el caso 
concreto de especies de Eucalyptus hace inviable, de momento, su aplicación industrial. 
Alternativamente, desde hace más de dos décadas, se ha recurrido a la producción clonal 
vía propagación vegetativa de materiales forestales de reproducción en la Península 
Ibérica, principalmente impulsada por el grupo ENCE en España (López et al., 2010) 
y en Portugal por Celbi (Neves et al., 2004 a y b) y Soporcel-Portucel. Estos grupos 
industriales han implementado el desarrollo de nuevas técnicas de miniesquejado. 
Estas técnicas persiguen superar la limitación que imponen las técnicas de propagación 
tradicionales y, en las cuales, sólo los materiales mantenidos en fase juvenil presentan, con 
limitaciones aceptables, tasas de propagación y de calidad de producto. La disminución 
de la juvenilidad está asociada a una pérdida de la competencia morfogénica que, incluso 
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(Dietrichson y Kierulf, 1982). En la propagación de especies forestales es fundamental, 
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mayormente utilizada por la industria es la realización de podas periódicas (Anderson et 
al., 1999). 

El injerto es un método habitualmente empleado en el sector industrial como alternativa 
para el rejuvenecimiento o recuperación de materiales a incluir en programas de mejora 
genética. Existen varios métodos de injertado para eucalipto, siendo los más utilizados el 
injerto en escudete con incisión lateral o el inglés en cabeza (Fig. 6). La preparación de las 
púas se debe realizar siempre teniendo en cuenta el diámetro del porta (preferiblemente 
de 3 a 5 mm). Es importante que los diámetros sean lo más idénticos posibles y, en el caso 
de que los materiales sean heterogéneos, es importante que al menos uno de los lados del 

Tabla 2.  Datos característicos de lotes de semillas de Eucalyptus globulus.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

100 90 370.000-535.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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porta quede bien adherido a la púa. Los cortes tienen que ser limpios y es importante 
dejar, al menos, un par de hojas fotosintéticamente activas. Este proceso realizado en 
invernadero con un buen control ambiental permitiría evaluar la supervivencia del injerto 
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a una zona de aclimatación o trasplantada a un contenedor de mayor volumen. 

Desde un punto de vista práctico, las podas seriadas en eucalipto se pueden aplicar sobre 
materiales producidos vía cultivo de tejidos (microestaquillas) (Miguel et al., 2004; 
Harvengt, 2005; Lelu-Walter et al., 2006) o sobre materiales no sometidos previamente 
a un proceso de rejuvenecimiento in vitro (miniestaquillas) (Wendling et al., 2000) (Fig. 
7). Ambas estrategias se emplean a nivel comercial con un gran éxito en distintas especies 
del género Eucalyptus. La técnica de miniesquejado, también utilizada en España, 
presenta como ventaja frente a métodos convencionales el empleo de plantas madre de 
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La información disponible sobre las técnicas de gestión de producción de material forestal 
de reproducción de eucaliptos es escasa a nivel nacional. La mayor parte se encuentra 
disponible internamente en las empresas forestales y una gran parte de ella no ha sido 
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un seguimiento de una serie de factores críticos en los sistemas productivos, como por 
ejemplo, manejo de semillas, preparación de sustratos, fertilización, fertirrigación y 
control de plagas (Vergara y Marchant, 2007).

Figura 6. Injerto realizado sobre un portainjertos 
decapitado (Foto: J. Majada).



472

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

Se regeneran fácilmente por semilla aunque, en condiciones naturales, la proporción 
de pies que por este procedimiento llegan a adultos es muy baja. Mientras la mayoría 
de las especies pueden brotar muy bien de cepa, E. nitens es una excepción. El interés 
que presenta su cultivo ha resultado en el establecimiento de extensas plantaciones con 
técnicas desarrolladas que se han ido ajustando a la especie y al sitio en particular. Las 
plantaciones se realizan con plantas en cepellón lo que facilita su establecimiento a lo 
largo de estaciones con condiciones favorables. Las plantas tradicionalmente de semillas 
se han ido reemplazando por variedades clonales mejoradas de gran adaptación, alta 
producción y buenas características tecnológicas.

La actual producción de plantas en los viveros se realiza con un intensivo manejo, 
especialmente cuando se producen en contenedor. Aunque todas las fases del manejo del 
vivero son importantes, el sustrato y las prácticas que tienen que ver con él, constituyen 
el núcleo de todo programa de manejo. Para que las plantas crezcan vigorosamente, el 
sustrato debe suministrar humedad adecuada, nutrientes, aireación y el volumen adecuado 
para crecer de acuerdo con el tiempo de permanencia previsto en vivero (Armson y 
Sadreika, 1979). Aparte de consideraciones genéticas, los niveles de estos cuatro factores, 
junto con la luz y la temperatura, controlan el desarrollo y tamaño de las plántulas en el 
vivero. Por otra parte, debe mantenerse un control sanitario estricto para evitar que las 
enfermedades dañen la producción. En la Península Ibérica se han empleado semillas 

Figura 7. Comparación entre macroestacas (izquierda) y miniestacas (derecha) de un mismo 
clon de eucalipto (Foto: J. Majada).
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como materiales forestales de reproducción de E. globulus sin embargo, en la actualidad, 
los esquejes son la mayoría. 

En la producción de plantas vía seminal es fundamental garantizar la idoneidad de la 
procedencia genética y la calidad de la semilla empleada. La calibración de los lotes 
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germinación. Este hecho se ha podido comprobar en viveros comerciales donde se 
trabaja con distintas procedencias australianas de semilla de E. globulus calibrada en tres 
tamaños: de 1 a 1,5 mm, de 1,5 a 2 mm y semillas mayores de 2 mm. Transcurridas 12 
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para cada una de las condiciones ensayadas. A medida que aumenta el tamaño de la 
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95%, en función de las procedencias genéticas empleadas. 

A diferencia de las plantas que se producen a raíz desnuda, las cuales crecen en un 
suelo natural, las plantas en contenedores se enfrentan a condiciones muy diferentes 
de crecimiento. Por las características inherentes de los contenedores y a las mezclas 
de sustratos utilizados (tamaño y distribución de las partículas que conforman el medio 
de crecimiento), pueden generarse condiciones que eviten que el agua de riego drene 
libremente, creando una zona saturada con agua. La textura del medio de crecimiento, es 
decir, la distribución de tamaño de las partículas de corteza, tiene que ser cuidadosamente 
seleccionada para mantener un rango apropiado de porosidad, el que debe persistir a lo 
largo de todo el ciclo de crecimiento. La distribución de 1 a 10 mm facilita la retención 
de agua y permite crear el porcentaje de porosidad óptimo para mantener una aireación 
apropiada dentro del sustrato (Bragg y Chamber, 1986; Majada et al., 1997). El desarrollo 
radical de E. globulus es especialmente sensible al encharcamiento y muy especialmente 
en el proceso de rizogénesis adventicia para producción clonal. En ensayos con distintos 
sustratos de cultivo se pudo comprobar como las características de un soporte pueden 
condicionar totalmente el desarrollo radical (Fig. 8). Los sustratos menos aireados 
producen, en el mismo contenedor, un sistema radical más endeble, mientras que los 
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sus raíces.

El efecto de la gestión en vivero, condicionado por la elección del tipo de sustrato, es 
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de sistema radical (Majada et al., 1997). En la gestión del riego se han realizado distintos 
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a la germinación de las semillas y al crecimiento. Así, mantener potenciales por debajo 
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de las plantas en contenedor (Wang et al., 1988; Osorio et al., 1998), pudiéndose 
observar una interacción con el tamaño de la semilla y el nivel de mejora que presente 
el material empleado (López et al., 2000 c). En la Tabla 3 se puede observar como 
afectan a la producción de E. globulus distintos programas de riego, gestionados con 
minitensiómetros con transductores de presión, sobre plantas producidas en el mismo 
tipo de contenedor y sustrato (Gutiérrez et al., 2002).
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Cualquier programa de fertilización que se diseñe para aplicarlo a viveros que produzcan 
plantas en contenedores debe tratar de mantener un equilibrio en el sustrato, para las 
diferentes concentraciones de los distintos nutrientes que participan (Landis et al., 
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experimenten las plántulas durante todo el periodo de permanencia en vivero. Antes de 
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y luego analizar las concentraciones de los distintos elementos esenciales. También, 
es recomendable seleccionar al azar diez o quince bandejas distribuidas en el vivero y 

Tabla 3. Distribución de biomasa en plantas de Eucalyptus globulus de 4 meses según el programa 
de riego (siembra en abril; nivel hídrico mantenido en continuo durante la producción de las plantas; 
\	�	��	����	�	��	!�������	���������������
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Programa
Riego
 (kPa)

Altura
Peso seco (g) Hoja

Raíz Tallo Hojas Total Área
(cm2)

Longitud
(cm)

Anchura
(cm)

-18 38,09 a 0,16 a 0,36 a 0,56 a 1,08 a 27,03 a 9,73 a 3,59 a

-33 26,59 b 0,09 c 0,l8 b 0,35 c 0,63 c 20,20 b 8,52 b 3,03 b

-63 23,44 c 0,08 c 0,17 b 0,32 c 0,56 c 17,30 c 7,94 c 2,72 c

VW(1) 24,93 c 0,12 b 0,20 a 0,45 b 0,76 b 19,03 b 8,28 b 2,95 b
(1) programa con un riego semanal sin control automático del potencial del sustrato.

Figura 8. Desarrollo de sistemas radicales de brinzales de eucalipto (plantas 
de 6 semanas) en contenedor, condicionados por el sustrato: turba negra-sílice 

(3:1); turba negra-corteza pino (3:1); turba rubia-vermiculita (3:1) (de izquierda a 
derecha) (Fotos: J. Majada).
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cubriendo la mayor cantidad de situaciones diferentes que el viverista conozca. En cada 
bandeja pueden establecerse, en forma permanente, miniparcelas de diez plántulas y 
medirlas semanalmente (altura y diámetro de cuello desde el segundo mes).

La forma de fertilizar, las cantidades aplicadas y los productos utilizados, han 
experimentado grandes cambios en las tres últimas décadas (Prado y Toro, 1996). 
Generalmente, los viveristas no fertilizaban las plántulas o aplicaban bajas cantidades 
para producir plántulas “con hambre de nutrientes” (starving) para aclimatarlas a 
condiciones extremas. Este punto de vista ha cambiado sustancialmente y existe un 
amplio consenso en que es necesario proporcionarle a las plantas condiciones más 
favorables para el crecimiento, tanto de tipo climático como nutricional. Esto permite 
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que reseñar que una fertilización con un equilibrio excesivamente nitrogenado puede 
provocar problemas con hongos del tipo damping off.

En especies de crecimiento rápido, la fertilización puede acelerar rápidamente el 
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cambiar la cantidad de reservas disponibles, mejorando el enraizamiento en terreno y el 
crecimiento, la resistencia al estrés hídrico, a bajas temperaturas y enfermedades. Un  
aspecto importante en cualquier programa de fertilización es la frecuencia de aplicación. 
Close et al. (2005) evaluaron el efecto de la frecuencia de aplicación de distintas dosis 
de nitrógeno (1,25 mg por planta de Peters Excel, 20:2,2:6,6) en plantas de E. globulus, 
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una como para dos aplicaciones semanales durante su permanencia en vivero. Por otra 
parte, Materan et al. (2004) y Monsalve et al. (2009) evaluaron el efecto de la aplicación 
de distintos esquemas de fertilización nitrogenada sobre el desarrollo de plantas de E. 
globulus producidas en contenedores. Estos autores concluyeron que la fertilización 
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diámetro del cuello y la altura de plantas, obteniéndose los mejores resultados con 27,8 mg 
por planta de nitrato de amonio. Los resultados obtenidos para este atributo concuerdan 
con el estudio realizados por Fernández et al. (2007), en el que se valora el efecto de 
diferentes esquemas de fertilización, variando las concentraciones de N-P-K en plantas 
de E. globulus producidas en contenedores, sobre el potencial de crecimiento radical de 
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otra parte, con los tratamientos 50 mg l–1 y 100 mg l–1 las plantas tampoco alcanzaron el 
óptimo de nitrógeno foliar señalado por Escobar et al. (2002), como se denotaba por los 
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2000). Los restantes elementos (a excepción del fósforo para el tratamiento de 50 mg l–1) 
se encontraron en niveles adecuados en todos los tratamientos, según los niveles óptimos 
propuestos por Escobar et al. #�==�*��	���
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considera los cambios en la demanda hídrica del cultivo durante el ciclo de producción. 
Esta situación es posible mejorarla utilizando, básicamente, tres criterios: aplicando un 
esquema de fertirrigación en función de la demanda hídrica del cultivo, aumentando 
la concentración o implementando un sistema de fertilización exponencial (Timmer y 
Aidelbaum, 1996), en donde la misma cantidad total de fertilizante usada por planta se 
agrega en concentraciones crecientes a lo largo del proceso de producción siguiendo la 
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toda la etapa de pleno crecimiento.

Sin embargo, en las regiones del arco atlántico se produce demanda de planta durante casi 
todos los meses del año, evidentemente con una menor frecuencia en período estival, por lo 
que se plantea la necesidad de efectuar varios lotes de producción durante distintos meses del 
año. En este sentido, se han realizado estudios para caracterizar los crecimientos de E. globulus 
y E. nitens producidos en contenedor, variando el nivel de fertilización, las condiciones 
de cultivo y la época de producción de planta. Los ensayos fueron realizados en Asturias 
realizándose siembras periódicas cada mes y empleando como fertilizante un granulado de 
lenta liberación (16+8+11+(2MgO)+oligoelementos) en distintas concentraciones (0,5, 1 
y 2 g l–1). Los sustratos y plantas se evaluaron durante un período no inferior a tres meses. 
Después de 90 días de cultivo, los parámetros morfológicos evaluados son directamente 
proporcionales al nivel del fertilizante disponible en el sustrato. Sin embargo, únicamente 
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abril a septiembre y de enero a marzo. En el resto de los meses no se observan diferencias 
al cabo de 90 días. Posiblemente parte de ello se explique debido a que el fertilizante de 
liberación controlada requiera un umbral de temperatura para su liberación y en invierno 
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efectos ambientales no alcanza a ser perceptible para permitir apreciar diferencias a 
pesar de la aplicación diferencial de fertilizante. En la Figura 9 se puede observar que la 
producción con rangos óptimos de temperatura puede incrementar la altura de las plantas 
entre un 150 y 250%, en función de la dosis empleada respecto al control.
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Figura  9. Altura de plantas de tres meses de edad producidas con 2 g l–1 de fertilizante 
granulado mini 16+8+11+(2MgO) según el mes de siembra.
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Como se puede deducir de los distintos ejemplos citados anteriormente, los viveros que 
producen planta en contenedor tienen la posibilidad de promover un rápido crecimiento 
de E. globulus cuando aplican elevadas tasas de fertilización nitrogenada. Sin embargo, 
la parte aérea será forzada a desarrollarse en detrimento del sistema radical. Cuando se 
aplican tasas elevadas de fertilización se acumula en el sustrato un exceso de nutrientes que 
puede causar problemas de toxicidad, dañando a las raíces principalmente y provocando 
un incremento en la aparición de enfermedades como Botrytis cinerea. En la actualidad, 
B. cinerea es el principal problema biótico en la producción de plantas de E. globulus en 
contenedor en todo el mundo. La fertilización desequilibrada por exceso con nitrógeno, 
junto con factores como una alta densidad de cultivo y heladas frecuentes, puede provocar 
grandes pérdidas en los viveros. En algunos países, como Chile, se están evaluando con 
éxito herramientas de lucha biológica con cepas de Clonostachys y Trichoderma, las cuales 
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-Switch- y procymidona -Sumisclex-) (Molina et al., 2006). Sin embargo, plantas con 
niveles foliares altos de potasio muestran mejor resistencia a enfermedades y daños 
abióticos. El efecto de la calidad de planta en función de las condiciones de manejo 
en vivero afecta claramente al comportamiento de las repoblaciones con esta especie. A 
este respecto, Close et al. (2003) investigaron el comportamiento en terreno de plantas 
de E. globulus originadas a partir de diez viveros diferentes que producían plantas con 
amplias variaciones en atributos morfológicos y nutricionales. Encontraron que la media 
en crecimiento en la altura de las plantas fue un 35% mayor en el mejor lote de plantas 
comparado con el peor, transcurridos seis meses después de realizada la plantación, 
����������������������������<=´���\�����>~�����{

El esquema de producción de planta por vía vegetativa se centra siempre sobre material 
clonal seleccionado, el cual se escala en un banco clonal de plantas madre. El diseño 
de espaciamiento va a depender de las propiedades de cada clon, de la infraestructura 
disponible y de la demanda anual del número de copias que sea necesario producir en 
cada campaña. En los últimos años, el diseño ha evolucionado mucho, con un incremento 
de la densidad de plantas madre, asociado a una mayor capacidad de controlar los 
requerimientos nutricionales de los distintos clones en producción (Tabla 4).

Tabla 4. Evolución del diseño de parques clonales para producción de Eucalyptus spp. (adaptado 
de Higashi et al. (2000 a)).

Período Sitio Densidad
Edad

1ª poda
(días)

Frecuencia 
de cosecha

(días)

Tamaño 
de la 

estaquilla 
(cm)

Productividad
media

(nº m–2 año–1)

Década de los 80 Campo 3 x 3 m 540 30 - 40 10 - 15 114

Inicio de los 90 Campo 1 x 1,5 m 180 40 - 60 121

1995 - 1999 Campo 0,5 x 0,5 m 30 - 40 40 - 60 6 - 8 1.752

1996 Vivero Tubete 
(55 cm3) 30 - 40 15 - 20 2 - 3 29.200

1999 Vivero
0,1 x 0,1 m

(sistema 
hidropónico)

20 - 30 7 - 15 2 - 3 41.480
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Uno de los aspectos críticos de la producción por miniesquejado es la fertilización de 
las plantas madre, dado que el sistema intensivo de producción debe garantizar que los 
explantos cosechados estén en condiciones de enraizar bajo condiciones controladas 
(Assis et al., 1992; Xavier y Comério, 1996; Xavier et al., 1997). La mejor manera de 
garantizar dichas condiciones pasa por emplear sistemas de cultivo hidropónico. Se 
han ensayado desde los tipo '������ a los cultivos tradicionales sobre soportes más o 
menos inertes como arenas u otros soportes porosos (Higashi et al., 2000 a). El sistema 
de producción adoptado dependerá de los materiales disponibles por cada empresa o 
situación. El sistema de producción puede ser implantado sobre plantas cultivadas en 
contenedor, en vaso o en canaleta mediante hidroponía (Fig. 10). 

Desde el punto de vista de control nutricional es preferible no emplear sustratos orgánicos 
ya que en muchas ocasiones presentan características físicas y químicas inadecuadas para 
los cultivos hidropónicos (Martínez y Barbosa, 1999). Por contra, el manejo de sustratos 
inertes sin capacidad de intercambio catiónico facilita el control nutricional en sistemas 
intensivos, incluyendo la posibilidad de establecer un sistema de cultivo cerrado con 
control de patógenos (Tabla 5).

No existe una única solución general para todas las especies y condiciones de cultivo. En 
la Tabla 6 se presentan diferentes soluciones ya ensayadas para eucalipto y que se han 
��
��\�!��
	������������������
������
��{

En todo caso, la aplicación de programas nutricionales debe ser adaptada a las necesidades 
de los genotipos producidos operacionalmente y teniendo en cuenta los requisitos 
ambientales que impone la situación del vivero de producción. Como guía, en la Tabla 7 
se presentan los contenidos de nutrientes mínimos y máximos que deben poseer los brotes 
empleados como miniesquejes de cara a iniciar el proceso de enraizamiento (Higashi et 
al., 2000 a).

W	���
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�	������������
�	������\��
�����������
�\����
����
���	������������
�	��
���
�	��\��\	�	
�������	��\�
���	�
��\��
	�	��\��\	�	�
���E. globulus. 

Figura 10. Parque de pies madre 
de eucalipto mantenido en 
cultivo hidropónico con perlita 
(Foto: Celbi).
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Tabla 6. Composición de la solución nutritiva (mg l–1) utilizada en diversos programas de 
producción clonal de Eucalyptus spp. mediante miniesquejado.

Nutriente Higashi et al. 
(1998)

Higashi et al. 
(2000 b)

Paula et al. 
(2000)

Silveira et al. 
(2000)

N 250 (1) 224 162

P 40 44 27 22

K 200 323 (2) 161

Ca 100 228 200 117

Mg 48 61 50 30

S 64 80 67 39

B 0,5 0,5 0,5 0,5

Cu 0,03 0,03 0,03 0,03

Fe 10 5 4,7 5

Mn 0,7 0,78 0,46 0,78

Zn 0,07 0,06 0,09 0,06

Mo 0,015 - 0,016 -

Co 0,006 - -
(1) Se utilizaron tres dosis diferentes de N: 40, 160 y 320 mg l–1

(2) En los 5 meses iniciales del cultivo la dosis de K fue de 243 mg l–1; durante el estudio del efecto de K, las 
dosis empleadas fueron de 0, 50, 100 y 200 mg l–1

Tabla 5. Características físicas y químicas de algunos sustratos usados en cultivos hidropónicos 
de Eucalyptus spp. (un mismo sustrato puede variar sus propiedades debido a sus diferentes 
procesamientos u orígenes) (adaptado de Morgan, 1998).

Características ����	��	 Arcilla 
expandida

Lana
de roca Vermiculita

Capacidad de retención de agua Alta Baja Alta Alta

Porosidad de aireación Baja Alta Alta Moderada

Tamaño de partículas Pequeño Grande Fibras Medio

Densidad aparente Alta Moderada Baja Baja

Capilaridad Moderada Baja Alta Alta

Perdida de agua por evapotranspiración Moderada Moderada Alta Alta

Perdida de estructura por uso continuado Baja Baja Moderada Moderada

Posibilidad de reutilización Buena Buena Escasa Buena

pH 7,2
Variable 6,6 7,1 7,3

5,5-9,0

Capacidad de intercambio catiónico (mg l–1) Baja
10-40

Baja
0-1

Alta
0-1

Alta
50-150

Concentración de sodio (mg kg–1) 20
Variable 16 - -
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Por ejemplo, el enraizamento de miniestaquillas de Eucalyptus se optimiza cuando la 
concentración de Ca existente en los brotes empleados en el proceso de esquejado está 
comprendida entre 8 y 14 g l–1 de CaCl2 (Higashi et al. 2000 b). En E. globulus los 
motivos por los cuales puede fracasar la propagación vegetativa de un clon pueden ser 
muy variados, pudiendo existir un conjunto de factores, muchas veces interrelacionados, 
�����`���
�	��	���\����	��	�#��	���et al., 2004). Sin duda, el más importante es 
el genético, tal y como aparece citado en diversos trabajos (Borralho et al., 1992; Neves 
et al., 2000), pero no el único. Ciertos clones muestran buen enraizamiento cuando se 
reproducen por macroestaquillas, mientras que otros lo hacen mejor por miniestaquillas. 
Sin embargo, despejar la causa ambiental que determina esa diferencia no deja de ser una 
incógnita de difícil resolución.

Además, en la propagación vegetativa de E. globulus el conocimiento de la interacción 

���}	�!���������\�
�	��������\���	���\	�	������\����
������
��������
���	
���{
En clones con elevada interacción genotipo x ambiente, ya sea por el binomio sustrato-
contenedor, por las condiciones ambientales del invernadero o ambos, realizar un control 
muy ajustado a las necesidades críticas de cada genotipo marca el éxito o fracaso de su 
producción. 

En los clones con limitaciones ambientales a la propagación es importante mantener una 
aireación mínima del sustrato, ya que permite una mayor y más rápida emisión de los 
\��������� �	��
	���������	���������
	���	����� �� ��\�������
�	{[������ �	��� �	
���������	 ] 	������
���	 �	�!��� ����� ��] ��`���
�	�	� \�� �	� 
	�	
�������
	� ���
sustrato y el tipo de contenedor (Neves et al., 2004 a y b). Aunque inicialmente el número 
de raíces primarias y secundarias está condicionado genéticamente, parámetros como 

Tabla 7. Contenido de macro y micronutrientes adecuados, sub y supraóptimos para brotes de 
Eucalyptus de 14 días de edad, mantenidos en jardín clonal para producción de miniesquejes.

Nutriente Alto Adecuado Bajo "��
�����

���������	��	
�~1��1–1�

N >40 28-40 20-28 ��=

P >4 2,5-4 1,5-4 �>�<

K >30 15-30 10-15 �>=

Ca >7 5-7 3-5 �;

Mg >4 2-3 1-2 �>

S >2,5 2-2,5 1,3-2 �>�;

���������	��	
�~�1��1–1�

B >70 35-70 20-35 ��=

Cu >15 8-15 5-8 �<

Fe >220 101-220 75-100 �?<

Mn >700 250-500 150-250 �><=

Zn >80 30-60 20-30 ��=
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especialmente en clones sensibles al ambiente de propagación. Se muestra como ejemplo 
la respuesta de desarrollo radical de clones de E. globulus en diferentes contenedores  y 
ambientes de propagación (Fig. 11). El clon 1 tiene unas raíces que crecen de forma muy 
desorganizada cuando se desarrollan en un sustrato poco aireado (SAC1), mientras que 
la mejora de las prestaciones físicas del sustrato disminuye las anomalías de desarrollo 
radical (SBC1). En el caso del clon 2 (C2), menos sensible al ambiente de propagación, 
la composición del sustrato no resulta tan limitante.

Figuraa �;;��������<��. Comportamiento de dos clones (C1 y C2) en dos sustratos 

��
	�	
�������
	�����
	�����������#��]��*{W	`�
�	���	����
	�	\���
���

de la raíz sobre la pared del contenedor. En SAC2 se indica la posición que tenía la 
estaquilla en el centro del alveolo sobre el sustrato (Fotos: J. Majada). 
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Se puede observar como el grado de espiralización de las raíces es mayor en los clones más 
sensibles y en los sustratos con menor grado de aireación (Fig. 11). Estas malformaciones 
aumentan la fragilidad de la conexión vascular tallo-raíz, con el agravante de que se 
pueden mantener en el campo durante los primeros años, aumentando los riesgos de 
inestabilidad de las masas establecidas con estos condicionantes. 

El factor contenedor puede jugar un papel importante a la hora de forzar el crecimiento 
de las raíces principales con su adecuado geotropismo. Podemos observar como en clones 
sensibles al ambiente de propagación, el diseño de ciertos contenedores puede mejorar 
su conformación (Fig. 12). En estos casos, el menor diámetro del alveolo facilita las 
condiciones de aireación en la parte superior donde se implanta la estaquilla. Esto fuerza 
a las raíces principales a crecer hacia abajo en contenedores más profundos y con menor 
tasa de espiralización, del tipo Superleach, frente al contenedor Cetap donde las raíces 
tienden a desarrollarse inicialmente hacia el exterior del contenedor. Sin embargo, la 
���
���	���������\���
����������������!	���	���
���	�������	

������	\�	��	��
el momento de la plantación. En todo caso es posible ajustar las prestaciones del conjunto 
sustrato-contenedor-clon adaptándose a cada caso particular.

Figuras 12 a y b. Detalle de raíces de un clon (C3) cultivado sobre 
el mismo sustrato pero en distinto contenedor: Cetap (izquierda) y 

Superleach (derecha) (Fotos: J. Majada).
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Como se citó anteriormente, el control ambiental es otro aspecto importante durante la 
�	�������	��	������{W	�
����
�������
�����������
����\���������	\����!��
ser especialmente controladas durante las dos-tres primeras semanas de enraizamiento y, 
sobretodo, para los clones sensibles al ambiente de propagación. Una vez trascurrido este 
período, si el proceso de rizogénesis progresa adecuadamente, las plantas requieren un 
menor control ambiental, aunque deben seguir otras cuatro-cinco semanas con control de 
humedad y temperatura hasta completar el proceso (Fig. 13).

Para producir clones de eucalipto se debe mantener una humedad ambiente controlada 
�����
��������Ã=�_�[	]Ã=�~�[	�����
����\���������	\�� #��\����������
los clones). Para conseguir alcanzar estos objetivos de humedad es importante emplear 
sistemas de pulverización con gotas de agua (ultra-fog) que eviten la coalescencia y el 
consiguiente encharcamiento de los sustratos. Es conveniente que la activación de los 
sistemas de control sea automática, de acuerdo con las medidas de sensores de humedad 
]���\��	���	���\�������
	�
��	������
����\���������	\��{

La manipulación de la planta producida a partir de semillas a lo largo del período de 
\����
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con celdas individuales. El número de semillas por alvéolo dependerá de su facultad 

Figura 13. Producción industrial de clones de Eucalyptus globulus��	������	���	
������
proceso de enraizamiento y preaclimatación en invernadero (Foto: J. Majada).
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germinativa manteniendo como objetivo una planta por envase. En caso de que germine 
más de una semilla hay que dejar una única plántula, la más vigorosa y que esté centrada 
en el alvéolo. La selección de la planta se realizará cuando empiecen a tener el primer 
par de hojas ya que de lo contrario las raíces se enredan y se pueden provocar daños a la 
que permanece. 

[	�	 �	 �������
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disposición de las hojas. Los requisitos de una buena planta de eucalipto son:

� El equilibrio nutricional óptimo de macro y micro nutrientes garantiza las 
condiciones iniciales de establecimiento de la planta en terreno. No obstante, 
como valores de referencia se pueden considerar una concentración mínima de 
1% para nitrógeno y una relación N/P = 15.

� Las raíces no deben presentar enrollamientos ni deformaciones especialmente en 
la base del cepellón. El sistema radicular del cepellón no debe ser excesivamente 
denso ni amarillento (indicaría un tiempo excesivo de permanencia en 
contenedor), debe mostrarse con meristemos terminales blancos y jóvenes.

� El tamaño de la planta debe oscilar entre 15 y 20 cm de altura en la Cornisa 
Cantábrica y entre 25 y 50 cm en el sur. No obstante, una planta puede ser apta si 
cumple los requisitos anteriores aunque su tamaño sea mayor sin llegar a ser una 
planta de más de 9 meses de vivero.

� Las hojas no deben presentar cambios de coloración, ya sea por efecto de 
desequilibrio nutricional, daños por enfermedades o plagas o estrés abiótico.

� La disposición de las hojas en el tallo o la distancia entre internudos no debe ser 
menor de unos 2 cm.

� $� ���	�� ����	���	��� �� �	 \�	��	 ��!� ��� 
������	�� �� ����	 �������	�
desechándose toda planta con daños en tallo, raíces o inserciones de las hojas al 
tallo, bien sea por hongos o cualquier otro tipo de agente patógeno. En cualquier 
caso debe salir del vivero revisada y tratada preventivamente.

� $��	����	�������
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�	�	������������
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� La planta debe presentar una sola guía principal, no muy tierna, ya que sería 

más sensible a daños, tanto físicos (en transporte y manipulación), como de tipo 
����	���	���{

El eucalipto es un género con períodos cortos de producción en vivero si la comparamos 
con pinos o robles. La planta no debe salir demasiado “tierna” o débil ni excesivamente 
endurecida. El periodo de producción varía entre 3 y 5 meses dependiendo de la especie 
y del inicio de época de siembra. 

La planta debe ser tratada con sumo cuidado hasta que sea puesta en el campo, siguiendo 
las instrucciones que reciba de su proveedor habitual. De lo contrario, una manipulación 
������	����
�������	���
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	���	�{



485

Eucalyptus globulus Labill.

\8�6
��	���	���5����	
�<��	
��������	

En España, E. globulus 
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forestal nacional, constituyendo el 34% de todo el volumen de cortas en 2003, a pesar 
���������
	��\���
�\	���������´���	��\���
��	�!��	�	���\	��#��[���==_*{
W	 ��\���
�� ��� �
�\	 ���	 ��\�
�� ���\����	 
����������	� ] ��
������� ��!	���
��!���	�	�����������{[����	\	�������������	�����	�������
	�����
	�������
���
una mezcla de especies de eucalipto, tal y como ocurre en Huelva, y por otra, existen 
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las masas puras citadas en los inventarios forestales indican la existencia de 9.338 ha en 
el País Vasco, 26.000 ha en Cantabria, 52.000 ha en Asturias, 86.060 ha en A Coruña, 
51.235 ha en Lugo, 40.384 ha en Pontevedra y 133.595 ha en Huelva. 

Dentro del género, las plantaciones de E. globulus del noroeste de la Península Ibérica 
son reconocidas internacionalmente por su elevado rendimiento ya que, en los mejores 
sitios, la producción alcanza los 50 m3 ha–1 año–1, variando la media entre 7 y 30 m–3 
ha–1 año–1 (Riesco, 2007). Aunque se detecta un incremento de las regiones tropicales 
más adecuadas para el crecimiento de las especies forestales, la Península Ibérica es 
una excepción a esa tendencia debido a las excepcionales condiciones que reúne para el 
cultivo de E. globulus y, también, a su proximidad al mercado europeo (Kellison, 1992).

El principal aprovechamiento que se hace de esta especie es el de la producción de madera 
para celulosa, aunque no es éste el único aprovechamiento que genera. La industria de los 
�	!��������!�	]\	���
��	���	!	���
������	��������E. globulus y más recientemente 
de E. nitens, adaptándose excelentemente al proceso industrial de fabricación de tableros. 
Sepliarsky (2006) también destaca su uso en productos aserrados, tarimas, contrachapado, 
chapa plana, vigas laminadas y parquet. Desde el momento de la promoción de la energía 
a partir de la biomasa, los residuos de cortas han pasado a ser un producto complementario 
a su aplicación tradicional e incluso se están desarrollando plantaciones con destino 
exclusivamente energético (López, 2010), dando lugar a plantaciones recientes con otras 
especies, tales como E. maidenii, E. camaldulensis y E. dunnii que permiten optimizar la 
producción de biomasa en diferentes ambientes. 

Eucalyptus globulus es muy valorado por los fabricantes de papeles de impresión y 
escritura (papel para impresoras y fotocopiadoras, papeles offset estucados y no estucados, 
papeles de gama alta para libros de arte o catálogos) y otras aplicaciones especiales. Por 
su parte, la suavidad es uno de los aspectos más apreciados por los fabricantes de papel 
����#�������
���\	����������������	��\	\����
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mayor suavidad y capacidad de absorción, propiedades fundamentales en los papeles de 
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y (iii) un menor coste de producción como materia prima, está transformando la industria 
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placas base para ordenadores, pólvora para explosivos y madera para construcción 
(tableros, tarimas, muebles). 
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Para el objetivo preferente productor de madera para pasta de papel que se ha expresado en 
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es la decisión sobre la densidad inicial de plantación. Sobre este aspecto aparece una 
amplia discusión en Ruiz et al. (2008) que se recomienda consultar.

Hay que tener en cuenta que, tras el primer recepe, la densidad de la masa llega casi a 
duplicarse, pues se pueden mantener de media dos chirpiales por cepa en el segundo 
turno y siguientes (Fig. 14). Pero, si la densidad inicial es muy baja, puede reducirse la 
rentabilidad del primer turno y hacer necesaria una reposición de marras que, dado el 
crecimiento de la especie, puede tener dudosa viabilidad. Por otra parte, la calidad de 
la estación condiciona en gran medida la espesura que pueda dar la máxima renta en 
especie durante los sucesivos recepes. Resumiendo diferentes propuestas (Toval, 1999; 
Ruiz et al., 2008), se pueden recomendar las siguientes densidades: 1.500 pies ha–1 para 
las mejores calidades de Galicia y Cornisa Cantábrica, 1.100 pies ha–1 para las peores 
calidades de Galicia y Cornisa Cantábrica, 1.000 pies ha–1 para las mejores calidades 
del sudoeste (Huelva), 700 pies ha–1 para las peores calidades del sudoeste (Huelva). 
����
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material. Las buenas variedades disponibles permiten mantener o mejorar los niveles 
de producción con menos pies ha–1{$�\�	��	
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densidades mayores. Se comenzaron a implantar 3.333 pies ha–1 pero se observa una 
tendencia a disminuir a 2.800-3.000 pies ha–1, dependiendo de la calidad de la estación.

Figuras �;\������<�8 Eucaliptal en Huelva próximo a su primer turno (izquierda); eucaliptal de 
Chavín (Lugo) con edad próxima a 100 años y sin haber tenido ningún recepe, son los árboles 
más altos de España, del orden de 80 m (centro); eucaliptal de segunda corta en Xove (Lugo) 

(derecha) (Fotos: J. Majada).
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