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Quercus canariensis Willd.
���&��������&����
��
��$�������K�cat.: roure; gall.: 

�"
�#��
������#��

Reyes ALEJANO MONGE, Manuel FERNÁNDEZ MARTÍNEZ

����	

���
���

1.1. Morfología
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�Fagaceae, género Quercus y subgénero Lepidobalanus. 
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bien, en sitios de menor calidad o donde la herbivoría es intensa sólo llegará a los 10-12 
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y con ritidoma no corchoso (Fig. 1) (Ruiz de la Torre, 2006). La corteza y las agallas, a 
veces abundantes, son ricas en taninos. La especie desarrolla un sistema radical profundo, 
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2006). La copa puede ser amplia y subcilíndrica en árboles aislados, muy tupida y densa 
y más recogida en el porte forestal. 

Las hojas son simples, alternas y subpersistentes, pudiendo aguantar más de un ciclo 
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subcoriáceo o algo coriáceo, de forma muy variable, de oblongo a elipsoidal, de borde 
crenado o subdentado (Blanco et al.,��kk�_���
�������
�
%������[�q�>��[���
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la Torre, 2006). El pecíolo mide entre 8 y 30 mm.
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divisiones y se agrupan en amentos. Éstos son péndulos, de 4-8 cm, de color amarillo 
verdoso, poco vellosos y se insertan en grupos de 4 ó 5 cerca de la terminación de las 
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La maduración de las bellotas es anual, produciéndose en octubre-noviembre. Los frutos 
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escamas aovadas y tomentosas, en disposición densa y, al menos las inferiores, gibosas 
(Fig. 2).  Los agentes dispersantes más comunes son las aves, en especial los córvidos 
como el arrendajo, la urraca o el rabilargo.
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������	����!	�Quercus mediterráneos, es una especie vecera, con marcadas diferencias 
interanuales en la producción de bellota.
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En condiciones naturales las plántulas de Q. canariensis se desarrollan en un ambiente 
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germinación de Q. canariensis; pero las tasas de supervivencia de plántulas son mayores 
en condiciones de sombra parcial bajo árboles aislados, donde por un lado evitan 
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radiación de las zonas totalmente sombreadas. Solo el 20% de plántulas de Q. canariensis 
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sin protección sufren las mayores pérdidas precisamente en zonas más cubiertas, donde 
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Ocasionalmente se hibrida con Quercus suber� ��� ��� �
�
��%
�� 
��� Q. petraea y muy 
frecuentemente con Q. pubescens.
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(García López et al., 2005), constituyendo un endemismo de la región mediterránea 
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extensión en la Península Ibérica (Blanco et al., 1997), estando su área muy fragmentada. 
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localizado en el SO Peninsular, en la región de Los Alcornocales (provincias de Cádiz 
y Málaga) y en menor extensión en las Sierras de las provincias de Sevilla y Huelva; 
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Montseny, Montnegre, Maresme, La Selva y Cordillera Litoral hasta la Sierra de Prades), 
donde la especie se encuentra muy hibridada con los demás Quercus�����
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de las Villuercas. 

Quercus canariensis está también representado en el Sur de Portugal (regiones de Beiras 
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Figura 1. Fruto maduro de Quercus 
canariensis (Foto: Red de Viveros de 

Andalucía).

Figura 2. Semillas de Quercus canariensis. 
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Abarca en latitud desde 32º N en el Atlas Alto hasta 42º N en La Selva (Gerona) y en 
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la Torre, 2006). 

El área actual de Q. canariensis es el resultado de un proceso de regresión y ruptura en 
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desde el Mioceno al Plioceno (Palamarev, 1989).
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están a 300-400 m de altitud. Al descender en latitud los rangos se amplían y, así, en 
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en África precisa un mínimo de 800 mm anuales, estando las mejores masas en áreas con 
más de 1.000 mm. 

En la Península Ibérica habita en áreas con temperaturas medias en enero entre 0 y 12 ºC 
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estructurales genuinamente mediterráneos: IV2 y IV4 (García López et al., 2005). 
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de aproximadamente 402.000 ha (correspondiendo 392.000 ha al área andaluza y 9.300 
ha a la catalana).

Esta especie vegeta casi exclusivamente sobre terrenos silíceos o en ocasiones en calizos 
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Aljibe (Jurado, 2002) y sobre suelos profundos, frescos y fértiles. 
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La especie Q. canariensis está sometida a la normativa nacional sobre producción y 
comercialización de materiales forestales de reproducción, al ser una de las especies 
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aglomerativo (Jiménez et al., 1998; Alía et al., 2009) (Fig. 3, Tabla 1). En la actualidad 
sólo hay catalogadas fuentes semilleras en las dos regiones con mayor presencia de la 
especie.

Quercus canariensis es una especie catalogada en Castilla-La Mancha, como 
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Figura 3. Distribución de Quercus canariensis y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
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C.- Las Villuercas. D.- La Nava de Santiago (Alía et al., 2009).
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2.2.1. Semillas

La recogida de las bellotas puede realizarse desde octubre hasta principios de invierno, 
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caen en lonas extendidas bajo los árboles (Catalán, 1991). La limpieza de las semillas 
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Debido a la gran diversidad genética intrapoblacional en las masas de Quercus 
mediterráneos (Soto el al+���**�_�������
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la montanera. De cada árbol deben seleccionarse las bellotas más gruesas (Domínguez et 
al., 1995), maduras y sanas.
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bellotas se mantenga en el 40-45% de su peso fresco (Catalán, 1991), pues de lo contrario 
pierden gran parte de su capacidad de germinación (Zulueta y Montoto, 1992). Durante 
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entre 0 y 2 ºC, procurando no bajar nunca de –5 ºC (Catalán, 1991), y con ventilación 
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pueden guardarse en bolsas de polietileno de 300 galgas (Aroca et al., 2005; Nicolás, 
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con insecticidas y fungicidas aplicados en polvo mojado y dejar secar el producto. 
También pueden conservarse en turba seca, pero no deshidratada, dentro de contenedores 
����������
����������

������
	��	����
���
�������
���
�������°'���°������
������������
#����
�������*[�?�_���
��

��
�	�������=���*[����_�����
!�
�
	������
�����
����
�
humedad relativa elevada (90%) y con buena aireación. 

La especie no precisa tratamientos pregerminativos adicionales. La propia conservación 
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germinación. A la hora de sembrar se recomienda la rehidratación en agua durante 24-
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referencia de lotes de semillas de Q. canariensis ofrecidos por diferentes autores. 
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al respecto en Q. ilex.

La germinación de las bellotas de Quercus es hipogea. Las plántulas miden 5-6 cm, y 
presentan hojas primordiales elípticas de bordes dentados y color verde brillante. El 
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(Quero et al., 2007). González et al. (2008), en un estudio realizado en cuatro especies del 
género Quercus (Q. ilex, Q. suber, Q. faginea y Q. pyrenaica_��
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el progenitor podría introducir variabilidad en estos efectos, siendo más evidentes en la 
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semillas para la obtención de planta de calidad debería tener en cuenta tanto la importancia 
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�����������������]��$!��$�et al., 2008). En el caso de 
Q. canariensis, sin embargo, las experiencias llevadas a cabo por Quero et al. (2007) 
muestran una relación entre la masa de la plántula y la semilla sólo en condiciones de 
fuerte sombra (para especies como Q. ilex y Q. suber esta relación se produce en todas 
las situaciones).
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La especie no se propaga de forma vegetativa, si bien su capacidad de brotación es buena, 
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primera brotación (Quero et al., 2007)
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60 días a 0-2 ºC. Si la siembra se hace en primavera se pueden emplear bellotas sin 
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hayan germinado durante el almacenaje y tengan una raicilla de 2-5 cm de longitud; 
si esto ocurre, se podan las raicillas y se procede inmediatamente a la siembra de las 
bellotas. Las semillas deben colocarse en posición horizontal, de la misma forma en la 
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durante las 4-6 semanas siguientes a la siembra. 

El cultivo se realiza en envase forestal de 300-400 cm3 para planta tipo 1-0, obteniéndose 
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Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Quercus canariensis.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

98-100 70-80 180-320-500 Catalán (1991)

94,5-100 63-97 170-248 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

98-100 (216) CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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en invernadero de plantas de Q. suber��	����	�"�
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	����Q. canariensis 
(6,97±42 g y 1,99±1,44 g, respectivamente) para un período de 6 meses desde la 
emergencia.
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Como ya se indicó en el apartado de distribución, Quercus canariensis es una especie 
con un área de distribución restringida y muy localizada. En consecuencia, los productos 
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redes de drenaje (Urbieta, 2009). 

Es también a partir de la década de los 90 cuando esta especie empieza a ser más usada 
en repoblaciones forestales, siendo la herbivoría uno de los principales problemas 
observados para el desarrollo de las plantas (Sánchez, com. pers.).

Figura 4. Planta de Quercus 
canariensis de una savia cultivada en 
alvéolo de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).
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Como método de repoblación puede usarse la siembra o la plantación. Ambos métodos 
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Macizo del Aljibe se usan, con frecuencia, ambos métodos para las repoblaciones con Q. 
canariensis (Sánchez, com. pers.).
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buen tempero. Se colocan 2-4 semillas por punto de siembra (1.200-3.350 semillas ha–1), 
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de la repoblación si los riesgos de heladas tardías, encharcamiento o depredación son muy 
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(Seva et al., 2004; Pastor y Bonet, 2008) o la impregnación de las bellotas con repelentes 
de insectos y roedores y recubrimiento de las raspas con ramaje de matorral. 

En cuanto a la plantación, ésta debe realizarse a savia parada, utilizando plantas con 
cepellón, cultivadas en contenedor y con buenas características morfológicas (Navarro 
Cerrillo et al.,��**�K�^���!���$���**q_+�/
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mezcla de especies de forma más sencilla.

Con respecto a la edad de las plantas más adecuada para su instalación en campo, no 
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supervivencia o crecimiento en altura en función del tipo de preparación de suelo utilizado 
(ahoyado con retroexcavadora o subsolado). Sin embargo, los mismos autores encontraron 
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frente a las instaladas en áreas subsoladas. Las marras en las plantas de 2 savias se 
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planta de emitir nuevas raíces. Para Q. suber, Navarro Cerrillo et al. (1997) encontraron 
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En el área del Macizo del Aljibe, las repoblaciones se realizan generalmente de forma 
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canariensis (Sánchez, com. pers.). 

En áreas de matorral alto y denso, el tratamiento previo de la vegetación puede hacerse 
a hecho (si hay poca pendiente) o por fajas. Si la repoblación se hace por hoyos, el 
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será la motodesbrozadora. El laboreo con grada de monte, bastante generalizado en 
áreas adehesadas, debe evitarse en las zonas con presencia de “seca” por el riesgo de 
facilitar la propagación de agentes patógenos, como la Phytophthora. Los métodos de 
preparación de suelo adecuados para esta especie serán puntuales o lineales dependiendo 
de la topografía, condiciones ecológicas del área y objetivo principal de la repoblación.
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como Q. suber (Quero et al., 2008). No obstante, los autores encuentran limitante para el 
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(Urbieta et al., 2008).

6. Bibliografía
ALÍA R., GARCÍA DEL BARRIO J.M., IGLESIAS S., MANCHA J.A., DE MIGUEL J., NICOLÁS J.L., 
�������w�~�`� +̂����`�}�����`��+���**k+��������	�������
����
�
�����	��
��	�����	�
��	�����	�
%
+�
���
��	���w���������
����	�`

���
��	���
����+���+��'�[�'�+

w���w��+|+������w�w��+���w/���¤`��+���**?+���<���
�
�����
������������#����
������������������
almacenaje sobre la capacidad germinativa en bellotas de encina (Quercus ilex subsp. ballota) sometidas a 

�����

���+� ��	���
��	� ��������
��	+� ���� w
�
	� ���� �\� ������	�� ^���	�
�� �	�
%��+� �
�[����+� ���
���
��
�	�
%��
��������
�
	�^���	�
��	����+_+��
�
��$
+���	������������#������
�����	�����	�
�+�	

BLANCO E., CASADO M.A., COSTA M., ESCRIBANO R., GARCÍA-ANTÓN M., GÉNOVA M., GÓMEZ-
MANZANEQUE A., GÓMEZ-MANZANEQUE F., MORENO J.C., MORLA C., REGATO P., SAINZ-
�//����}+���kk�+�/�	���	���	������
�	+�{�
����������

����������!��

+���+���
���
���
�
����
+���+��?�[���+

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. 318-324.

����`]{����+���w��w�����+��}�������`+��`���/���|+/+���kk?+�����
�
%������
	�������
	���<�������
����>��������
	���
��

����	������
��
	������&���	+�����
�	��������[��+

^��`�`�����+���**q+�������
�����������"�"��������	��
��	���%�	
	���������!��
	���	���
�
	�
���
��

����
forestal. Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 28, 13-24.

GARCÍA-LÓPEZ J.M., GONZALO J., ALLUÉ C., 2005. Fitoclimatología de Quercus canariensis Willd. En: 
�	�
%
+������
�
���
��	���
��
�

����	����
���!��

	+�^���
����������

��k����[�k+

GONZÁLEZ V., VILLAR R., NAVARRO CERRILLO R.M., 2008. Efecto del peso de la semilla y del progenitor 
en la biomasa y uso de las reservas de 4 especies de Quercus. Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 28, 151-156.

ISTA (International Seed Testing Association), 2011. International rules for seed testing. Edition 2011. ISTA, 
Bassersdorf, Switzerland.

JIMÉNEZ M.P., DÍAZ-FERNÁNDEZ P.M., MARTÍN S, GIL L., 1998. Regiones de procedencia de Quercus 
pyrenaica Willd., Q. faginea Lam. y Q. canariensis� ¨����+� /++� ���
��	���w�������� �
����	� `

���
��	+�
Ministerio de Medio Ambiente, Madrid. 

|{�w���\+���**�+�/�	���	���	�����
	������
	�����w�&�����������
�������]���
��
�+��
����=
����
�	����

����	�
históricas y Gestión Real. Tesis Doctoral. Universidad de Sevilla.

MARAÑÓN T., ZAMORA R., VILLAR R., ZAVALA M.A., QUERO J.L., PÉREZ-RAMOS I.M., MENDOZA I., 
�w�~���|+���**�+��������
�������������	��
��	�
�����	���
�����������
����
	������������
��
��#
���
�	�������
���
glass house experiments. Int. J. Ecol. Environ. Sci. 30, 187-196. 



191

Quercus canariensis Willd

MARAÑÓN T., VILLAR R., QUERO J.L., PÉREZ-RAMOS I.M., 2005. Análisis del crecimiento de plántulas de 
Quercus suber y Quercus canariensis: experimentos de campo y de invernadero. Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 20, 
87-92.

`w\w���������//���+�+��]�/\����+���**�+��
��
���
�
��
��������


�������������

�������	�����
	�
de especies vegetales autóctonas de Andalucía. Tomo II. Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía, 
Córdoba. pp. 283-285.

NAVARRO CERRILLO R.M., DEL CAMPO A., SERRADA R., 1997. Supervivencia de 5 especies forestales en 
función de los procedimientos de preparación del suelo en el P.N. Montes de Málaga. Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 
4, 113-118.

`w\w���� �����//�� �+�+�� ��/� �w����w+�� ���~�`w� |+�� �**�� ^

����	� ���� 
��
�
�� 
�� �>���� ��� ��
�
repoblación y su relación con la calidad de planta. En: Calidad de planta forestal para la restauración en 

�������	� ��������!���	+� �	�
��� 

��
�� ��� 
���
�������	+� �������
� |+�� ��%���
	� |+/+�� �������
	� |+�� �
"�� �+��
\��
���	
�w+�� ��	+_+����
��	���w���������
����	�`

���
��	+�����	���������������w����������
����+���+�
31-46.

NICOLÁS J.L., VILLAR-SALVADOR P., PEÑUELAS J.L., 2005. Efecto de la edad de la planta y del tipo 
de preparación del suelo en la supervivencia y crecimiento de Quercus faginea. En: Actas del IV Congreso 
^���	�
���	�
%��+��
�[����+����
���
���	�
%��
��������
�
	�^���	�
��	����+_+��
�
��$
+���	������������#������
congresoforestal.es

PALAMAREV E., 1989. Paleobotanical evidences of the Tertiary history and origin of the mediterranean 
	
�����#����������<��
+���
�����	�+��"��+������k'[�*�+

PASTOR E., BONET A., 2008. Establecimiento de plantones a partir de bellotas pregerminadas de tres especies 
de Quercus sp+��������
������
���
�������
��
	

������
�^������&
��w��

���_+���
�+���
+��	�+�����
+�^��+��q��
253-258.

PÉREZ-RAMOS I.M., MARAÑÓN T., 2009. Effects of waterlogging on seed germination of three 
mediterranean oaks species: ecological implications. Acta Oecol. 35(3), 422-428.

QUERO J.L., VILLAR R., MARAÑÓN T., ZAMORA R., POORTER L., 2007. Seed mass effects in four 
mediterranean Quercus species (Fagaceae) growing in contrasting light environments. Am. J. Bot. 94(11), 
1795-1803.

QUERO J.L., VILLAR R., MARAÑÓN T., MURILLO A., ZAMORA R., 2008. Respuesta plástica a la luz y 
al agua en cuatro especies mediterráneas del género Quercus (Fagaceae). Rev. Chil. Hist. Nat. 81, 373-385.

�{������/w�~�����|+���**�+�^���
��
���+����
��	���w���������
����	�`

���
��	+�����

����]����
��
para la Biodiversidad, Madrid. pp. 677-683.

SÁENZ DE RIVAS C., 1968. Notas sobre Quercus canariensis Willd. Anal. Inst. Bot. A. J. Cavanilles 26, 45-
52.

SEVA J.P., VALDECANTOS A., CORTINA J., VALLEJO R., 2004. Diferentes técnicas de introducción de 
Quercus ilex ssp. ballota (Desf.) Samp. en zonas degradadas de la Comunidad Valenciana. Cuad. Soc. Esp. 
Cienc. For. 17, 233-238.

��~��w+��/���`����+��]�/�/+���**�+���������
�	�������[	

���������
�	���
�����
�����	���	
�����Quercus 
ilex L. and Q. suber�/+��
��	�����
�	������������
����������������
��
�����������	+�}��������kk���*�[�*�+

{����~w��+�+���**k+��	���
���
�����!��

����������

���������	���	���	���>��	����
�
���������Quercus suber 
/+_������&������������Q. canariensis Willd.) del sur de la Península Ibérica: una aproximación multiescala. 
Ecosistemas 18(2), 116-121.

URBIETA I.R., PÉREZ-RAMOS I.M., ZAVALA M.A., MARAÑÓN T., KOBE R.K., 2008. Soil water content 
and emergence time control seedling establishment in three co-occurring mediterranean oak species. Can. J. 
For. Res. 38, 2382-2393.

ZULUETA J., MONTOTO J.L., 1992. Efectos de la temperatura y humedad en la germinación de bellota de 
encina (Quercus ilex�/+_���
�
���������Quercus suber L.). Invest. Agr.: Sist. Recur. For. 1(1), 65-71.



192

Quercus coccifera L.
��	
�&
���
�
%
��
#
�
��
��
#
�
�����
�	
���
��	
��
K�cat.: coscoll, garric, 

cocollis, garritx; eusk.: abaritza

Pedro VILLAR-SALVADOR, Mercedes USCOLA, Norberto HEREDIA

����	

���
���

1.1. Morfología

La coscoja es una especie muy polimorfa, no sólo en el porte, sino también en las 
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González, 2001). En condiciones de estrés, como cuando se desarrolla sobre suelos 
poco desarrollados o está sometida a frecuentes incendios y pastoreo, forma matorrales 
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vivo brillante por ambas caras, algo más claras por el envés. La lámina mide de 2-7 cm 
de longitud y 1-4 cm de anchura. El margen es ondulado con dientes punzantes. Las 
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Su sistema radical no es muy profundo, pero es muy denso, con abundantes raíces capaces 
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engrosa, alcanzando un diámetro superior al del tronco.
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disponen solitarias o en grupos de 2 ó 3. 
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dependiendo de las condiciones ambientales y la localización de la coscoja. Esta fase dura 
aproximadamente un mes, tras lo cual los amentos empiezan a tomar una coloración marrón 
para posteriormente caer (Gómez-Casero et al., 2007). Suele haber un solapamiento en el 
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El fruto de la coscoja es una bellota, de forma ovalada y cubierta lustrosa y coriácea, 
de unos 1-5 cm de longitud y 0,8-2 cm de anchura, rodeada en la base por una caperuza 
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empizarradas, rígidas y pinchudas (Fig. 1 y 2). Las bellotas de Q. coccifera normalmente 
presentan una maduración bianual, pero también es posible encontrar casos de ciclos de 
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suelo (Siscart et al., 1999). Las bellotas se dispersan entre octubre y noviembre (Castro-
Díez y Montserrat-Martí, 1998) y pueden tolerar heladas de hasta –10,5 ºC, umbral muy 
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excepcional con otros de cosecha baja o nula (Martín et al., 1998; Siscart et al., 1999). 
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de elevado estrés la coscoja se reproduce principalmente por vía vegetativa.

Figura 1. Frutos de Quercus coccifera (Foto: 
J. Pemán)

Figura 2. Bellotas de Quercus coccifera.
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Producción y manejo de semillas y plantas forestales

��$����
�����
����%�	
���!"�

/
�
�	
�&
��	�!����	�����������
��
�����

���������!��
��
������
�������
���������������
en la parte central y occidental. Ocupa más de 2 millones de hectáreas en masas puras o 
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islas Baleares y en la Península Ibérica, en amplias zonas del centro, la mitad sur y la 
mitad oriental (Fig. 3). Está ausente de Galicia, Asturias y Cantabria, es rara en Álava 
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Ibérica, desde el nivel del mar hasta los 1.500 m de altitud (La Sagra, Huéscar, Granada), 
si bien su abundancia se reduce drásticamente a partir de los 1.000 m y aproximadamente 
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A grandes rasgos se puede encontrar la coscoja formando dos tipos de estructuras. Por un 
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y constituye un buen refugio y zona de alimento a la fauna silvestre y ganadera (Nastis, 
1981); en muchos casos representan formaciones secundarias resultantes de la degradación 
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���	�et al., 2001). Por otro lado, se puede observar la presencia 
de coscojas individualizadas, constituyendo un subpiso arbustivo con pocos individuos 
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monte bajo. En el Valle del Ebro la coscoja también coexiste con Juniperus thurifera 
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Quercus coccifera está sujeta a la normativa nacional vigente sobre regulación de 
materiales forestales de reproducción. Está dentro de la categoría de especies con regiones 
de procedencia comunes (regiones delimitadas por el método divisivo). Las regiones 
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3; sus características ambientales se recogen en la Tabla 1. En el Catálogo Nacional 
de Materiales de Base todas las unidades de admisión son fuentes semilleras, tipo de 
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interés productivo de la especie. Los materiales de base catalogados actualmente, si bien 
no cubren todas las regiones de procedencia, sí posibilitan la recogida de materiales en 
las de mayor representación territorial, salvo las situadas en la mitad meridional de la 
Meseta sur. 

���#
����	
�����
����
	��������
�
	��
��=��

	���� �
�
�	
�&
+�w	=�� 	��#
���	��"
�������
�
���
	��
��
�������=��

�
��
���$����
�����	�
�������	��	������
�	������������
�	������
�
����

��������������	����~�������	����������������
�����

���������	����
���
������
la Serra de Arrábida, al sur de Portugal (Balaguer et al., 2001). No obstante, existe un 
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el País Vasco, de acuerdo con la Orden de 10 de enero de 2011, de la Consejería de Medio 
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Figura 3. Distribución de Quercus coccifera 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
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2.2.1. Semillas

Las bellotas de coscoja se recogen a mano, directamente de las ramas o del suelo, a partir 
�����"����������
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y aventado. En ocasiones es preciso la retirada manual del cascabillo de la bellota. La 
������

�������������
	��
%
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�
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	�	��������#
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�
�
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����
en agua. La coscoja se propaga muy bien por semilla. Las características medias de los 
lotes de bellotas de coscoja se recogen en la Tabla 2.
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las descritas para Q. ilex+� `�� ��������� �������� �����
�
������� ������
��"��� 
������
sumergirlas en agua durante 24 horas previamente a la siembra ayuda a homogeneizar la 
nascencia (García-Fayos, 2001).
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especies del género Quercus.

La germinación de las bellotas es hipogea. Las plántulas tiene 5-6 cm y presentan hojas 
primordiales elípticas, de bordes dentados y color verde rojizo (Navarro Cerillo y Gálvez, 
2001).
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deberán evitarse en caso de fuertes heladas invernales y en localidades con prolongadas 

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Quercus coccifera.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

98-100 60-80 150-340-520 Catalán (1991)

191-262-387 García-Fayos (2001)

95-100 83-85 186-210 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

60-80 200-340-500 Piotto y Di Noi (2001)

91-100 75-100 190-460 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

95-98 70-85 190-380 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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Quercus coccifera L.
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más completa posible de las bandejas de cultivo, se puede realizar su pregerminación 
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la radícula no tenga más de 2 cm de longitud, se pueden pasar a los envases para su 
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de profundidad. La emergencia de las plántulas de Q. coccifera tarda 0,5-2 meses en 
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�	��	�������$
��������
	�����#
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sido conservadas adecuadamente.

Se recomienda emplear contenedores de 300 ó 400 cm3�� �
� ���� ��	� ��"
	�	� ��� ��
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������et al., 2005; Chirino et al., 2009). 
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vermiculita. La densidad de cultivo puede ser de media a alta (como máximo 400 plantas 
m–2_���
������
��
����
���
�����
�
�	
�&
�����
��
���
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La coscoja muestra una baja plasticidad a factores ambientales de cultivo, como la 
radiación y la disponibilidad de nutrientes (Valladares et al., 2000). No obstante, se 
obtienen plantas de buena calidad con elevados niveles de supervivencia y crecimiento 
en campo con aportes de 75 mg de N por planta, repartidos a lo largo de 20 semanas (una 
fertirrigación por semana) (Villar-Salvador et al., 2008 a y b). En general, los brinzales de 
�
�����
�
%��	��������������&�����	
����������

���������
	���
��
	������%
	���
���	�
et al., 2005), si bien las muy grandes pueden también reducir su supervivencia (Cortina et 
al., 2004). Experiencias en encina, una especie muy emparentada con la coscoja, sugieren 
�����
��������$

����������������$
�	��#
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bellota, no aprovechando apenas el N aportado por el fertilizante (Villar-Salvador et al., 
2010). En lugares muy cálidos en verano, las plantas se pueden sombrear ligeramente, 
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�������
����"�+�/
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ser superior al 60% y sólo se aplicará durante los meses de verano. La micorrización en 
vivero ha mostrado resultados desiguales en la supervivencia y crecimiento en campo 
en comparación con plantas no inoculadas. Así, plantones inoculados con Scleroderma 
verrucosum����	���
�����
����	� �
	
	�
�� ��	��
������� ��	����
������� ��
�
"


�et al., 
2005). En cambio, la inoculación con Pisolithus tinctorius no afectó la supervivencia 
(Maestre et al., 2002). Quercus coccifera puede micorrizarse con especies del género 
Tuber, mayoritariamente T. melanosporum (Reyna, 2007). Una información más detallada 
	������
���
����$

����
������
�
�������
��	���
�	������
��
#
����Q. ilex.

En la Tabla 3 se recogen las características morfológicas y la concentración de nutrientes 
habituales y recomendadas para plantas de una savia de Q. coccifera. Los plantones de 
�	�
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en los tallos de los brinzales de una savia es rara, pero no así en los de dos o más savias. 
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En comparación con otras especies, la coscoja se ha utilizado poco en repoblaciones 
forestales y en trabajos de restauración de infraestructuras lineales y canteras. Se ha 
empleado más en reforestación de tierras agrícolas abandonadas de Aragón, Castilla-
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principalmente de Pinus halepensis y Q. ilex (MAPA, 2006) (Fig. 5). Es una especie 
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tolerante al frío no puede utilizarse en muchas zonas emplazadas en el piso bioclimático 
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en condiciones de fuerte aridez, tal como evidencian las plantaciones experimentales 
(Maestre et al., 2001; Cortina et al., 2004; Villar-Salvador et al., 2008 a). 
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Las repoblaciones con Q. coccifera pueden hacerse tanto por plantación como por 
siembra directa. En el primer caso se aconseja utilizar plantas de una savia, si bien se 
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Tabla 3+�\
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una savia de Quercus coccifera (Domínguez-Lerena, 2001; Trubat et al., 2004 y 2008; Tsakaldimi 
et al., 2005; Villar-Salvador et al., 2008 a y b; y datos inéditos del CNRGF El Serranillo).

Atributo Valores medios de 
referencia

Valores 
recomendados

Valores mínimos 
recomendados

��������
����'���!�
�


Altura (cm) 15,5�4,4 ����* 13,0

Diámetro del cuello de la raíz (mm) (1) 3,7�0,4 ���* 3,5

Peso seco aéreo - PA (g) 1,8�1,0 ���q 1,3

Peso seco radical - PR (g) 3,0�0,9 �'�* 2,3

Peso seco total (g) 4,9�1,5 ���q 3,5

�w��� 0,6�0,3 �*��? 0,56

Esbeltez (cm mm–1) 4,2�0,9 ���* 3,7

���
	����
�����	������	��	
���!�!–1�

N foliar 13,2±1,5 ����* 12

P foliar 4,2�2,4 ���* 2

K foliar 4,1�0,9 �'�q 3

N raíz 7,0�2,4 ���? 6

P raíz 2,2�1,1 ���? 2

K raíz 3,8�0,7 �'�? 3
 (1) Medido encima del punto de inserción de los cotiledones.
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En caso de siembra, se realiza de manera puntual, recomendándose la siembra profunda 
(Carreras et al., 1997), con una bellota por postura. Es esencial proteger la bellota de los 
depredadores, preferiblemente con tubos protectores. No existen demasiadas experiencias 
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claras diferencias entre ambos métodos (Cortina et al., 2004). Quercus coccifera presenta 
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radical es sólo entre un 15-30% de la máxima elongación de primavera (Aguilar et al., 
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La coscoja se ha plantado mezclada principalmente con P. halepensis y Q. ilex. Se 
recomiendan densidades de plantación o de siembras puntuales de, cómo máximo, 1.000 
pies ha–1. Si se mezcla con otras especies, la coscoja puede suponer hasta el 50% del total 
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plantación junto a macollas de Stipa tenacissima facilita el establecimiento de la coscoja 
(Maestre et al+��**�_�������������	����
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durante las preparaciones del suelo. Dada la estrategia de gasto de agua de esta especie 
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de nivel y ahoyados mecanizados, con profundidades de trabajo entre 40 y 60 cm. En 
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(derecha) cultivadas en alvéolos de 300 cm3 y 1 litro respectivamente. (Fotos: 

CNRGF El Serranillo).
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las laderas de zonas secas se recomienda la creación de microcuencas asociadas a los 
ahoyados (Bocio et al., 2004; de Simón et al., 2004).

El uso de tubos invernadero favorece notablemente el desarrollo de esta especie (Bellot 
et al+���**�_+�����������
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repoblaciones, se recomienda, si es posible, riegos de mantenimiento de 10-40 l por planta 
aplicados tres veces a lo largo del primer verano después de la plantación. No se aconseja 
la fertilización de repoblaciones de coscoja, a tenor de los pobres resultados observados en 
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vivero con un buen estado nutricional. En repoblaciones de tierras agrícolas es fundamental 
eliminar la comunidad de hierbas anuales en un entorno de 1 m alrededor de las plantas 
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	�et al., 2005). 
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��&�K�cat.: reboll, roure, 

roure de fulla petita, reure, reurer, gal·ler; eusk.: erkametza

Quercus humilis Mill.
Roble, roble pubescente; cat.: roure martinenc, remer; eusk.: aritza, ametz 

ilaunduna

Pedro VILLAR-SALVADOR, Juan OLIET PALÁ, Norberto HEREDIA 
GUERRERO, Mercedes USCOLA FERNÁNDEZ, Pablo GOICOETXEA
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1.1. Morfología

Quercus faginea es un árbol caducifolio de hasta 20 m de altura, pero puede verse 
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sometido. En general, el tronco es derecho, con la corteza rugosa, de poco espesor y de 
color grisáceo o pardo-grisáceo, con numerosas grietas poco profundas en los ejemplares 
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al formarse la corteza. Tiene una copa redondeada ovoide o alargada, con follaje no muy 
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2001). 

Las yemas son tomentosas, de 3-5 mm de longitud. Las hojas son simples, alternas, 
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dentado a lobulado, muy rara vez dentado punzantes; los lóbulos son poco profundos. Las 
hojas son también muy variables en indumento; por lo general, están cubiertas de pelos 
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mucho tiempo marchitas sobre la planta y a menudo verdes durante todo el invierno en 
las plántulas de ejemplares jóvenes y rebrotes (López González, 2001).

En relación con sus hojas, las características más constantes se presentan en las hojas 
nacidas en primavera. Las nacidas en siguientes brotaciones, en el verano, y de los rebrotes 
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primavera. Las hojas de las plantas jóvenes y de los rebrotes del tronco presentan siempre 
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mayores, menos coriáceas y más densamente tomentosas, correspondiendo a individuos 
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�et al., 2001). 
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basados en caracteres morfológicos. Amaral Franco (1990) reconoce dos subespecies: el 
taxón tipo Q. faginea subsp. faginea y Q. faginea subsp. broteroi (Coutinho) A. Camus, 
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aparecen individuos con caracteres intermedios. La subespecie Q. faginea subsp. faginea 
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dentado-aserrado. El tomento del envés es generalmente ralo y los radios de los pelos son 
cortos (125-155 μm). La subespecie Q. faginea subsp. broteroi podría ser confundida con 
Q. canariensis,��
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con borde crenado o lobulado-dentado y tomento denso por el envés y los radios de los 
pelos largos (175-200 �m). Se diferencia de Q. canariensis por la forma de las hojas y el 
color del tomento; en Q. canariensis��
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cambia de blanco a rojizo a los pocos días de vida de la hoja, se desprende con facilidad. 

La nomenclatura taxonómica actual del roble pubescente ha establecido la prioridad de 
Q. humilis frente a la anterior denominación de Q. pubescens (Amaral Franco, 1990).
El roble pubescente muestra una enorme tendencia a hibridarse con otros congéneres, 
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típicos. Es un árbol mediano, inerme, de hasta 20-25 m de altura, corrientemente 10-
15 m, y muchas veces un arbusto. Su sistema radical es potente, con muchas raíces 
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tortuoso, de corteza no muy gruesa ni corchosa, pardo-grisácea al principio y negruzca 
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ramas acodadas y ramillos densamente pubescentes (Ruiz de la Torre, 2006). 

Las yemas son oviformes, angulosas, obtusas o subagudas, con escamas pardo-grisáceas, 
tomentosas en el dorso. Las hojas son simples, alternas, marcescentes, subpersistentes o 
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de formas, con 5-8 lóbulos. Las hojas son densamente tomentosas en las dos caras al 
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envés un tomento grisáceo. La nerviación secundaria es muy destacada, compuesta de 5-8 
pares de nervios (Ruiz de la Torre, 2006).
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envés; y Q. humilis subsp. palensis�����
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con tomento en el envés gris-parduzco. Por otra parte, Q. humilis�"
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por poblaciones híbridas originadas por el contacto o la mezcla con diversos congéneres, 
particularmente Q. faginea.
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femeninas presentan un estilo corto y perianto subacampanado; están rodeadas por un 
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(Castro-Díez y Montserrat-Martí, 1998). Cuando coexisten, la brotación es anterior a 
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prominentes en el dorso (Fig. 1 a y 2 a).

El roble pubescente presenta los amentos masculinos de  2,5-10 cm de longitud. Sus 
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cubiertas de pubescencia grisácea, densa. Las bellotas jóvenes del roble pubescente son 
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(Fig. 1 b y 2 b) (Ruiz de la Torre, 2006). 

���
��
	��	��
��	���
	�������
	��
���
�����	�������������
������������	���
%�������
�
<��

�����
���	��������#
�
���
	�����
���
��
+�������

	�����Q. faginea las temperaturas 
���������	� 
� °��k� ��� �
%
�� 	�"��
������ �
	� ������
	� �� 	�� ��	�	���
�
� 
� �
	� #��
�
	� �	�
���������
��
�����
�
�	
�&
����
���
��
���	��	����]���������=����**�_+�w�����
�������
	����!	�
����
=��
	��	����	��
��	�"�
��
	+�/�	�������
����	��!	�
�����	�����
	�������
	�����	�
	�
dos especies son el arrendajo (Garrulus glandarius), los ratones (Apodemus sylvaticus, 
Mus spretus, Mus musculus), las ardillas (Sciurus vulgaris) y los jabalíes (Sus scrofa). 
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(Torre et al., 2002; Tíscar, 2003). El arrendajo muestra una mayor preferencia por las 
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Muchas especies de Quercus tienen capacidad para reproducirse de forma asexual 
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capacidad es limitada (Q. petraea, Q. robur), especies de ecosistemas mediterráneos 
y submediterráneos demuestran una gran capacidad de regeneración vegetativa (Q. 
canariensis, Q. faginea, Q. humilis y, sobre todo, Q. pyrenaica). La reproducción 
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Quercus faginea tiene una distribución exclusiva en el Mediterráneo occidental, al 
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_���Q. humilis (derecha).
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más extensos y puros se localizan en el Sistema Ibérico, en las vertientes meridionales de 
la Cordillera Pirenaica, sectores orientales de la Cantábrica y en los páramos de la cuenca 
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junto al Río Lonia (Silva, 1991). Es muy escaso en la parte central del Valle del Ebro y en 
las zonas más secas y transformadas en terrenos agrícolas de las Mesetas y de los valles 
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la encina (Vilagrosa et al., 2012) y tiende a desarrollarse sobre suelos profundos, con 
buena capacidad de retención de agua. Puede soportar encharcamientos temporales. 
Rara vez desciende por debajo de los 200 m de altitud y en el sur sube hasta los 1.900 
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Las mejores masas se encuentran sobre suelos calizos, pero también en arcillas, margas, 
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pero normalmente no son muy abundantes las masas puras. Soporta mínimas invernales 
de hasta –12 ºC, con medias del mes de enero entre –3 y 8 ºC, y del mes más cálido 
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900 mm. La precipitación estival puede ser desde prácticamente nula hasta de más de 
150 mm. Las necesidades de agua en verano pueden cubrirse si el suelo tiene buena 
capacidad de retención de agua. La subespecie broteroi tiene preferencia por los sustratos 
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suaves, no apareciendo en regiones de fuertes contrastes térmicos. La subespecie faginea 
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largos y un corto período vegetativo.

Quercus humilis se extiende naturalmente por el sur de Europa, Asia Menor y Cáucaso, 
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localizaciones se limitan a los ejes pirenaico y prepirenaico, disminuyendo su presencia 
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Navarra, País Vasco y, más raramente, este de Castilla y León). En el Pirineo es donde 
se encuentran las poblaciones más puras de Q. humilis��������
	����������������������
dominan los mestos o híbridos (Blanco et al+���kk�_+�����
�
��%
��������	����
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Quercus faginea Lam. - Quercus humilis Mill.

masas más densas y puras, la especie tiene su límite sudoriental (Sierras de Prades, El 
�
������������	������
����_+������
"
�
���	����
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�����	��!	�������	�
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��	�����
	�
inmediaciones de Vitoria, pero para hallar las masas más occidentales de la especie hay 
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ello más meridional en el conjunto de su área de distribución. 
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halla presente en terrenos moderadamente ácidos, en su área ibérica predomina sobre 
suelos básicos (Blanco et al+�� �kk�_+� �	� ���
������ ��� �������	� 
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enero varían entre –3 y +8 ºC, las de julio-agosto entre 15 y 27 ºC, y las anuales entre 
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del mesomediterráneo. En el sur de Francia alterna con la encina, dominando sobre los 
	����	��!	�#�����	��~�������et al+���**�_+��
	�����
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Torre, 2006). 
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de variada ecología, integrados por Q. robur, Q. petraea, Q. faginea, Q. pyrenaica, Q. ilex 
subsp. ilex y Q. ilex subsp. ballota, Q. suber, Pinus sylvestris, P. nigra, Tilia platyphyllos, 
Acer opalus, A. campestre, A. monspessulanum y Castanea sativa, llegando incluso 
a convivir con Fagus sylvatica en zonas altas, lluviosas y frías. Es, por tanto, difícil 
�����
��$
�� 	�	� 

���
%
���	� �=��
�	�� 
	=� 
���� 
	�
�
�� ��
� <��
� 

�

���=	��

� ��� 	�	�
��	���	����
�
��et al., 1997). Coloniza pinares de P. sylvestris (sobre todo de la subsp. 
pyrenaica) y formaciones de matorral mixto variadas. Algunas extensiones de su área 
natural se han repoblado con P. nigra subsp. nigra. En general sus formaciones son claras, 
por lo poco tupido de su copa. 
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Ambas especies están sujetas a la normativa nacional vigente sobre regulación de los 
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Producción y manejo de semillas y plantas forestales
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por el método aglomerativo). Para Q. faginea se reconocen actualmente 26 regiones de 
���
����
�
������
	�
�
��	��
#��	������!��
���	�������
��������
	������
�
�Q. humilis se 
han establecido 6 regiones de procedencia (Fig. 3 a y b). Las principales características 
ambientales de todas ellas se recogen en las Tablas 1 a y b. Una descripción en detalle de 
estas regiones puede encontrarse en Jiménez et al. (1998), Martín Albertos et al. (1998) 
y, más actualizada, en Alía et al. (2009). 

Las unidades de admisión incluidas en el Catálogo Nacional de Materiales de Base 
��������� �
� �����

���� ��� �
����
��	� ��� �
� 
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fuentes semilleras de Q. faginea�������
	�	�	��������	�������
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�
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�
Nororiental, y en tres de las ocho procedencias de área restringida. En cuanto a Q. humilis, 
�
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Figura 3 a. Distribución de Quercus faginea y Regiones de Procedencia de sus materiales 
����������

�����+[����������
��
��!���

�������
�+��+[��������	+�'+[��
�
��%
�`��������
�+��+[�
Sierras Catalanas Meridionales. 5.- Páramos Leoneses. 6.- Salamanca-Zamora. 7.- Páramos 

Castellanos. 8.- Sur del Sistema Central. 9.- Sistema Ibérico Aragonés. 10.- Alcarria y Serranía 
�������

+���+[���	���
������
��/�"
�����+���+[�\
��������~���
�[�
����w�
%����+��'+[������	�
Oretanos. 14.- Sierra Morena Occidental. 15.- Sierra Morena Oriental. 16.- Sierras de Segura 

y Alcaraz. 17.- Sierras Béticas Meridionales. 18.- Sierras de Cádiz y Málaga. A.- Tierra de 
Cameros. B.- Norte del Sistema Central. C.- Noroeste de Cáceres. D.- La Mancha. E.- Sierras 

Béticas Valencianas. F.- Tierra de Barros. G.- Sierras Penibéticas. H.- Mallorca
 (Alía et al., 2009).
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Quercus faginea Lam. - Quercus humilis Mill.
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conservación de los recursos genéticos. 

La recomendación general es la utilización de materiales de la procedencia local, tanto 
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Quercus faginea aparece incluida en el Catálogo Regional de Especies Amenazadas de 
�
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“Vulnerable”. El taxón Q. faginea subsp. alpestris está catalogado como “Vulnerable” en 
w��
��
=
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El género Quercus� �	�!� ��
������ ��� �
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Figura 3 b. Distribución de Quercus humilis y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción. 1.- Cordillera Cantábrica Oriental. 2.- Navarra Noroccidental. 3.- Región Vasco-

Navarra. 4.- Pirineo Navarro. 5.- Pirineo Central. 6.- Litoral Catalán 
(Alía et al., 2009).
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2.2.1. Semillas
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directamente del suelo, aprovechando su caída natural, o previo vareo del árbol y con la 
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de recolección es de 30 kg jornal–1 (recolectados en 10-15 pies), siendo el rendimiento 
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mantenimiento de su contenido de humedad. Para su procesado, manejo y almacenaje, 
se aconseja seguir las mismas recomendaciones descritas con detalle en el capítulo de Q. 
ilex+��
���	�%
�
����	���	
��	���
��$
��	�����]��$!��$[�������������$���kk�_�������
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���	���� �Q. faginea, técnica 
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han conseguido tasas de recuperación del 60% tras el cultivo del material previamente 
crioconservado.
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��������������� 	�����
	� 	�����
�	��
�����
tratamientos previos. Sin embargo, se recomienda sumergir las bellotas en agua durante 
24 horas antes de la siembra para homogeneizar la nascencia (García-Fayos, 2001). En 
la Tabla 2 se ofrecen datos de caracterización de lotes de bellotas de ambas especies, 
��
�����	�������������	��������
�
	���������!�

	+�

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Quercus faginea y Q. humilis.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa (%) Nº semillas kg–1 Referencia

Quercus faginea

98-100 70-80 180-370-650 Catalán (1991)

291-398-527 García-Fayos (2001)

94-100 63-97 170-248 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

88-100 70-100 260-530 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

98-100 70-80 270-460 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

90-100 74-99 240-410 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

Quercus humilis

96 80 350 Gradi (1989)

80-90 250-400 Piotto y Di Noi (2001)

98-100 70-80 140-300-500 Alía et al. (2009)

98-100 180-330 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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para las especies del género Quercus, 	���������
������	�%
���
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�Q. ilex.
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� ��� ���&���� ������ �
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	�
primordiales semejantes a las adultas, pero con los márgenes más pinchudos (Ruiz de la 
Torre et al., 1996)

�������,	!	����#��

��� #
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��	������� �������� ��
��
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(Fernández-Galiano et al., 1996). 
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Ambas especies son susceptibles de ser cultivadas tanto en contenedor (Fig.  4 a y b) como 
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=$���	���
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envase y no a raíz desnuda, habida cuenta de la mayor supervivencia del primer tipo en 
������
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�����������	�!�����	��!	�#�����	�
de su área de distribución cabría utilizar plantas cultivadas a raíz desnuda. En este caso 
pueden emplearse plantas del tipo 1+0, 1+1 ó 2+0, y ocasionalmente llegar a tres savias; 
���������������
��
	������	�����������	�����
��	������*[�q*+�/
�	�����
������	������%
��
en climas suaves o primaveral en viveros situados en zonas con inviernos rigurosos (Alía 
et al., 2009). Para mayor detalle sobre la producción a raíz desnuda puede consultarse el 
procedimiento descrito para Quercus robur y Q. petraea. Sin embargo, en las áreas más 
meridionales y secas se recomienda el empleo de contenedores para su producción, en 
cuyo caso es de aplicación lo indicado para Q. faginea.

La siembra en vivero para la producción en contenedor puede realizarse a mediados del 
���%���������
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#
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heladas invernales son fuertes. En este caso y en localidades con prolongadas heladas 
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����+��
�
�
	����
������ ����	� ��	�
alvéolos de las bandejas de cultivo estén ocupados se puede realizar una pregerminación 
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hayan empezado a germinar y la radícula no tenga más de 2 cm de longitud se pueden 
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cm, para facilitar la siembra, sin consecuencias negativas para la plántula (Piotto y di 
`�����**'_+����

	�����
����

��������
��
�=
��
��	�����
������	�����������	�	���
����
�
=
�	���"��
���	���������	+�/
�	�����
����������
����������
�
���������� ��
��"��������
��� ���� ������ �����
�� ��
� ������

���� ����� ��
��� ���
&�� ���� 
������ ��� �
� �
=$� ����
��#
�������
�
���
��"
������
������$
�+�����	���
�
%���	����	�������	����
����
�������
�
����
�"����������	����	�����!�#���$���
���������
���
����������
�����������
�'�
�+����
��"���
������ �
� �������
�
���� �
	� ��!����
	� ������&���� �
��
�*�?[����	�	�� 	�������!	�
corto el umbral cuando se emplean bellotas conservadas adecuadamente. Se recomienda 
emplear contenedores de 300-400 cm3���
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��"����������	�����������
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(Domínguez et al., 1997; Tsakaldimi et al., 2005; Chirino et al+���**k_+�/�	�	�	��
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coco con turba, en ambos casos con adiciones de vermiculita hasta el 20% del volumen 
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recomienda hacer el abonado por fertirrigación. Se obtienen plantas de buena calidad con 
elevados niveles de crecimiento en repoblación si se fertiliza en vivero con 150 mg de N 
por planta, repartidos a lo largo de 20 semanas (una fertirrigación por semana) (Villar-
Salvador et al., 2008 a y b). 

En los viveros situados en localidades muy cálidas en verano, se puede resguardar el 
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reducir el consumo de agua en el cultivo. El sombreo sólo se aplicará durante los meses 
estivales. 

Quercus faginea y Q. humilis pueden micorrizarse con especies del género Tuber, 
mayoritariamente T. melanosporum (Reyna, 2007). Una información más detallada sobre 
�
���
����$

����
������
�
�������
��	���
�	����� �
��
#
����Q. ilex. La micorrización 
de Q. faginea en vivero con Tuber melanosporum parece incrementar el crecimiento en 

��!���
�/���%��� Brinzales de Quercus faginea������
�	
"�
���$������
_������Q. 
humilis de dos savias (derecha) cultivados en alvéolo de 300 cm3 

(Fotos: CNRGF El Serranillo).
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campo, pero no la supervivencia con respecto a plantas control no inoculadas (Domínguez 
et al., 2006).

En la Tabla 3 se recogen las características morfológicas y la concentración de nutrientes 
habituales y los valores recomendados para las plantas de una savia de Q. faginea. Los 
brinzales de esta especie producen raíces primarias muy gruesas de color marrón, mientras 
�����
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es una especie caducifolia, las hojas normalmente permanecen verdes, fotosintéticamente 
activas, durante el primer invierno, especialmente en plantas bien fertilizadas, cayendo en 
la brotación primaveral. Las hojas de las plantas de dos o más savias, en cambio, acaban 
	���	
���������
����������%�+�`��	����	���������
��	����

���
�������
��
	����Q. humilis 
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debería ser más utilizado en la actuación forestadora de muchas zonas de clima 
mediterráneo continental del interior de la Península Ibérica, por encima de los 700-800 
m de altitud. 

Tabla 3+�\
����	����
�������	����������
�	����	������
�	������
�Û��������	�!��
�_��������$
��	����
una savia de Quercus faginea (Domínguez et al. (2001) y datos inéditos del CNRGF El Serranillo).

Atributo Valores medios de 
referencia

Valores 
recomendados

Valores mínimos 
recomendados

��������
����'���!�
�


Altura (cm) 15,2±3,7 ��� 13

Diámetro del cuello de la raíz (mm) (1) 4,4±0,5 ���? 4,2

Peso seco aéreo - PA (g) 1,22±0,45 ���� 1,1

Peso seco radical - PR (g) 3,6±0,65 �'�� 3,4

Peso seco total (g) 4,8±0,9 �?�* 4,,4

�w��� 0,34±0,1 �*�'? 0,32

Esbeltez (cm mm–1) 3,4±0,7 �'�* 2,8

���
	����
�����	������	��	
���!�!–1�

N aéreo 16,1±2,7 ����? 13

P aéreo 4,4±2,5 ���* 2,5

K aéreo 3,6±0,8 �'�? 3,0

N raíz 9,1±3,2 ����* 6,0

P raíz 1,9±0,9 ���� 1,5

K raíz 4,0±0,9 ���* 3,2
 (1) Medido encima del punto de inserción de los cotiledones.
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Experiencias realizadas en el Centro Nacional de Recursos Genéticos Forestales El 
Serranillo evidencian una mayor supervivencia y crecimiento de esta especie respecto 
����
���
��
+����#
������
���
����

���
%
�����	��������������Q. ilex, Pinus nigra y 
P. pinea y, a veces, junto a Juglans regia, Prunus avium y Q. pyrenaica (MAPA, 2006). 
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considerarse puramente conservacionista en un contexto de recuperación de poblaciones 
amenazadas. Por este motivo y por sus frecuentes introgresiones con otros robles, se 
recomienda el uso de fuentes de semillas locales (Alía et al., 2009), como ya se apuntó 
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umbrosas, especialmente en zonas bajas de su rango altitudinal. En siembras realizadas 
conjuntamente con bellotas de Q. ilex�� �
� 	����"�"��
�
� ��	��	��"
�� ��� �	�
� �����
� #
�
����
���
��
���������������	
������	����������������������!����
	��������
	��������
"��
�
fue similar; esto muestra la menor resistencia de Q. humilis a los rigores del verano en 
ámbitos mediterráneos (Prévosto et al., 2011).

Figura 5. Individuo de Quercus 
faginea�����*�
%�	������
�

plantación en tierras agrícolas 
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se protegió en el momento de la 
plantación con un tubo protector de 
tipo invernadero de 60 cm, retirado 
��	������������
���	�'�
%�	��^�����

P. Villar). 
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Quercus faginea y Q. humilis pueden repoblarse tanto por plantación como por siembra 
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parecen tener menor supervivencia y crecimiento (Nicolás et al., 2005). En caso de usar 
plantas de dos savias, éstas deben haber sido cultivada en un contenedor de al menos 300 
cm3. La siembra es puntual, recomendándose la siembra profunda (Carreras et al., 1997), 
con una bellota por punto. Es imprescindible proteger las bellotas de los depredadores, 
preferiblemente con tubos protectores. La siembra de bellotas sin protección tiene un 
riesgo muy elevado de fracaso. En una comparativa entre ambos métodos de repoblación 
no se observó diferencias de supervivencia a corto plazo, pero sí un mayor crecimiento 
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Cotillo et al., 2001).

Es una especie con una mayor capacidad de transpiración y menos restrictiva en el uso del 
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con suelos profundos o en zonas donde se acumule más humedad, como depresiones del 
terreno y laderas expuestas al norte, y sobre sustratos de gran capacidad de almacenamiento 
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de nivel y los ahoyados mecanizados, con profundidades de trabajo entre 40 y 60 cm. No 
se han observado diferencias de supervivencia entre un subsolado lineal y un ahoyado con 
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Durante el invierno su actividad radical desciende a tan sólo un 7-15% de la máxima 
tasa de elongación de primavera (Aguilar et al.,� �**?_+� ���� ������ 	�� 
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densidades muy elevadas. Se recomiendan densidades de plantación o siembras puntuales 
como máximo de 1.000 pies ha–1, tanto en masas puras como mixtas. Puede mezclarse 
con otras especies, como Q. ilex, Q. pyrenaica, Q. coccifera, P. nigra, P. pinaster, 
Juniperus thurifera, J. communis y J. oxycedrus, o bien otros árboles y arbustos como 
Acer monspessulanum, Crataegus monogyna, Pistacia terebinthus, Prunus spinosa, P. 
dulcis, Rhamnus alaternus, Rosa sp., �������	
����
��	����, y Sorbus spp.

El uso de tubos protectores de tipo invernadero favorece notablemente el crecimiento del 
���&������%����et al., 2001). Esta práctica también aumenta ligeramente la supervivencia, 
especialmente cuando se usan tubos ventilados (Villar-Salvador, datos inéditos). Uno de los 
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otros estudios la presencia de especies como Buxus sempervirens y Juniperus communis o 
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de una malla de sombreo del 50 % afectó positivamente a la supervivencia de Q. humilis 
(Rousset y Lepart, 2000; Tonioli et al.�� �**�_�� ��� ���� ����
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��� �
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matorral mediante la reducción de la radiación incidente.

En condiciones normales y realizando la repoblación en la época correcta y con una buena 
preparación del terreno, se considera innecesario realizar riegos, tanto de establecimiento 
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primaveras de muy escasa precipitación, se pueden dar riegos de mantenimiento de 10-
40 l por planta, aplicados tres veces a lo largo del primer verano. Tampoco se aconseja la 
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repoblación salgan del vivero con un buen estado nutricional. En repoblaciones de tierras 
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es fundamental controlar las hierbas en un área de 1 m alrededor de las plantas durante 
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formados predominantemente por herbáceas vivaces estimula el rebrote de éstas y reduce 
la supervivencia y el crecimiento de las plántulas supervivientes de Q. humilis (Prévosto 
et al., 2011). La vegetación herbácea puede eliminarse por escardas, herbicidas o mulch, 
obteniéndose mejores resultados con las dos primeras opciones. Las labores de control de 
la hierba deben concentrarse en la primera mitad de la primavera. 
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respecto para Quercus ilex.

6. Bibliografía
AGUILAR A., VALLE G., SARDÁ P., VILLAR-SALVADOR P., PEÑUELAS J.L., 2005. Crecimiento radical 
de plantones de Quercus coccifera y Quercus faginea����
����������=����#����������
%�+�����w
�
	������\�
������	��^���	�
���	�
%��+��
�[����+����
���
���	�
%��
��������
�
	�^���	�
��	����+_+��
�
��$
+���	��������
����#������
�����	�����	�
�+�	

ALÍA R., GARCÍA DEL BARRIO J.M., IGLESIAS S., MANCHA J.A., DE MIGUEL J., NICOLÁS J.L., 
�������w�~�`� +̂����`�}�����`��+���**k+��������	�������
����
�
�����	��
��	�����	�
��	�����	�
%
+�
���
��	���w���������
����	�`

���
��	���
����+���+��'k[�?*+

AMARAL FRANCO J., 1990. Fagaceae. En: Flora Ibérica. Plantas vasculares de la Península Ibérica e 
Islas Baleares. Vol II. Platanaceae-Plumbaginaceae (partim). (Castroviejo S., Laínz M., López González G., 
����	���
���+����%�$�]
������
� +̂���
�"
�|+��\���
��/+����	+_+���
��|
��=�����!��
����
����+���+��*['�+

BLANCO E., CASADO M.A., COSTA M., ESCRIBANO R., GARCÍA-ANTÓN M., GÉNOVA M., GÓMEZ-
MANZANEQUE A., GÓMEZ-MANZANEQUE F., MORENO J.C., MORLA C., REGATO P., SAINZ-
�//����}+���kk�+�/�	���	���	������
�	+�{�
����������

����������!��

+���+���
���
���
�
����
+���+���'[�??+

BLANCO I.E., TEJERO I., 1994. Nosotros los Quercus����$�
%�	���	���	+�����
�	��**���q[??+

CARRERAS C., SÁNCHEZ HOYOS J., RECHE P., HERRERO D., NAVARRO E., NAVÍO J.J., 1997. Siembras 
profundas con ayuda de tubos protectores. Resultados en ensayos comparativos de siembras y plantaciones bajo 

����
����	�!���
	����\���$[�����+�����w
�
	��������������	��^���	�
���	�
%������������	��^���	�
��}�	�
���
/�	�+�������
	� +̂����"
	��+����	+_+��
�����
+�~����'+���+���'[��q+���	������������#������
�����	�����	�
�+�	�

�w�~��[����� �+�� ��`~����w~[�w�~�� ]+�� �kkq+� �#�������

�� �
������ ��� ������� ��������
��
��
phanaerophytes from Quercus ilex communities of NE-Spain. Plant Ecol. 139, 103-112.



224

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

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. 318-324.

CHIRINO E., VILAGROSA A., HERNÁNDEZ E.I., MATOS A., VALLEJO V.R., 2009. Effects of a deep 
container on morpho-functional characteristics and root colonization in Quercus suber L. seedlings for 
reforestation in mediterranean climate. For. Ecol. Manage. 256, 779-785.

DOMÍNGUEZ J.A., SELVA J., RODRÍGUEZ J.A., SAIZ DE OMEÑACA J.A., �**�+� ~#�� ��<���
�� ���
mycorrhization with Tuber melanosporum in the afforestation of a mediterranean site with Quercus ilex and 
Quercus faginea. For. Ecol. Manage. 231, 226-233.

DOMÍNGUEZ S., 1997. La importancia del envase en la producción de plantas forestales. Quercus 134, 34-37.

DOMÍNGUEZ S., MURRIAS G., HERRERO N., PEÑUELAS J.L., 2001. Cultivo de once especies 
mediterráneas en vivero. Implicaciones prácticas. Ecología 15, 213-223.

ESTESO J., GIL PELEGRÍN E., 2004. Frost resistance of seeds in mediterranean oaks and the role of litter in 
the thermal protection of acorns. Ann. For. Sci. 61, 481-486.

FERNÁNDEZ GALIANO E., MAURI P.V., GARCÍA G., 1996. Somatic embryogenesis induction on Quercus 
faginea Lamk. En: Program and book of abstracts of Third International Symposium on in vitro Culture and 
Horticultural Breeding.

GALÁN P., GAMARRA R., GARCÍA VIÑAS J., 1998. Árboles y arbustos de la Península Ibérica e Islas 
Baleares. Ed. Jaguar. 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. 37.

GONZÁLEZ-BENITO M.E., PÉREZ C., 1992. Cryopreservation of Quercus faginea embryonic axes. Cryobiol. 
29, 685-690.

GRADI A., 1989. Vivaistica Forestale. Edagricole, Bologna.

ISTA (International Seed Testing Association), 2011. International rules for seed testing. Edition 2011. ISTA, 
Bassersdorf, Switzerland.

JIMÉNEZ M.P., DÍAZ-FERNÁNDEZ P.M., MARTÍN S., GIL L., 1998. Regiones de procedencia de Quercus 
pyrenaica Willd., Q. faginea Lam. y Q. canariensis� ¨����+� /+� ���
��	��� w�������� �
����	� `

���
��	+�
Ministerio de Medio Ambiente, Madrid. 

LÓPEZ GONZÁLEZ G.A., 2001. Los árboles y arbustos de la Península Ibérica e Islas Baleares. Tomo I. Ed. 
Mundi-Prensa, Madrid. pp. 679-687.

MAPA (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación), 2006. Forestación de tierras agrícolas. Análisis de su 
�"���
������
�������
����
��
��&

�������

��������
���	���

���
������
������
+�����

����]����
�������	
�������
Rural, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, Madrid.

MARTÍN S., DÍAZ-FERNÁNDEZ P., DE MIGUEL J., 1998. Regiones de procedencia de especies forestales 
�	�
%��
	+�]�����	�Abies, Fagus, Pinus, y Quercus+����
��	���w������������
����	�`

���
��	+�����	������
de Medio Ambiente, Madrid.

MEDIAVILLA S., ESCUDERO A., 2003. Stomatal responses to drought at a mediterranean site: a comparative 
study of co-occurring woody species differing in leaf longevity. Tree Physiol. 23, 987-996.

`w\w���������//���+�+��]�/\����+���**�+��
��
���
�
��
��������


�������������

�������	�����
	�
de especies vegetales autóctonas de Andalucía. Tomo II. Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía, 
Córdoba. pp. 289-291.

NICOLÁS J.L., VILLAR-SALVADOR P., PEÑUELAS J.L., 2005. Efecto de la edad de la planta y del tipo 
de preparación del suelo en la supervivencia y crecimiento de Quercus faginea. En: Actas del IV Congreso 
^���	�
���	�
%��+��
�[����+����
���
���	�
%��
��������
�
	�^���	�
��	����+_+��
�
��$
+���	������������#������
congresoforestal.es



225

Quercus faginea Lam. - Quercus humilis Mill.

OÑORO F., VILLAR-SALVADOR P., DOMÍNGUEZ S., NICOLÁS J.L., PEÑUELAS J.L., �**�+���<���
�
�
de la siembra y plantación con dos tipos de tubos protectores en el desarrollo de una repoblación de Quercus 
faginea�/
�+�����w
�
	���������������	��^���	�
���	�
%����|���
����w��
��
=
����+_+�]�
�
�
+���	
�'+���+��'�[
���+���	������������#������
�����	�����	�
�+�	�

OLIET J., NAVARRO CERRILLO R.M., CONTRERAS O., 2003. Evaluación de la aplicación de tubos y 
mejoradores en repoblaciones forestales. Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía, Córdoba.

���~~���+�����`���w+����	+_���**�+�����
�
$���������	�������
��������
���	�������
�<��
���������
��
+�w`�w��
Roma.

PONS J., PAUSAS J.G., 2007. Not only size matters: acorn selection by the European jay (Garrulus glandarius). 
Acta Oecol. 31, 353-360.

PRÉVOSTO B., MONNIER Y., RIPERT C., FERNÁNDEZ C.,� �*��+� ��"��	��

����� ��� Pinus halepensis 
forests by sowing Quercus ilex and Q. pubescens acorns: testing the effects of different vegetation and soil 
treatments. Eur. J. For. Res. 130, 67-76.

REY BENAYAS J.M., NAVARRO J., ESPIGARES T., NICOLAU J.M., ZAVALA M.A., 2005. Effects of 

����
�
�� 	#
����� 
��� ����� ������� ��� ������	�
����� ��� ��������
��
�� 
�
������� 
����
��� ���#� 
����
	�����
Quercus species. For. Ecol. Manage. 212, 302-314.

��·`w��+�������+_���**�+�~���
�����
+�^���
�����	�����
��

	+���+������[����	
���
����+

ROSÚA J.L., LÓPEZ DE HIERRO L., MARTÍN J.C., SERRANO F.A., SÁNCHEZ LANCHA A., 2001. 
Procedencias de las especies vegetales autóctonas utilizadas en restauración de la cubierta vegetal. Tomo II. 
Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía, Sevilla pp. 134-150, . 

ROUSSET O., LEPART J., 2000. Positive and negative interactions at different stages of a colonizing species 
(Quercus humilis). J. Ecol. 88, 401-412.

�{������/w�~�����|+�����+_���kk�+��
��
�����<��
��
�
��
���	�
��

�������!��
	�
�=��

	�����"��	��


�������
masas forestales. Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía, Sevilla.

�{������/w�~�����|+���**�+�^���
��
���+����
��	���w���������
����	�`

���
��	+�����

����]����
��
para la Biodiversidad, Madrid. pp. 683-690.

SILVA +̂|+���kk�+�\����

���+�����������
������
�
�^���	�
������	�
%
+�}�&
��['������	�+�����$�����
�~�����
J., coord.). Instituto Nacional para la Conservación de la Naturaleza, MAPA, Madrid. pp. 59-102.

TÍSCAR P.A., 2003. El papel de las aves y otros animales en la dispersión del género Quercus y arbustos de 
fruto carnoso en el interior de las repoblaciones de pino. Montes 74, 31-35.

TONIOLI M., ESCARRÉ J., SPERANZA M., 2001. Facilitation and competition affecting the regeneration of 
Quercus pubescens Willd. Ecoscience 8, 381-391.

TORRE I., ARRIZABALAGA A., DÍAZ M., 2002. Ratón de campo (Apodemus sylvaticus LINNAEUS, 1758). 
�
�=����	�����	�
%
+�]
����	������[��+

TSAKALDIMI M., ZAGAS T., TSITSONI T., GANATSAS P., �**?+����������#�������	���������#�
��������
performance of seedlings of two mediterranean evergreen oak species raised in different container types. Plant 
Soil 278, 85-93.

VILAGROSA A., CHIRINO E., PEGUERO-PINA J.J., BARIGAH T.S., COCHARD H., GIL-PELEGRÍN E., 
2012. Xylem cavitation and embolism in plants living in water-limited ecosystems. En: Plant responses to 
drought stress (Aroca R., ed.). Springer-Verlag Berlin Heidelberg. pp. 63-109.

VILLAR-SALVADOR P., PEÑUELAS J.L., CUADRADO J., VALENCIA E., 2008 a. Efecto de la fertilización 
nitrogenada durante el cultivo en vivero sobre el desarrollo en campo de Quercus coccifera y Q. faginea. Cuad. 
Soc. Esp. Cienc. For. 28, 183-187.

VILLAR-SALVADOR P., PEÑUELAS J.L., VALENCIA E., CUADRADO J., 2008 b. El crecimiento de los 
brinzales de Quercus coccifera y Q. faginea responde de manera diferente a la fertilización con nitrógeno. Cuad. 
Soc. Esp. Cienc. For. 28, 177-182.



226

Quercus ilex L. 
��
��
��

��
	

��

��
	����
��
#
�
�����

��
	

�
��������
��

��
	

�����
K�

cat.: alzina, aulina, alsinera, auzina; eusk.: artea

Pedro VILLAR-SALVADOR, Juan Luis NICOLÁS PERAGÓN, Norberto 
HEREDIA GUERRERO, Mercedes USCOLA FERNÁNDEZ
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1.1. Morfología

Es un árbol perennifolio, de hasta 25 m de altura, de tronco recio y cilíndrico, corteza 
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fuerte y profusa. Sus ramas principales son erecto-patentes, de corteza bastante tiempo 
lisa. Las ramillas son delgadas y están cubiertas por un denso tomento grisáceo. La copa 
es redondeada, densa y compacta, produciendo una sombra densa (Ruiz de la Torre, 
2006). El sistema radical es potente, axonomorfo y penetrante. Las raíces secundarias 
poseen la capacidad de emitir rebrotes bajo la propia copa.
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o gris verdoso y muy pubescentes por el envés, donde se aprecia bien la nerviación 
principal. Su forma es orbicular o elíptica y los bordes varían de enteros a dentado-
espinosos. La lámina mide 2-7 cm x 1,5-4 cm y el pecíolo hasta 1 cm. Normalmente la 
longitud de las hojas es menor del doble de la anchura y a veces casi igual a ésta (Ruiz 
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dentro de un mismo ejemplar, siendo los mayores contrastes entre hojas de copa y hojas 
de brotes, hojas adultas y hojas jóvenes y hojas de luz y de sombra. Las hojas de los 
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las copas muestran normalmente bordes enteros y pecíolos más largos. Las hojas juveniles 
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Se reconocen dos subespecies para la encina (Amaral Franco, 1990). Por un lado, Quercus 
ilex subsp. ilex, ���� ��	��� ��
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otro lado, Q. ilex subsp. ballota (= Q. ilex subsp. rotundifolia), ����	���������
�
�����
�

��������	���	��
����������	��
��
��	��!	�
����
�����
����
��
����
�����	�#���$���
��	�
�� ���
��	+�/
	�#�&
	���!	������%
	����� �
	� 
����	���������	� 
� �
� 	���	��
��� ilex, son 
aovado redondeadas, orbiculares o elípticas, con el haz glauco y, de jóvenes, pubescente 
o subtomentoso y con un envés siempre grisáceo tomentoso; tienen 5-8 pares de nervios 
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comienzan a abrirse, dejando libre el polen y comenzando los procesos de polinización. 
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tiene un periantio con 3-5 divisiones subagudas, pubescentes, verdosas. Los estambres 
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una sola semilla íntimamente soldada a la pared interna de la cáscara. La bellota o 
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bellotas parasitadas por larvas de insectos es alto.
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masculina y poca femenina) o de larga vecería, denominados “encinas descastadas”. La 
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La dispersión de las bellotas a media y larga distancia (50-1.000 m) es realizada 
principalmente por córvidos, siendo muy destacable el papel del arrendajo (Garrulus 
glandarius_� �]���$�� �**'K� ���	� �� �
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puede emerger la radícula y se desarrolla una raíz pivotante hasta la llegada del invierno, 
��� ��� ���� �������� ��� 
��
�������K� ��� ����
"��
� 
������
� 
��� �
� �����

���� ��� �
� �
=$�
principal y comienza la formación de tallos y hojas. La plántula es muy dependiente de 
los nutrientes aportados por la bellota durante la primera etapa de crecimiento de la raíz y 
el tallo (Villar-Salvador et al., 2010).

La fecha de brotación varía enormemente dependiendo de la localidad, pudiendo aparecer 
los brotes a principios de primavera para las zonas más templadas y retrasarse de uno a dos 
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gran heterogeneidad en la brotación entre los individuos de una misma población e incluso 
entre las yemas de un mismo individuo. Así, las yemas más cercanas a la periferia de la 
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En regiones con climas más cálidos puede existir una segunda brotación a principios del 
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las estaciones más frías (de Lillis y Fontanella, 1992). Las brotaciones preestivales no 
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crecimiento en grosor del árbol (Cartan-Son et al., 1992). Además de la reproducción 
sexual, la encina tiene capacidad para rebrotar, tanto de cepa como de raíz.

Figura 1. Fruto maduro de Quercus ilex subsp. 
ballota��^�����|+��+�]
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Figura 2. Bellotas de Quercus ilex subsp. 
ballota. 
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la Cuenca Mediterránea. Se extiende por casi toda la Península Ibérica, sudeste de 
Francia, Marruecos, Argelia e Italia. Ocasionalmente aparece en la costa occidental de 
la Península Balcánica e islas del Egeo. La Península Ibérica y Marruecos suman el 90% 
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extremo, en las zonas más áridas del Valle del Ebro, en el litoral sudoriental, en los pisos 
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los sustratos salinos y arcillosos (Jiménez et al., 1996). 

El 44% de su área de distribución se encuentra en altitudes de 400 a 800 m, un 24% está 
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cota (ICONA, 1980). Entre 300 y 700 m tiene su máxima producción de fruto (Ceballos y 
Ruiz de la Torre, 1979). Su límite altitudinal en la Península Ibérica se encuentra a 2.000 
m de altitud en Sierra Nevada. A partir de los 1.500 m no suele desarrollar portes arbóreos 
y presenta escasa o nula reproducción sexual (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979). 
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encuentra mayor limitación en los margosos o arcillosos excesivamente compactos y en 
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Quercus, presenta una ligera tolerancia al encharcamiento, siendo desplazada por otras 
especies en suelos pesados y con anegamiento persistente.
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temperatura media anual de 11,4-18,1 ºC, una temperatura media de las mínimas del mes 
más frío de –2,2 a 2,3 ºC y una precipitación anual media y estival de 460-860 y 10-95 
mm, respectivamente (Anexo I). No obstante, a tenor de su localización, parece existir 
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La subespecie ilex aparece en lugares con precipitaciones medias anuales superiores a 
los 600 mm, con un mínimo de 150 mm en el período estival, y temperaturas medias 
superiores a 10 ºC en enero e inferiores a 25 ºC en agosto. La subespecie ballota habita 
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una precipitación a partir de los 300 mm de media anual, pero a su vez también habita 
en lugares con precipitaciones de 2.000 mm. De igual manera, tiene un gran rango de 
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temperaturas medias en agosto entre 14 y 28 ºC.
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especialmente en ambientes secos (Cuesta et al., 2010 a), y pueden soportar niveles de 
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arbolados de otras especies, como pinos y matorrales (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979; 
Gómez-Aparicio et al., 2009).

En la Península Ibérica, el clima y el tratamiento antrópico de los encinares han 
determinado su aspecto actual: masas densas hacia la vertiente mediterránea y cornisa 
cantábrica y estructuras abiertas en el interior, donde son frecuentes las formaciones 
adehesadas, especialmente hacia el oeste y sur.
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La especie Q. ilex está sujeta a la normativa europea y estatal vigente sobre regulación 
de materiales forestales de reproducción. Está dentro de la categoría de especies con 
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restringida (Fig. 3). En la Tabla 1 se recogen las características ambientales abióticas de 
dichas regiones. Una explicación de la metodología seguida para la delimitación de tales 
regiones de procedencia y la descripción detallada de sus características ambientales y su 
localización se puede encontrar en Jiménez et al. (1996) y Alía et al. (2009).

Las especies del género Quercus muestran un importante control genético sobre la 
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de mejora genética para el citado carácter. 
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2.2.1. Semillas

La recolección de los frutos se realiza a partir de octubre, siendo el momento oportuno 
cuando las bellotas están maduras y a punto de desprenderse del árbol o recién caídas. 
Las bellotas de encina se recogen directamente del suelo, tras su caída natural o previo 
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Quercus ilex L.
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los tejidos de los frutos (Bonner, 1979). En la medida de lo posible, se debe evitar recolectar 
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y almacenadas provisionalmente aumente el riesgo de fermentación. El rendimiento de 
recogida es de 40-100 kg jornal–1 (2-5 pies), siendo el rendimiento por árbol de 15-60 kg. 
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evitando a toda costa mantenerlos expuestos al sol.

Figura 3. Distribución de Quercus ilex y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción. 1.- Región Galaico-Leonesa. 2.- Cuenca Central del Duero. 3.- Alto Ebro. 
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8.- Sur de Guadarrama. 9.- La Alcarria y Serranía de Cuenca. 10.- Sistema Ibérico. 11.- 

Región Extremadurense. 12.- La Mancha. 13.- Sierras de Cádiz-Ronda. 14.- Sierras Béticas 
Occidentales. 15.- Sierras Béticas Orientales. 16.- Sierra Nevada-Filabres. 17.- Mallorca. A.- 

Galicia-El Bierzo. B.- Cuenca del Navia. C.- Picos de Europa y Litoral Asturiano. D.- Cantabria. 
�+[�/����
��\
	
�+� +̂[��������	+�]+[�\
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Murcianas. J.- Sierras Béticas Valencianas. K.- Menorca (Alía et al., 2009).
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Producción y manejo de semillas y plantas forestales
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de su recogida del suelo o durante el almacenaje transitorio o el transporte. En este caso 
deben dejarse en agua 16-24 horas para su rehidratación y posterior hundimiento. Por el 
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sería necesario un ligero secado previo para mejorar la discriminación. Otra opción  para 
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de humedad del lote de semillas, mediante el empleo de soluciones salinas (Bonner, 
2008). En muchas ocasiones, la eliminación de las impurezas pesadas y de bellotas en 
mal estado debe acabar de hacerse mediante selección manual, siendo habitual recurrir 
al método de presión manual para comprobar la turgencia de la bellota. Es importante 
realizar pruebas de corte para comprobar el grado de acierto en la selección de la bellota 
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la mejor manera de aumentar la calidad de los lotes, obteniendo un resultado aceptable. 
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se separan de forma obligada al eliminar determinadas impurezas, siendo también usual 
en su caso retirarlas por criterios de presentación comercial. Las bellotas válidas tras el 
proceso de limpieza, si van a ser almacenadas, deben extenderse, preferiblemente sobre 
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características medias de los lotes de bellotas de encina se recogen en la Tabla 2. 
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Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Quercus ilex. 

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

96 75 400 Gradi (1989)

98-100 80-90 250-375-550 Catalán (1991)

100 60-80 189 Ribeiro et al. (2001)

261-301-424 García-Fayos (2001)

99-100 72-90 101-133 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

80-90 250-400-550 Piotto y Di Noi (2001)

106-170-233 Louro y Pinto (2011)

87-100 66-99 190-430 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

98-100 75-90 110-390 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

92-100 80-100 190-360 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
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Quercus ilex L.

alto. Debido a ese alto nivel hídrico la tasa de respiración se mantiene elevada. En la 
mayoría de las especies de Quercus el contenido de humedad de partida varía entre el 42 
y el 48% y una reducción por debajo del 40% se traduce en descensos de la germinación. 
En Q. ilex, cuando el contenido de humedad es inferior al 32-30%, la viabilidad se reduce 
a la mitad y cuando alcanza el 20% se pierde totalmente (Fig. 4) (Nicolás, datos inéditos; 
Zulueta y Montoto, 1992; Aroca et al+���**?_+�����������	�����
����
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almacenaje no debe hacerse en recipientes herméticos. Deben conservarse en cámara 
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son congeladas a  –9 ºC (Esteso y Gil Pelegrín, 2004).
Las bellotas de encina, consideradas las condiciones de temperatura y de contenido de 
humedad citados anteriormente, pueden almacenarse de dos maneras (Fig. 5):
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mezclarlas directamente con éste en proporción 1:1 en volumen, disponiéndolas 
en contenedores de 30-50 l de capacidad, en los cuales previamente se ha 
colocado verticalmente, en medio y a lo largo, un tubo de plástico perforado; 
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germinación prematura.  Al separar las bellotas unas de otras, también, se reduce 
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Figura 4. Variación de la germinación 
de lotes de bellotas de Quercus ilex 
con el descenso de su contenido de 
humedad (estimación a partir de 6 lotes 
de bellotas de diferentes regiones de 
procedencia) (Nicolás, datos inéditos). 
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�et al., 2005). 

§� Conservación en bolsas de plástico: se guardan las bellotas, limpias y con 
las cubiertas secas, en bolsas de polietileno de 40-60 �m de galga, con cierre 
hermético propio o sellado térmico, dispuestas en cajas de plástico de paredes 
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la circulación del aire. El polietileno evita la pérdida de humedad del interior de 
la bolsa, pero permite un cierto grado de difusión de oxígeno y de dióxido de 
carbono para mantener la respiración de las bellotas y evitar la formación de una 
atmósfera enrarecida (Rink y Williams, 1984; Bonner, 2008). Un grosor mayor 
de la lámina de polietileno al recomendado no garantiza el adecuado intercambio 
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�������������������	�Quercus mediterráneos, para prevenir 
la aparición de podredumbres se aconseja más el tratamiento de las bellotas con fungicida 
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posible prevenir, pueden eliminarse mediante inmersión en agua caliente (45-50 ºC) 
durante 40 minutos o con productos insecticidas. Sin embargo, ambas actuaciones 
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emergerán durante la conservación de las bellotas y morirán en el fondo del contenedor 
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a suministrar. 
Periódicamente conviene revisar los contenedores para conocer el estado de las bellotas 
(García-Fayos, 2001; Piotto y di Noi, 2003). Las bellotas conservadas, antes de ser 
comercializadas o directamente utilizadas, deben examinarse y, si es necesario, ser 
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la incidencia de la utilización de bellotas conservadas más allá del período invernal en 
la calidad de los brinzales obtenidos. Experimentalmente se han podido almacenar las 
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de restricciones en este aspecto posibilitaba el abastecimiento con bellotas frescas, sin 
importar su procedencia, y con ello salvar las limitaciones impuestas por la vecería. Ahora 
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van a emplear  en las repoblaciones será necesario plantear la necesidad de conservar, 
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conservación ex situ de recursos genéticos de la especie. En tal sentido, cabría desarrollar 

protocolos para la crioconservación de cultivos 
embriogénicos o de ejes embrionarios, como 
ya existen, respectivamente, para Q. faginea 
(González-Benito et al., 1992) y Q. robur 
(Sánchez et al., 2008).
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conservadas en frío. La inmersión de las bellotas 
en agua durante 24 horas ayuda a homogeneizar 
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durante la conservación.

Para los ensayos de germinación de las especies 
del género Quercus, las normas ISTA (2011) 
prescriben una temperatura de 20 ºC y una 
duración de los mismos de, al menos, 28 días. 
Como actuación previa recomiendan remojar 
previamente la bellota hasta 48 horas, cortar 
un tercio del extremo de la cicatriz basal y 
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la aplicación de ensayos al tetrazolio para 

la valoración cuantitativa de la calidad de los lotes del Quercus. Sin embargo, sí ha 
establecido instrucciones para su realización e interpretación en el género (ISTA, 2003). 
El protocolo prevé una posible inmersión de las bellotas en agua a 20 ºC durante 18 horas, 
��
�������

�����
�

�������
�������
�	"��	
������
��
�����
	
��������	����������
���	�
���
�
separación de los cotiledones y el uso de esa parte con radícula en el proceso de tinción. 
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preciso aplicar métodos rápidos de evaluación de la viabilidad de los lotes. En tal sentido, 
el citado ensayo al tetrazolio y la prueba al corte pueden ser unas alternativas adecuadas. 
Las bellotas se deben poner a germinar lo más pronto posible, una vez extraídas de las 
condiciones de almacenamiento, para evitar pérdidas de viabilidad (García-Fayos, 2001). 

Figura 5.����������������������	��
ha dispuesto un tubo de ventilación 

perforado y relleno de capas alternadas 
de sustrato y bellotas, y bellotas 

conservadas en una bolsa de polietileno 
de 60 μm de galga (Foto: J.L. Nicolás).
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esta tiene una longitud superior a varios centímetros, pues la rotura de la misma a la altura 
de su inserción en la bellota puede imposibilitar la emisión del epicótilo. La germinación 
es hipogea y se completa en 3-5 semanas. Las plántulas tienen las hojas primordiales con 
el limbo redondeado y pinchudo (Ruiz de la Torre et al., 1996)
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Existen pocas referencias en relación con el uso de técnicas de propagación vegetativa 
tradicional en la encina. Sin embargo, dentro del campo de la biotecnología, en los 
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��/�%!��et al., 2011). Así, se ha 
demostrado la posibilidad de obtener embriones somáticos a partir de tejidos procedentes 
de pies adultos y de mantener líneas embriogénicas (Barra et al., 2011; Barra et al., 2012), 
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en función del genotipo (Barra et al., 2013).
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Se recomienda cultivar la encina en contenedor y no a raíz desnuda, dada la mayor 
supervivencia del primer tipo de plantas en ambientes secos. La siembra en vivero puede 
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evitarse si las heladas invernales son fuertes y prolongadas. En este caso y en localidades 
con heladas primaverales el cultivo se debe comenzar en invernadero. Para garantizar 
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especialmente recomendable cuando es inevitable utilizar lotes de calidad incierta en los 
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la radícula emitida es superior a los 5 cm, ésta se puede cortar hasta 3 cm, para facilitar 
la siembra, sin consecuencias negativas para la plántula (Piotto y di Noi, 2003). En caso 
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ha observado con bellotas de Q. robur, para acelerar y sincronizar la germinación, cabe 
recurrir al corte del extremo distal de los cotiledones. Esta actuación favorece una mayor 
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dispondrá preferentemente en horizontal y a no más de 3 cm de profundidad y se cubrirá 
con 1 cm de sustrato. La emergencia de las plántulas tarda de 0,5-2 meses en siembra en 
invernadero, siendo más precoz cuando se utilizan bellotas debidamente conservadas.
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Se recomienda el cultivo en contenedores de 300-400 cm3���
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volumen y, sobretodo, de gran profundidad suelen favorecer el establecimiento en campo 
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Chirino et al., 2009). Los sustratos más frecuentes son turbas rubias y negras, fertilizadas 
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vermiculita, hasta el 20% del volumen total. La densidad de cultivo puede ser algo mayor 
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por tanto ocupa menor espacio lateral. Una densidad de cultivo recomendable puede ser 
350-400 plantas m–2. 

La falta de fertilización de las encinas durante su cultivo en vivero incrementa su 
mortandad y reduce notablemente su capacidad de crecimiento en el campo (Villar-
Salvador et al., 2004 a; Cortina et al., 2009). Del mismo modo, el mantenimiento de una 
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realizar la fertilización por fertirrigación. Se han obtenido buenos niveles de supervivencia 
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cultivo en vivero, repartidos a lo largo de 16-20 semanas (una fertirrigación por semana). 
También se han obtenido aceptables resultados de crecimiento con fertilizaciones de 
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apenas el N aportado (Villar-Salvador et al., 2010). 
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desde el punto de vista de la biomasa, sólo promueve el aumento de su sistema radical 
cuando se utilizan dosis elevadas (700 ppm) (Cortés et al., 2004). 

La sombra moderada durante su cultivo (hasta un 60% de sombra) afecta poco el 
crecimiento de la encina y su establecimiento posterior en campo (Villar-Salvador et al., 
2004 a; Puértolas et al., 2009 b). En la medida de lo posible se recomienda su cultivo a 
pleno sol, manteniendo bien hidratado el sustrato. No obstante, los viveros emplazados 
en localidades muy cálidas en verano pueden optar por sombrear el cultivo con una 
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protege a las plantas de la excesiva insolación y reduce el consumo de agua en el cultivo 
(Puértolas et al., 2009 b). La localización del vivero también puede determinar el grado 
de endurecimiento o aclimatación al frío y la calidad de los plantones de encina (Mollá 
et al., 2006). Así, las plantas cultivadas en una localidad de inviernos suaves, próximo 
a la costa mediterránea, presentaron menor tolerancia a las heladas y a la desecación, 
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plantas cultivadas en una localidad de inviernos fríos.
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y crecimiento en el campo (Villar-Salvador et al.,��**���_+������
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el control del riego de endurecimiento es difícil de aplicar, no se recomienda esta práctica 
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de cultivo. En la Tabla 3 se recogen las características morfológicas y la concentración de 
nutrientes habituales y recomendados para Q. ilex. 

Las plántulas de esta especie producen raíces primarias muy gruesas de color marrón, 
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de dos o más savias (Fig. 6 a y b). 
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����et al., 2006), muy probablemente por la mayor 
cantidad de nutrientes y carbohidratos disponibles para el desarrollo de las plántulas. 
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supervivencia y crecimiento en campo (Cortina et al., 1997; Villar-Salvador et al., 2004 
a; Cuesta et al., 2010 a). No obstante, la preparación del suelo o la fecha de plantación 
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Tabla 3+�\
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una savia de Quercus ilex (Rodríguez, 2003; Villar-Salvador et al., 2004 a y b; Tsakaldimi et al., 
2005; Mollá et al., 2006; Puértolas et al., 2009 a; del Campo y Navarro, 2010; Cuesta et al., 2010 
b y datos inéditos del CNRGF El Serranillo).

Atributo Valores medios de 
referencia

Valores 
recomendados

Valores mínimos 
recomendados

��������
����'���!�
�


Altura (cm) 15,4±4,0 20-25 15

Diámetro del cuello de la raíz (mm)  (1) 4,4±0,8 5-6 4

Peso seco aéreo - PA (g) 1,97±0,91 2,0-3,0 1,8

Peso seco radical - PR (g) 3,28±1,05 3,0-5,0 3

Peso seco total (g) 5,25±1,75 5,0-8,0 4,8

�w��� 0,61±0,2 0,6-0,8 0,6

Esbeltez (cm mm–1) 3,5±0,74 4-6 4

���
	����
�����	������	��	
���!�!–1�

N foliar 16,2±3,7

P foliar 0,93±0,19

K foliar 4,3±0,51

N aéreo 11,5±3,2 ��' 11

P aéreo 0,7±0,5 �*�? 0,35

K aéreo 3,9±1,3 �?�? 3,5

N raíz 7,3±3,8 �k 6

P raíz 0,6±0,4 �*�k 0,5

K raíz 5,0±2,0 �� 5
(1) Medido encima del punto de inserción de los cotiledones.
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El aspecto cualitativo del brinzal parece ser importante cuando se asocia con plantaciones 
tempranas o intermedias en el tiempo y buenas preparaciones del suelo (Palacios et al., 
2009).

Hoy día tiene particular relevancia el cultivo de encina micorrizada con especies del 
género Tuber, mayoritariamente T. melanosporum. La obtención de tal tipo de planta 
������������
�������������	������
����
��

������������
�����	��
	�������
��������
������
�
����
�������
������
����
���	��
������������
����
����	�
�������
����$����
�

���
��
�����	�

�������	+�����
����
�������
�������������$
�	��������	
���������	�

������!���
	�
a unos 40 ºC durante 2-3 días y guardar en frío hasta su uso, en cuyo caso es necesario 
��#���
�
���� 
���	� ��� ���
��
�+�w������ �>�	���� "
���	� ������	� ��� ���
��

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

���������
�����"
� �
�����
�

���������
�	�	���	����

��	
�
�
partir del batido suave de los carpóforos y su incorporación con la dosis elegida mediante 
una jeringa en uno o varios pisos del cepellón de cada planta tras su trasplante (Reyna, 
2007). Generalmente, la dosis mínima aconsejada es de 1 g de peso en fresco de trufa 
por planta. Es frecuente el uso, como sustrato, de tierra procedente de truferas naturales, 
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micorrización en vivero de Q. ilex con T. melanosporum parece incrementar tanto la 
supervivencia como el crecimiento en campo con respecto a plantas no inoculadas con 
este hongo (Domínguez y Martínez, 2002).
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�=���%��� Plantas de Quercus ilex������
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	�
(derecha) cultivadas en alvéolo de 300 cm3 (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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Antes del programa de reforestación de tierras agrarias iniciado en 1993, la encina había 
sido escasamente utilizada en las repoblaciones forestales. Este programa marcó un 
cambio de tendencia radical, siendo la especie más empleada tanto en masas puras como 
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de Q. ilex y Pinus halepensis han sido con creces las más plantadas, sumando un total de 
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con Pinus pinea (MAPA, 2006). El cambio de tendencia puede considerarse favorable, ya 
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plantaciones con encinas micorrizadas suponen una alternativa a los cultivos tradicionales 
���
���
�����	�

���������������������	��
����#
��
���
�������	��
�
��
���������	�������	�

%�	��
����
�
	������
�w�����	��

������
�����	������
��	����=�������
�����

��	�
�
����
�
�����

����������
�+�~
�������	����	�%
�
�������
���
�����������	�
���
�����
��

����	�
en alta densidad (tipo seto) y con manejo agrícola, dirigidas a la producción intensiva de 
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La encina es una especie estructural en la mayoría de los ecosistemas forestales 
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repoblarse en suelos con cierta profundidad y textura adecuada para garantizar la 
viabilidad a largo plazo. Así, en la Comunidad Valenciana, las repoblaciones con esta 
�	��
���	������
��
	�#
�����	���
����
����	����"�"��
�
�����	�����

��$
	������
	���	�
��w���$
�� �**�_+� ��� �	��� 	�������� �
������ 

��� ���
���
�� ����� ��� ��
#
	� �

	����	��
	��#
������$
����
���
��
�����
���
���
����
�
��
����
��
�	�����	����	��������������������
desarrollo actual de la especie debido a la degradación de los suelos. 
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Quercus ilex puede repoblarse tanto por plantación como por siembra. Existe un gran 
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Sin embargo, apenas existen estudios comparativos sobre el tema. No obstante, en los 
pocos existentes se ha observado por lo general mayor supervivencia de las encinas en la 
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(Nicolás et al., 1997). Las siembras muestran alta supervivencia si se pregerminan las 
bellotas y se utilizan tubos protectores (Seva et al., 2004). Sin embargo, las plántulas 
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Si se opta por la siembra, se recomienda emplear el método de las siembras profundas 
(Carreras et al., 1997), con una bellota por punto si se emplean lotes con una elevada tasa de 
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proteger las bellotas de los depredadores, preferiblemente con tubos protectores. De 
optarse por la plantación, se recomienda utilizar plantas de una savia. Experiencias en 
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300 cm3 de volumen. 
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la profundización del sistema radical (Nicolás et al., 1997). Se recomienda el subsolado 
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60 cm. En laderas sur de zonas secas se aconseja la creación de microcuencas asociadas 
a los ahoyados (Bocio et al., 2004; De Simón et al., 2004).

Se han realizado plantaciones experimentales de Q. ilex y otras especies mediterráneas 
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plantones de encina situados a resguardo presentan mejores resultados de supervivencia y 
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de los arbustos depende de las especies (Castro et al., 2004; Gómez-Aparicio et al., 
2004; Gómez-Aparicio et al., 2005; Cuesta et al., 2010 a). Esta técnica presenta, sin 
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no es posible efectuar preparaciones del suelo intensas y riegos de mantenimiento, no se 
plantea como objetivo prioritario conseguir una densidad de plantas elevada, o no esté 
autorizada la colocación de tubos protectores. 

La producción de un abundante sistema de nuevas raíces al comienzo del verano es 
importante para el establecimiento de las plantas en repoblaciones mediterráneas. En 
zonas continentales de inviernos fríos, las plantaciones de encina realizadas a principios 
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tubos invernadero en Atea (Zaragoza) (derecha) (Foto: J.M. Lorente).
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de noviembre y al inicio del invierno no presentaron mayor producción de nuevas raíces 
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plantaciones efectuadas en marzo mostraron una reducción importante en la cantidad 
total de raíces nuevas (Corchero et al.,� �**�_+� ���� �
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zonas frías no reportan mayor ventaja, en términos de producción de raíces, respecto 
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� ���� Q. ilex no muestra 
elongación radical apreciable cuando la temperatura del suelo desciende de 10 ºC. 
Estos datos son congruentes con las conclusiones de Palacios et al. (2009), cuyo trabajo 
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plantaciones efectuadas en marzo. En síntesis, en estaciones con inviernos no muy fríos 
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posponerse a mediados de febrero, evitando realizarse en marzo o más adelante. Catalán 
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Para el establecimiento tanto en masas puras como mixtas con otras especies arbóreas, 
se recomiendan densidades de plantación o siembras puntuales de 600 a 1.000 pies ha–1, 
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La densidad total de la repoblación podrá ser algo mayor cuando sean repoblaciones 
mixtas con especies arbustivas. En plantaciones regulares, los marcos de plantación en 
masas puras o en mezcla con otros árboles pueden variar entre 3 � 3 m y 4 � 4 m.

Tanto el riego como el sombreo en campo favorecen mucho el establecimiento de Q. 
ilex (Rey Benayas 1998; Rey Benayas et al., 2005; Puértolas et al., 2010). El sombreo 
	��������
��	������
�������	���������	������
����	�����������"���
������������
������
��
claramente la supervivencia y crecimiento de esta especie (Nicolás et al., 1997; Oliet et al., 
2003; Navarro Cerrillo et al.,��**?_+������
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transmisividad moderada, especialmente en sitios de elevado estrés hídrico (Oliet y Jacobs, 
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herbívoros predominantes son conejos y liebres bastará utilizar tubos protectores de 60 cm 
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como para mantenerse erguidas. 
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se recomienda, si es posible, aplicar riegos de mantenimiento, especialmente en estaciones 
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aportar dosis de 10-40 l de agua por planta, aplicados tres veces a lo largo del primer 
verano después de la plantación. No se aconseja la fertilización en las repoblaciones de 
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Del mismo modo, el uso de residuos sólidos urbanos compostados y lodos de depuradora 
en las repoblaciones reduce la supervivencia de las plantaciones de encina (Fuentes et al., 
2007; Jiménez et al., 2007). En repoblaciones de tierras agrícolas es fundamental eliminar 
la comunidad de herbáceas anuales en un radio de 1 m alrededor de las plantas durante 
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(Rey Benayas et al., 2005); se pueden hacer desaparecer mediante escardas, herbicidas o 
mulch, obteniéndose mejores resultados con las dos primeras opciones (Navarro Cerrillo 
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et al., 2005). Las labores de control de la vegetación herbácea deben concentrarse en la 
primera mitad de la primavera.
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7 m (200-400 plantas ha–1), no precisando preparaciones de suelo diferentes a las de una 
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manuales sencillas, siendo fundamental el riego de apoyo durante el primer verano. En 
el periodo de colonización los riegos deben ser los mínimos necesarios, prescindiendo de 
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Quercus petraea �&������K�	���
Roble, roble albar; cat.: roure, rore de fulla gran; eusk.: aritza, aretxa; gall.: 

carballo, carballo albar

Quercus robur L. 
�������������
����K�cat.: roure, rore pènol; eusk.: aritza, aretxa; gall.: carballo
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1.1. Morfología

De forma genérica, Quercus petraea y Q. robur reciben el nombre de robles genuinos o 
robles atlánticos, en contraposición con la denominación de robles mediterráneos a los 
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de pies aislados. Tiene una copa regular, ovada o redondeada, y porte esbelto, con un 
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aovadas o aovado-cónicas, con escamas obtusas. Las hojas son simples, alternas, de limbo 
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redondeados (entre cinco y ocho pares de lóbulos), de contorno más o menos aovado se 
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cara inferior, especialmente en la axila o encuentro de los nervios. No presentan aurículas. 
Su haz es de color verde intenso, brillante y su envés es más pálido. El pecíolo, de 1 a 2,5 
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permanecen un tiempo en el árbol, con un tono amarillo-naranja. La marcescencia es 
más prolongada en los ejemplares jóvenes y brotes bajos. Las hojas de los turiones y las 
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cuando cesa su crecimiento, la raíz principal desarrolla unas raíces secundarias potentes 
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copa amplia, aovada, redondeada o irregular. Su tronco es derecho, robusto y muy grueso 
en los ejemplares aislados, con ramas grandes y extendidas. La corteza es grisácea o 
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ápice. Las hojas son simples, grandes; suelen medir de 5 a 12 cm de longitud por 3 a 6 
cm de anchura, con pecíolo muy corto (2 a 7 mm.). Su forma es abovada, auriculadas 
frecuentemente en la base, con el borde más o menos profundamente lobulado y lóbulos 
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haz, y más pálidas y con los nervios bien marcados por la cara inferior. Se disponen de 
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Su sistema radical está fuertemente desarrollado, es penetrante y profundo (Boudru, 
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Inicialmente, en las plántulas jóvenes, es típicamente pivotante y enseguida se completa 
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(Boudru, 1986; Savill, 1991), extendiéndose lateralmente de forma vigorosa si el suelo es 
suelto (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979).
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todos los árboles contienen estructuras reproductoras masculinas y femeninas, pero 
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masculinas (androceo). 

En Q. petraea, los amentos masculinos aparecen con frecuencia aislados, generalmente 
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partido en segmentos lineares (5-6 divisiones) y 5-8 estambres de anteras mochas, 
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estilos son divergentes desde la base (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979). Las bellotas 
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aovado-lanceoladas, gruesas, parduzcas, grisáceo-pubescentes, más claras en la punta, 
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acortándose la diferencia en pies aislados (Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979).
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por una cubierta escamosa de color pardo-rojizo (López, 1995). Los frutos se disponen 
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escamas pubérulas, ovales, adpresas e imbricadas. Florece en abril-mayo, de manera 
simultánea a la foliación. Madura en septiembre y la diseminación se produce en octubre. 
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diminutos pistilos) y la asincronía temporal (la maduración del polen se produce antes 
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(derecha) (Foto: R. López-Villalta).

Figura 2. Bellotas de Quercus petraea���$������
_���Quercus robur (derecha).
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incluso entre poblaciones separadas por decenas e incluso centenares de kilómetros. 
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hace extensiva a la mayor parte del genoma (Goicoechea et al., 2012). Los robles se 
encuentran entre las especies arbóreas más diversas. Los elevados niveles de diversidad 
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La hibridación natural entre robles ha sido documentada en muchos estudios. 
Tradicionalmente, se ha considerado la posibilidad de hibridación entre prácticamente 
todas las especies de robles europeos, incluso entre caducifolios y perennifolios, una 
idea defendida principalmente desde algunos foros relacionados con la botánica y la 
�
����=
+��������
�������	��
��	�	�������������
�=
������������Quercus han demostrado 
������	����
&�	����w�`��
�������w�`����
������
	��	_�	���
���
�����	���������	������	�
caducifolios y marcescentes y entre los de hoja perenne, pero no entre unos y otros (Olalde 
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Se tiene constancia de hibridaciones, tanto mediante cruzamientos controlados (Q. petraea 
ß�Q. robur), como mediante el análisis de paternidad y maternidad en progenies naturales 
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���
�	��	�����	�����	�����������"
��	�
�

�������	�
%
��	��#
�
�
��$
���������
����>���
de Q. petraea-Q. pyrenaica en el Hayedo de Montejo, Madrid, y otro de las especies 
Q. petraea-Q. robur�������������w��
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�et al., 2012). En el 
primer caso se encontraron tasas de hibridación entre Q. petraea y Q. pyrenaica cercanas 
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mixtos localizados en Europa occidental, las tasas de hibridación entre las dos especies de 
��	���	�
��!���
�	��������	����
��	�
��
	���
����
�
	���������	�������
���������+�

{�
���	��"

����
�����
�����	��	��	��	�����	��	��
�
	�����=
�����
	�#�����

����	������
�����
�������	�����

���
�
����
��������=
���
	��	��
��	������
�
	�

��
�����
�����������
como polinizadoras de las especies más tardías) y con la abundancia de las respectivas 
especies. Así, en los robles caducifolios europeos, Q. petraea poliniza preferiblemente a 
Q. robur, siendo las características foliares de los híbridos más similares a las del parental 
femenino, y no  intermedias a las de ambos parentales (Ducousso y Bordacs, 2008). 
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Sin embargo, además del solape fenológico, los experimentos de polinización controlada 
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robles caducifolios. De acuerdo con esta teoría, los robles colonizan terrenos ocupados 
por otros robles mediante la formación de híbridos con la especie autóctona y posterior 
retrocruzamiento con la especie parental inmigrante, hasta recuperar la forma “pura” de 
la misma. Así, la especie pionera (Q. robur) sería remplazada por la especie posterior en 
la sucesión ecológica (Q. petraea_+�/
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biológica de la especie inmigrante contribuirían al proceso de sustitución de especies. Por 
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realizados con el grupo de los robles caducifolios plantean un problema evolutivo de 
cierto alcance: ¿cómo se produce la especiación cuando dos o más especies son capaces 
de hibridar con frecuencias relativamente altas? Esta pregunta empieza a tener respuesta, 
al menos en el caso de Q. petraea y Q. robur. El genoma de estas especies está compuesto 
por islas de diferenciación, repartidas por todos los grupos de ligamiento, rodeadas por 
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Este patrón de diferenciación es típico del “punto de vista génico de la especiación” 
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de aislamiento reproductor. 

La reproducción vegetativa por rebrote de raíz es mala en Q. robur y prácticamente nula 
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de rebrote de cepa disminuye con la edad, el diámetro de la cepa, la calidad del sitio y 
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Se extiende, de norte a sur, desde la costa de Noruega hasta los 37º N en Sicilia y, de este 
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��� ���� ������� Quercus con el área de distribución natural 
más amplia, abarcando casi toda Europa y gran parte de Asia Menor y del Cáucaso. Se 
extiende desde Irlanda hasta los Urales en el este y desde Noruega (64º de latitud norte) 
hasta la Península Ibérica (limite sudoccidental de distribución) e Italia, localizándose 
su límite meridional en Sicilia (Díaz-Fernández et al., 1995). Hay grandes robledales de 
esta especie en el valle del Danubio (Hungría, Rumanía, etc.) y en Alemania y Francia 
(Ruiz de la Torre, 2006). En la Península Ibérica ocupa toda la Cornisa Cantábrica y la 
costa atlántica, descendiendo por Portugal hasta la Sierra de Sintra, su límite meridional 
en la Península Ibérica. Hacia el este va disminuyendo su presencia, apareciendo sólo 
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El roble albar tiene un amplio nicho ecológico: es indiferente al origen del suelo y tolera 
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encuentra cómodo en terrenos arcillosos. No abunda en los fondos de valles y barrancos, 
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arce, el fresno y el olmo. No  suele encontrarse a partir de los 1.000 m de altitud.
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Quercus petraea (Matt.) Liebl. - Quercus robur L.

Ambos robles necesitan, en general, climas de tendencia atlántica con un mínimo de 
humedad (Álvarez et al., 2000). La precipitación anual debe superar los 600 mm y la 
estival los 150 mm, si bien el roble albar llega a soportar precipitaciones anuales de tan 
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Figura 3 a. Distribución de Quercus petraea y Regiones de Procedencia de sus materiales 
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Cordillera Cantábrica Occidental, 3. - Cordillera Cantábrica Central, 4. - Cordillera Cantábrica 
Meridional, 5. - Litoral Vasco-Navarro, 6. - Región Vasco-Navarra, 7. - Pirineo Navarro, 8. 

- Pirineo Central, 9. - Pirineo Oriental, A. - Sistema Ibérico Septentrional, B. - Moncayo, C. - 
Ayllón y Guadarrama, D. - Las Batuecas, E. - Sierra de Valdemeca (Alía et al., 2009).
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con su publicación en la Resolución de 28 de Julio de 2009, de la Dirección General de 
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procedencia para el roble albar, de las cuales cinco son de área restringida (Fig. 3 a y b). 
Una descripción de las mismas puede consultarse en Alía et al. (2009). En las Tablas 1 a 
y b se presentan sus principales características ecológicas.

Actualmente, existe la posibilidad de disponer de materiales forestales de reproducción 
de Q. robur y Q. petraea� ��� �
	� 
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cobertura de fuentes semilleras y rodales bastante proporcionada a la importancia de las 
distintas regiones de procedencia. No obstante, cabe mencionar la ausencia de materiales 
de base en ciertas regiones con menos representatividad de las especies, coincidentes con 
su distribución más oriental.
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a la retirada de algunas buenas masas del Catálogo. Sería conveniente tomar medidas, de 

Figura 3 b. Distribución de Quercus robur y Regiones de procedencia de sus materiales 
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5. - Litoral Vasco-Navarro. 6. - Región Vasco-Navarra. 7. - Pirineo Navarro. 8. - Pirineo Central. 
9. - Pirineo Oriental y Sierras Catalanas. A. - Sistema Ibérico Septentrional. B. - Moncayo. D. - 

Las Batuecas-Norte de Extremadura (Alía et al., 2009).
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Quercus petraea (Matt.) Liebl. - Quercus robur L.

acuerdo con gestores y viveristas, para favorecer el uso de los recursos genéticos en tales 
situaciones (Goicoechea, 2008). En cuanto a los materiales de base para la obtención 
de materiales de reproducción de la categoría seleccionada, se han seleccionado varios 
���
��	��������

	������������
��������	����
��	�
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	�
��
���
#
���?_�	����
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��
en las regiones de procedencia donde es abundante; el roble albar cuenta con un menor 
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Ambas especies aparecen incluidas en los Catálogos de especies amenazadas y protegidas 
������������	���+ww+�����
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la normativa de ámbito regional. El género Quercus está incluido en la normativa sobre 
�
	
���������	
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���

2.2.1. Semillas

La recolección de los frutos debe llevarse a cabo en septiembre-octubre, cogiendo las 
bellotas del suelo directamente, tras su caída natural o previo vareo o vibración mecánica, 

Tabla 2. Normativa de protección y categoría asignada a Quercus petraea y Q. robur en diferentes 
CC.AA.

Ámbito Marco normativo Categoría

Quercus petraea

Castilla-La Mancha
��
�����''��kkq�����?�����
���������������	��
��
����
Catálogo Regional de Especies Amenazadas de Castilla-La 
Mancha

Vulnerable

Extremadura ��
�����'���**������������
�$��������������	�������
����
Catálogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura Vulnerable

Madrid
��
������q��kk�������������
�$��������������	��
�����
����
Catálogo Regional de Especies Amenazadas de Fauna y 
Flora Silvestres y se crea la categoría de Árboles Singulares

Interés especial

Quercus robur

Castilla-La Mancha ��
������**��**�������������"�������������������	��
�����

�����
�!�����������
������	��
��	�w���
$
�
	 Vulnerable (1)

Extremadura ��
�����'���**������������
�$��������������	�������
����
Catálogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura 

Sensible a alteración 
de su hábitat

Madrid
��
������q��kk�������������
�$��������������	��
�����
����
Catálogo Regional de Especies Amenazadas de Fauna y 
Flora Silvestres y se crea la categoría de Árboles Singulares

Interés especial

País Vasco

Orden de 10 de enero de 2011, de la Consejería de Medio 
w�����������
���
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�!�����\
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Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestre y Marina, y se 

�����
������>������
�

Interés especial

(1) Incluidos sus híbridos con otros Quercus
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con ayuda de lonas o redes extendidas en el suelo. Una vez limpia y acondicionada la 
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los robles atlánticos. El tratamiento más recomendado es la termoterapia, método curativo 
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un contenido de agua del 45%, se les aplica iprodiona en seco y se almacenan para su 
conservación (Suszka et al., 1994). Las bellotas deben conservarse a temperaturas de –3 
a 3 ºC, con contenido de humedad de entre el 40-45%. Se citan plazos de conservación de 
�[��
%�	�	���
	�	�����
	�	��
��
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bellotas también pueden conservarse  en bolsas de polietileno de 40-60 �m de espesor, sin 
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����
en cajas rejilladas en medio de sustrato a 2-3 ºC. Para más información sobre el manejo y 
conservación de bellotas se puede consultar el capítulo de Q. ilex.
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la germinación, si bien su conservación a baja temperatura favorece este proceso. En caso 
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la radícula comienza a desarrollarse, siendo 20 ºC la temperatura óptima de germinación 
(Suszka et al+���kk�_+��
�
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�
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ISTA (2011) prescriben de forma conjunta sus recomendaciones para las especies del 
género Quercus, 	���������
������	�%
���
����	��
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�
�Q. ilex. En la Tabla 3 se muestran 
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bibliografía disponible.
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Tal como indican Valladares et al. (2006), la embriogénesis somática es considerada por 
muchos autores como el principal sistema de regeneración in vitro para la producción a gran 
escala de poblaciones clonales de árboles forestales. Esta técnica permite la producción de 
����������������
��������
��
	���
���	������
�������
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��������

��������	�
����"�	�
embriogénicos, así como la conservación a largo plazo mediante crioconservación.

Es muy interesante poder inducir embriogénesis somática en material adulto con un 
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genotipos élite con características deseables. Recientemente se ha logrado la inducción 
de embriogénesis somática en hojas de brotes epicórmicos obtenidos mediante brotación 
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embargo, superada la problemática de la inducción de los cultivos embriogénicos, la 
producción de plantas a gran escala mediante este procedimiento sigue suponiendo un reto 
para estas especies en concreto, y para la mayoría de las frondosas en general. Los cultivos 
generados son de origen pluricelular, en forma de agregados de células embriogénicas, 
��� ���� 
�����
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un punto de vista económico en este momento. Los avances en el empleo de medios 
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y los sistemas de inmersión temporal tipo RITA®, y brindan nuevas posibilidades en la 
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desarrollar en el caso de los robles y del resto de las fagáceas.
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vez se usa en mayor proporción plantas en envase.

Tabla 3. Datos característicos de lotes de semillas de Quercus petraea y Q. robur.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

Quercus petraea

90 80 130-500 Aldhous (1972)

- 70-90 250-400 Cemagref (1982)

96 75 280 Gradi (1989)

98-100 70-80 140-500 Catalán (1991)

- 70-79-90 250-315-400 Forestry Commission (1992)

90-98 (1) 30-100 (1) 130-375-650 Suszka et al. (1994)

98-100 - 160-270 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

91-100 60-98 190-320 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

Quercus robur

90 80 110-450 Aldhous (1972)

- 80-95 200-350 Cemagref (1982)

96 75 250 Gradi (1989)

98-100 70-80 200-275-500 Catalán (1991)

- 70-81-95 200-270-350 Forestry Commission (1992)

- 75 250 Piotto (1992)

90-98 (1) 30-100 (1) 145-250-500 Suszka et al. (1994)

100 60-70 173 Ribeiro et al. (2001)

50-62-89 121-153-200 Louro y Pinto (2011)

98-100 - 155-250 CNRGF El Serranillo (AnexoIII)

96-100 75-99 180-320 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1)  Rangos de calidad admitidos por el Servicio Forestal de Polonia
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Para el cultivo a raíz desnuda, se debe preparar el terreno con una labor de alzado de 
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cruzado a unos 15-20 cm de profundidad, aprovechando para hacer las correspondientes 
enmiendas y aportaciones de abonos (orgánicos y minerales), en función de los niveles 
iniciales y de si se va a realizar fertirrigación durante el ciclo de cultivo. La siembra se 
realiza hacia la primavera, en surcos de 3-4 cm de profundidad separados unos 20 cm. 
Las semillas se colocan horizontalmente en el surco, separadas 3 ó 4 cm y se cubren con 
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siembra contra depredadores, bien mediante vallado, bien con mallas. En zonas con 
riesgo de helada, se recomienda cubrir las eras con manta térmica. Durante el cultivo, será 
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efectuar es el repicado (recorte o poda del sistema radical de las plantas) para mejorar la 
estructura del sistema radical y la proporción entre la parte aérea y el sistema radical, al 
retrasar su crecimiento. En el caso de Q. robur, puede recibir en torno a 5-6 repicados, 
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(Sevrin, 1997).

La producción de plantas en envase se realiza en bandejas forestales con alvéolos de 
350-400 cm3 y entre 15-18 cm de profundidad, sobre sustratos seminaturales formulados 
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raíz pivotante profundizar al máximo y concentrar sus puntos de crecimiento una vez 
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aspecto de la parte aérea y de los cepellones de plantas de las dos especies cultivadas en 
contenedor.

La densidad de cultivo será, como máximo, de 250 plantas m–2. Si el cultivo es muy denso, 
�
	���
��
	�	��	��
�
����������������
�
��
�
�
����������

�����������������	����
������
����
�
��$

���
��
	�������	#���
�

������	�������$

����
��
	����
����
�
��$
���	�����
	�������%���
�
%�+�������"�"�������~�w]�w�����

��
�������	�_��	���	�!�����
�������
empleo de hidrogeles mezclados con el sustrato en el alvéolo de cultivo. Estos hidrogeles 
son polímeros hidroabsorbentes con capacidad de distribuir el agua con diferentes 
velocidades en función del grado de polimerización del monómero constituyente. Con 
ello, se mejora la capacidad de almacenamiento de agua del cepellón y se aumenta la 
disponibilidad de la misma.
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En viveros ubicados en zonas frías, es necesario cultivar inicialmente en invernadero, 
al menos hasta sobrepasar el período crítico de heladas y, también, para proteger los 
brinzales de insolaciones fuertes en las horas centrales del día. Pasado este período, 
dependiendo del estado de las plantas, éstas se pueden sacar al exterior, preferentemente 
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proteger de nuevo los brinzales de las bajas temperaturas.

Desde el momento de la siembra hasta bien avanzada la fase de establecimiento, se debe 
realizar riegos cortos y frecuentes, evitando en la medida de lo posible encharcamientos 
del sustrato. Deben aplicarse tratamientos con fungidas e insecticidas cada 10-15 días, 
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contenedor a capacidad de campo, con alternancia de suaves períodos de estrés hídrico. 

En la fase de endurecimiento, la manipulación del régimen de riegos es una de las 
maneras más efectivas de iniciar la parada del crecimiento. Se deben dar riegos largos, 
pero más espaciados en el tiempo (se recomienda no superar el 50% de pérdida de peso 
de la bandeja de cultivo). El control de  esta fase ha de ser máximo, dada la posibilidad 
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considerable de humedad del sustrato entre contenedores adyacentes, así como entre 
��
��
	������
���	�
��
���&
���������
��
���	���	�������������
���������
&������
	���	�
	�
en la distribución del agua de riego. 
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_������Quercus 
robur de una savia (derecha) cultivadas en alvéolo de 300 cm3 (Fotos: CNRGF El 

Serranillo).
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vigilando además la presencia de malas hierbas.
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sin la  adición de fertilizantes, si bien éstos hacen mejorar su crecimiento y nivel de 
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lenta mezclados en el sustrato inicial, la fertilización de las plantas en contenedor suele 
realizarse a través de sistemas de fertirrigación. La fertilización inicial debe ser más rica 
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para estimular el establecimiento del sistema radical. En la fase de endurecimiento se 
debe reducir el aporte de nitrógeno y aumentar el de potasio para promover la resistencia 
al estrés hídrico y térmico.
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y crecimiento óptimo después de su trasplante al monte (MacLennam, 1992). Dentro de 
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es preferible utilizar plantas de una savia de talla media. Las plantas producidas a raíz 
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En Galicia, los principales viveros productores de Q. robur están produciendo plantas 
de una savia, cultivadas en envases de 350-400 cm3, con alturas entre 20-50 cm. En 
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caso el volumen del contenedor es escaso. También se emplean plantas a raíz desnuda 
repicadas de dos o tres savias y con una altura de 40-60 cm. Bary-Lenger y Nebout (1993) 
��
������
�������
	���
��
	�����
����
�
����
��=���
�����*�
������
�
����
��!>��
�����
����>
��
���	���*�
�+�/
	������	����	����

���
���&
�
	������
�w�����	��

������
�
�	
�
�
�
��
	���
��
	����������
�������������
��
��
����"
�
	�
��
=$���	���
������
����������
	����	�%
������
�~
��
��+

/��0
��	���	�����
���	
�%��	
�����
���	

��� �	�
%
�� �
���� ��� ������ 
����� 
���� ��� 
��
�� 	��� �	

	
������ �����
��	� ���
repoblaciones de carácter productor, viéndose su uso reducido a plantaciones en 
mezcla con otras frondosas o en actuaciones de tipo protector. Este desinterés parece 
deberse principalmente a su relativa lentitud de crecimiento y a la necesidad de turnos 
excesivamente largos para la obtención de madera de calidad (Fig. 5). Álvarez (2004) 
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esta Comunidad existían en 1996 unas 460 ha de repoblado y monte bravo de las especies 
Q. robur, Q. petraea y Q. faginea, de las cuales un porcentaje muy importante procede 
supuestamente de repoblaciones sujetas a planes de ordenación y regeneración.

Quercus robur mantiene un promedio de ventas de unas 200.000 plantas, pero con grandes 
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De otras comunidades autónomas solamente se dispone de datos de los viveros forestales 
a cargo de sus respectivas administraciones; así, en Navarra se producen 48.000 plantas y 
en Asturias unas 20.000 unidades (Álvarez, 2004).
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la situación en Francia, donde, atendiendo a las ventas de plantas, Q. robur es la séptima 
especie en importancia y Q. petraea la tercera. El roble albar es una de las frondosas más 
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La creación de una cultura selvícola y de gestión de montes de frondosas autóctonas se 
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muy exigentes en calidad de estación, difíciles de implantar y necesitadas de grandes 
cuidados culturales (Díaz-Maroto et al., 2009). La mayor sensibilización ecológica de 
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especies autóctonas podría incrementar el nivel de utilización de éstas, incluyendo al 

Tabla 4. Valores de atributos morfológicos y, en su caso, volumen de contenedor establecidos por la 
normativa francesa para plantas de Quercus petraea y Q. robur��|����
�����
��������
������������
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Edad (savias)
Altura (cm) Diámetro mínimo del 

cuello de la raíz (mm)
Volumen mínimo del 

contenedor (cm3)Raíz desnuda Contenedor 

1 (1) 1 (1) 10-15 4 200

1 1 15-30 5 200

2 2 30-50 5 200

3 3 50-80 7 400

4 4 Êq* 9 400
(1) No aplicable a Q. robur
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en gran medida, de las políticas  forestales existentes. Así, por ejemplo, el Plan Forestal 
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productivos de frondosas distintas del eucalipto deberían ocupar un total de 408.767 ha, y 
��������
��^���	�
�����w	����
	�	�����"���������#���$���������?�
%�	���	���	��
����

�����
un incremento de las repoblaciones con frondosas caducifolias superior al 50%.
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la ocupación muy rápida del suelo por las gramíneas, cuyas raíces pueden constituir una 
barrera física para la instalación del sistema radical de los robles, entrar en competencia 
por las sustancias minerales y el agua del suelo o emitir sustancias alelopáticas (Collet 
et al., 1999). El estancamiento o muerte del regenerado por la emisión de este tipo de 
sustancias por parte de Molinia caerulea y Carex brizoides, en suelos con moderada y fuerte 
hidromorfía respectivamente, ha sido constatado en la dinámica natural de poblaciones de 
roble en Francia (Becker, 1984; Lévy et al., 1990). También se ha apuntado lo mismo para 
Deschampsia ���
��� y Holcus mollis, cuyos densos tapices inhiben el desarrollo de los 
jóvenes brinzales (Savill, 1991) y para Pteridium aquilinum�����������������
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de desarrollo de la plantación. La intensa competencia de la vegetación herbácea por 
el agua limita el crecimiento de las plantaciones sin tratamiento de herbicidas, cesando 
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planta de Quercus robur en la restauración de una antigua escombrera de minería en Asturias 

(derecha) (Fotos: M. Barrio).
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y yemas y provocando, en consecuencia, alteraciones en la sensibilidad de las plantas a 
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la competencia subterránea afecta a todos los parámetros de desarrollo de las jóvenes 
plántulas, incluyendo su forma (Collet et al., 1999).

Por otro lado, es muy positivo contar durante esta fase inicial de desarrollo con el efecto 
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contra el viento, la insolación y la fauna cinegética, además de aportar mayor humedad 
ambiental y proporcionar un mayor efecto de espesura (Higueras de Marco et al., 1997; 
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proporcionan también cierta protección contra el ramoneo (Kelly, 2002). Las zarzas son 
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al., 2000). En el caso de los rebrotes de otras especies arbóreas o de escobas (Cytisus 
striatus y C. scoparius_���#���
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de roble en una anchura igual a dos tercios de su altura. Los tojos (Ulex spp.) o brezos 
(Erica spp.), por sus sistemas radicales muy extendidos, sí ejercen una fuerte competencia 
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El procedimiento de desbroce habitual se realiza por fajas para abaratar costes, con 
desbrozadora de cadenas o de martillos acoplada a la toma de fuerza de un tractor de 
cadenas o de ruedas. Cuando las condiciones no son adecuadas para la mecanización, 
se suelen utilizar motodesbrozadoras portátiles o de mochila. En repoblaciones de 
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mediante la limpia de casillas de una longitud similar a 1,5 veces la altura del matorral.
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de terrenos agrícolas abandonados o antiguas praderas, se puede realizar un desbroce y 
preparación del terreno simultáneo mediante la realización de un alzado, gradeo o fresado. 
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comentado anteriormente, éstas competirán fuertemente por agua y nutrientes (Higueras 
de Marco et al+���kk�_+�~
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a razón de 4 litros ha–1 de materia activa, aplicado sobre la banda de plantación, con planta 
con savia parada, puede dar buenos resultados sobre el control de las herbáceas. 
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Independientemente del tipo de plantas utilizado, la plantación debe realizarse en parada 
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después de los rigores invernales. Por el contrario, las plantaciones tardías primaverales 
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de llevarse a cabo una plantación en primavera, siempre se deberá utilizar plantas con 
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densidades altas para favorecer el desarrollo de plantas con fustes rectos (Sevrin, 1997). 
En la selvicultura habitual de estas especies en Francia o Alemania, estas densidades están 
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pies por hectárea de roble y otras especies de sombra, como el haya, el carpe o el tilo. Por 
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la producción de madera de calidad. En las plantaciones de Centroeuropa las densidades 
habituales oscilan entre los 4.000 y los 10.000 pies ha–1, de las cuales entre un tercio y 
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servicio, forzando a los robles a crecer rectos en busca de la luz y proporcionando sombra 
a sus troncos para prevenir la aparición de brotes chupones (Kenk, 1993; Solymos, 1993; 
Hochbichler, 1993). En Francia o Bélgica se recomienda no utilizar densidades menores 
a 2.000 pies ha–1� ��� ������
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m, pues las distancias mayores no favorecen la calidad de los fustes y hacen difícil la 
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Así, a este respecto Barrio (2003) sugiere una densidad de compromiso de unos 2.500 pies 
ha–1. No obstante, el empleo de altas densidades en plantaciones con robles atlánticos, con 
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encarecimiento de su establecimiento. Por ello, se recomienda su plantación en mezcla 
con otras especies, como medio para  aumentar la biodiversidad y estabilidad de la masa 
creada, y se posibilite la anticipación de rentas con el aprovechamiento maderero de las 
especies secundarias, si éstas son de crecimiento rápido. Así, Hubert (1981) aconseja la 
mezcla con otras especies de crecimiento rápido en los dos tercios o tres cuartos de la 
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pies ha–1 en plantación pura o en mezcla con Pinus nigra subsp. corsicana (Higueras 
de Marco et al., 1997). En Galicia, en el caso de plantaciones subvencionadas, en las 
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Administración es de 625 pies ha–1.

La alternativa de elección de densidades bajas, menores de 2.000 pies ha–1, en 
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plantas de buena calidad genética y morfológica, una preparación del suelo esmerada, 
un rápido crecimiento en altura (suelos bastante fértiles o empleo de plantas grandes), la 
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Quercus petraea (Matt.) Liebl. - Quercus robur L.
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de ungulados (Higueras de Marco et al., 1997). Sin embargo, la ausencia de plantas de 
alta calidad genética en el mercado, la carestía de los tratamientos y los largos turnos de 
corta del roble no animan a la realización de la selvicultura precisa en el caso de optar por 
plantaciones a baja densidad.

En cuanto a la distribución de las plantas, mientras el terreno sea relativamente uniforme, 
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objeto de lograr un desarrollo armonioso de las copas de los árboles y de minimizar los 
��������	����
�������
�
+��	�
�
���

�������

�!
���������
���������>
��
����	��
����
en el caso de terrenos rocosos o con alguna otra limitación, donde se debe renunciar a la 
regularidad de la plantación, ubicando las plantas donde las rocas se puedan desmenuzar 
y donde sea posible aprovechar un poco de suelo.

En la Figura 6 a se muestra un ejemplo de distribución de las plantas en una repoblación 
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ésta en caso de fracaso. La mezcla puede ser transitoria, usando como elemento secundario 
una especie de crecimiento rápido y de luz, como Betula pubescens������
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plantación a marco real de 2a x 2a m en el caso de no emplear una especie paracaídas. En 
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superior de roble. En este caso, la especie secundaria debe ser tolerante a la sombra, como 
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los robles durante la mayor parte de su ciclo de cultivo.

En Italia, Buresti y Mori (1999) han propuesto para Q. robur un sistema de plantación 
de dos plantas de la misma especie juntas (separadas por 30-50 cm), con el propósito 
posterior de elegir la mejor adaptada (mayor crecimiento y mejor forma) en cada uno 
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compuesta de 1.020 plantas ha–1������
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60% a la especie secundaria (Fig. 6 b).
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intensiva (Fig. 6 c). En este caso, las plantas de la especie principal se ubican a distancia 
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se logra el primer objetivo del propietario, la maximización de la producción de madera. 
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plantación mixta con una especie principal y dos secundarias realizada a partir de un marco 

cuadrangular o rectangular de fácil ejecución en monte (inferior) 
(adaptado de Loewe, 2003).

3,5 m
3,5 m

0,5 m

3,5 m3,5 m

Quercus robur Especie secundaria

Especie arbórea principal Especie arbórea secundaria Especie arbustiva secundaria
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Quercus petraea (Matt.) Liebl. - Quercus robur L.
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un ambiente favorable al desarrollo de la especie principal a través de la introducción 
de dos especies secundarias, una arbórea y una arbustiva. La primera se elige para 
favorecer el desarrollo longitudinal de la especie principal (prevenir bifurcaciones y 
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escasas intervenciones de poda; la segunda especie secundaria se introduce para atenuar 
los eventuales efectos negativos del cosechado de la especie arbórea secundaria y para 
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constante en el tiempo. Para obtener los resultados deseados, se recomienda una 
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seleccionadas son las correctas, en la primera fase el crecimiento de la especie principal 
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ingreso intermedio. A partir de ese momento, el papel de la especie arbustiva será mayor, 
reduciendo el impacto de la clara y protegiendo los fustes de los robles de la aparición 
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sitio y las exigencias del propietario. También se pueden usar varias especies principales 
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(Loewe, 2003). Igualmente, se puede realizar una plantación a “doble planta” como en el 
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tienen la calidad genética o morfológica deseable.
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secundarias en mezcla transitoria con el roble son: Betula pubescens y Alnus glutinosa, en 
algunas situaciones, y pinos, como Pinus pinaster o P. nigra subsp. corsicana. Especies 
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	� ������� 	��� Corylus avellana, Ilex 
aquifolium, Frangula alnus o Salix atrocinerea. 

Suele ser muy necesaria la roza de la vegetación competidora, sobre todo cuando se 
produce una fuerte invasión de herbáceas. En el caso de las plantaciones, es el peor 
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empleo de herbicidas sistémicos de baja persistencia, a base de glifosato, proporcionan 
buenos resultados en el control de herbáceas, zarzas y helechos si son aplicados durante 
el reposo vegetativo invernal, entre diciembre y marzo (Bary-Lenger y Nebout, 1993).

La colocación de mulch plástico ha sido recomendada en numerosas ocasiones (Hubert, 
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efecto puede lograrse también con la colocación alrededor de cada planta de restos 
vegetales, actuando éstos, además, como abono. Dichos restos deben estar libres de 
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como zarzas, escobas, piornos (Genista spp.) u otras frondosas. Sin embargo, cuando los 
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permita el desarrollo de las ramas laterales (Sevrin, 1997).

En esta fase puede ser necesaria la protección contra la fauna cinegética o el ganado 
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puede hacerse individualmente para cada planta o globalmente mediante la construcción 
de un cercado. Los cerramientos suelen construirse con postes de madera tratada de 2 ó 
2,5 m de altura, enterrados unos 60 cm en el suelo y colocados a una separación de 4-5 
m, para posteriormente colocar sobre ellos una malla cinegética o ganadera con distintas 
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realizado mediante el empleo de mallas plásticas o metálicas grapadas y tutoradas por 
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Actualmente, es frecuente el empleo de tubos protectores, sobre todo en las repoblaciones 
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situaciones sea mejor la alternativa de aumentar la densidad de plantación y asumir cierto 
�����������
��
	��������
��
�������

��������
��
��
�	
�"
&��������	��

������������
��
����������������������

��������!����+

/
�
���


���������
��������$

�������
��
�����	��������	��
"��
��������	��������
���
��
�
	��!��!	���	�	��������	����
�!�
���	��
��
	��&�"����+�w�����
	����
���
�
	������
��	������	�
	����	����������	�������	�
%
������	����������
	������
������$
����������������
�!���kkq_��
	����
������
���������������$
�������	�������
�������
��������������£���	������	�"�
�	�
superior a la de N. Se recomienda el empleo de abonos forestales de liberación lenta, bien 
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magnesio, hierro, etc. El aporte se hace manualmente, en cada árbol y en profundidad; así, 
el consumo de fertilizantes es menor y no se estimula el crecimiento de las malas hierbas 
(Bará, 1998).

��� ��
��

����	� ����	�
��	� ��� �
	� ���� �>�	���� ������	�	� !�����	� 
��� �
�
� ����
� ���

����������
����
��
	��������

�����	���������
���

����
��
��	�
���	���	��	�
������������
conseguir un posterior rebrote con un tallo derecho. Esta práctica consiste en el corte de 
la planta a unos 4-5 cm por encima del cuello de la raíz en marzo o abril, seleccionando 
el brote más vigoroso en mayo-junio, cuando éste tenga unos 30 cm (Armand, 1995).
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Cuando los árboles alcanzan los 2 ó 3 m de altura se deben realizar tallas de formación 
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salen muy verticales y compiten con la guía. Debido a la forma de crecimiento del 
roble, estas tallas se deberán, seguramente, repetir en varias ocasiones más. Desde el 
punto de vista selvícola, también se puede comenzar a podar las ramas inferiores del 
árbol, no sobrepasando nunca la altura podada más de un tercio de la altura total. Si 
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árboles alcancen unos 8 m de altura, podando entonces en todos ellos la troza basal en una 
longitud de 2,7 m. (Hubert y Courraud, 1988; Barrio et al., 2009).
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Melojo, marojo, roble negro, roble negral, rebollo, curco villano, tocío, tozo; 

cat.: reboll; eusk.: ametza, ametzarrunta; gall+��
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1.1. Morfología
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de la Torre, 2006). Tiende a presentar fustes tortuosos. Presenta copa ancha, irregular; en 
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de su altura. Su sistema radical es potente, con un eje central bastante profundo y 
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de presentar, bien por limitación estacional, bien por tratamiento inadecuado, un porte 
arbustivo en bastantes manifestaciones. Tiene hojas simples, alternas y marcescentes, 
con un corto pecíolo (hasta 22 mm) y un limbo subcoriáceo, trasovado, auriculado y de 
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vellosa con escamas cortas. Maduran en los meses de octubre o noviembre, en el mismo 
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cuando el diámetro normal de los pies alcanza unos 15 cm. Las cosechas pueden ser 
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heladas tempranas merman su viabilidad (Allué, 1995) y sufren la depredación por parte 
de varios vertebrados, como roedores, jabalíes y cérvidos (Mesón y Montoya, 1993).
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El rebollo tiene un área natural relativamente reducida (Ruiz de la Torre, 2006). Es 
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territorial Extremadura, Galicia, La Rioja, Cantabria, Madrid y Castilla la Mancha. Está 
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estudio se realizó sobre parcelas situadas en un rango altitudinal extremo entre 370 y 
1.600 m, con valor medio de 1.034 m (rango más favorable entre 740 y 1.300 m). La 
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Figura 1. Frutos de Quercus pyrenaica en 
proceso de maduración (Foto: J.Pemán).

Figura 2. Bellotas de Quercus pyrenaica. 
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(1985)) y con buena capacidad de retención de agua (del orden de 100 mm). A su vez, se 
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de procedencia del rebollo se ha realizado por el método aglomerativo (Jiménez et al., 
1998). Se han establecido 28 regiones de procedencia en las masas naturales de la especie, 
siendo 12 de área restringida (Fig. 3). Una descripción actualizada de las regiones puede 
consultarse en Alía et al. (2009). El Catálogo Nacional de Materiales de Base ofrece una 

����
� 
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ambientales, dentro del rango ecológico de la especie. 

En determinadas circunstancias de escasa o nula disponibilidad de materiales de 
reproducción de una región determinada, puede ser inevitable utilizar semillas o plantas 
��� ���
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pueden ser recomendados para el empleo en otras regiones, y regiones de uso local, 
���� 	���� ������ �	
�	�� ��� 	�� ��	�
� ������� ��� ���
����
�
+� ���� ������ �
� 
���
�

����
de las características ambientales entre regiones de Q. pyrenaica ha permitido elaborar 
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Albertos et al. (1998)+��������
������
��������
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esta especie tendrán vocación protectora, se debe utilizar, en la medida de lo posible, 
semillas de la procedencia local como medida de conservación de las razas y variedades 
locales. Por otra parte, las reforestaciones en procedencias de área restringida deben 
respetar estrictamente las recomendaciones de no introducir material foráneo. Además, 
para garantizar una alta diversidad genética en las masas creadas, las semillas deben 
���
�����������
������������������"����	+�

Los ejemplares silvestres de Q. pyrenaica existentes en Albacete están considerados como 
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Por su parte, la Comunidad Valenciana le otorga la categoría de “Especie vigilada” (O. 
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Quercus pyrenaica Willd.

�����)*
��
�
��	����	+��%������!�
���

2.2.1. Semillas

La recolección de las bellotas se hace entre octubre y noviembre directamente del suelo, 
produciendo un rendimiento de hasta 40 kg jornal–1��?����	_�������
%������������?����
jornal–1���*����	_�������
%���
��+��������������������!������	�������
���������"
��
������
oscila entre 2-15 kg de fruto por árbol (Martín Albertos et al., 1998). La producción de 
bellotas de Q. pyrenaica es baja y errática (Castro et al+���**�_+�����	�
%
���
������

����
de semillas de roble melojo representa aproximadamente el 6% del total del peso de 
semillas producido en 2007 (MARM, 2010).

Tras la recolección se procederá al cribado y aventado y e inmersión en agua de las 
������
	����	�
#
����
�����
	�����<�����������
��$

����������	�
��
	+���	������������

Figura 3. Distribución de Quercus pyrenaica y Regiones de Procedencia de sus materiales 
de reproducción. 1.- Galicia Septentrional. 2.- Galicia Meridional. 3.- Aliste-Maragatería. 

4.- Cordillera Cantábrica Meridional. 5.- Cordillera Cantábrica Oriental. 6.- Sistema Ibérico 
�����������
�+��+[��
�
�
�

[�
�
��+�q+[�]
�
�����%
����^�
�
�
+�k+[�]����	��������
�����"��
+�

10.- Valles del Tiétar y Jerte. 11.- Norte de la Sierra de Guadarrama. 12.- Sur de la Sierra de 
Guadarrama. 13.- Sistema Ibérico Meridional. 14.- Montes Oretanos. 15.- Sierra Morena 

Oriental. 16.- Sierra Nevada-Alpujarras. A.- Rías Altas. B.- Rías Bajas. C.- Asturias. D.- Picos 
��������
+��+[������
	�����������`
"
���+� +̂[�����
%
	������
��	+�]+[���%
����	
+�}+[������
����
San Pedro. I.- Sierra Morena Occidental. J.- Sierras de Segura y Alcaraz. K.- Macizo de Aljibe. 

L.- Prepirineo Catalán (Alía et al., 2009). 
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otra anomalía, pudiendo aplicar a la vez el método de presión manual, comprobando 
la dureza, turgencia y presencia o no de aire dentro de la bellota (Montoya, 1997). Se 
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conservación. Un buen método de desinfección de las bellotas es mantenerlas 30 minutos 
en una solución de hipoclorito o bien 15 minutos en una solución de nitrato de plata, 
lavándolas posteriormente muy bien (García Rollán, 1991). 

La duración del poder germinativo de las bellotas de Q. pyrenaica, como el de todas 
las semillas recalcitrantes, es corta, y va disminuyendo con el paso del tiempo y con el 
descenso de su contenido de humedad. Si no se va a sembrar inmediatamente después 
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recalentamientos y manipulaciones bruscas. Por su parte, la conservación durante 
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temperatura entre 0 y 2 ºC y con ventilación adecuada, envueltas en turba o vermiculita 
con un 90% de contenido en agua. Se han realizado experiencias de almacenamiento de 
bellotas en bolsas de polietileno sin sellar y sin sustrato, produciendo resultados muy 
similares a la conservación en turba o vermiculita, originándose un abaratamiento de 
costes y una reducción de espacio, además de una mejor visualización del estado de 
las bellotas y una rápida valoración de su posible germinación (Lucas, com. pers.). En 
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las bellotas, con un contenido de humedad del 40-45%, en turba fresca poco hidratada, 
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�
de entre –3 y –1 ºC. Tras 18 meses se han obtenido tasas de germinación del 85%, y del 
50% al cabo de 30 meses (Martín Albertos et al., 1998). 
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con escalpelo y mediante distintas intensidades de calor, pero ninguno mejora 
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� ������

���� ��� Q. pyrenaica (Valbuena y Tárrega, 1998). Otros 
tratamientos, como la exposición al humo, a las cenizas o al carbón tampoco estimulan la 
germinación (Reyes y Casal, 2006). En general, no es necesario efectuar pretratamientos, 
si bien la conservación a baja temperatura podría considerarse como tal, al favorecer la 
germinación (Alía et al., 2009). 
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para las especies del género Quercus, 	���������
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�Q. ilex. 
Las normas ISTA recomiendan sumergir las bellotas de Quercus 48 horas en agua y a 
continuación, antes de la siembra, cortar su tercio basal y retirar el pericarpo. 
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tardan más tiempo en perder el contenido de humedad; ante un mínimo porcentaje de 
pérdida de contenido de agua, la disminución de la germinación de los lotes de bellotas 
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Tabla 2 se indican características medias de lotes de semillas de rebollo.
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mediante injerto tiene un éxito moderado, practicándose en invernadero (Vivero et al., 
2000).
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La repoblación forestal con esta especie es poco importante cuantitativamente. La 
producción de plantas de rebollo supone algo más de un 2% del total de planta producida 
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de Galicia y de la Cornisa Cantábrica, donde las condiciones de plantación no son tan 
extremas, la producen también a raíz desnuda. Con frecuencia se dejan germinar las 
bellotas antes de la siembra, siendo la longitud óptima de la radícula entre 0,5 y 5 cm, 
pudiendo ser cortada hasta 3 cm en caso de ser más larga. La época de siembra puede 
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plantas con un diámetro medio mayor, menos esbeltas, pero más adecuadas para superar 
el estrés de la plantación y con mayor capacidad de adaptarse a las condiciones del medio, 
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siembra temprana (Calderón, 2005).
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� Q. pyrenaica como una de las especies 
cuyo volumen mínimo de contenedor debe ser de 200 cm3, este valor es claramente 
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Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Quercus pyrenaica.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

98-100 70-80 130-220-330 Catalán (1991)

100 80-90 205 Ribeiro et al. (2001)

(100) (91) (130) Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

71-78-82 127-164-226 Louro y Pinto (2011)

98-100 70-80 125-215 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

90-100 70-97 140-250 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
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volumen más habitual es de 400 cm3, siendo mejor cuanto más profundo sea el envase, 
especialmente si se va a cultivar plantas de más de una savia. El envase debe contar con 
sistema antiespiralizante y repicado aéreo y una profundidad mínima de 18 cm (Fig. 4). 
Para plantas de dos savias sería deseable una profundidad de envase en torno a 35 cm ya 
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excesivo, se reduce la inversión de biomasa en raíces y se favorece el crecimiento de la 
parte aérea durante el período vegetativo. La densidad del cultivo en contenedores debe 
ser como máximo de 300 plantas m–2. El rebollo suele sembrarse en noviembre a una 
temperatura en torno a los 20 ºC, dentro de los invernaderos. 

Los cuidados del cultivo deben hacer hincapié en la vigilancia de las deformaciones 
radicales y en procurar sombreo (20%) (Martín Albertos et al., 1998). En la actualidad, 
el medio de cultivo más utilizado es una mezcla de turba y vermiculita en una proporción 
3:1. También se suele incluir un fertilizante de liberación lenta (NPK de formulación 
tipo 16-8-12) a una dosis de 2,5 a 3 kg m–3� ��
�������� �**�_�� 
������ �	� �"������� �
�
�	

	
��>��������

�����	��
=�

�����������$

�������������������"�"���+����
�����������
	��
���
����>������
�
	������
����$

��������	�
��
	���
������	=����

������
	���
��

����
��
��������	���	���
��	����%
�����
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Tabla 3. `���������	
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para plantas de Quercus pyrenaica.

Edad 
(savias)

Altura mínima
(cm)

Altura máxima
(cm)

Diámetro mínimo del cuello de la raíz
(mm)

1 6 30 2

2 10 50 3

Figura 4. Planta de Quercus pyrenaica de una savia 
cultivada en alvéolo de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).
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En cuanto a las características normativas de la calidad de las plantas de rebollo para la 
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su generalidad no se recogen en este capítulo (ver capítulo inicial, de normativa, en el 
Tomo I).
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un objetivo protector o restaurador (Álvarez et al., 2000), incluyendo la recuperación de 
poblaciones naturales. En su elección pesa, en gran medida, la conservación de recursos 
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en todo el país, todas dentro de la categoría de repoblación protectora (MARM, 2010). 
Pese a su amplia distribución por la mitad norte de la Península Ibérica, sus producciones 
suelen ser modestas debido a su uso casi exclusivo para combustible, propiciado por su 
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tecnológicas de su madera, así como por la fuerte componente silvopastoral de sus masas. 
En consecuencia, esta especie aparece, casi siempre, bajo los regímenes de tratamiento 
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junto con prácticas prolongadas de sobrepastoreo e incendios ocasionales, ha llevado 
frecuentemente a situaciones de acusada degradación (Allué y San Miguel, 1991). 
Asimismo, muchas repoblaciones en estaciones propicias para el rebollo se han realizado 
con encina, de mayor rentabilidad por el aprovechamiento frutero (Jiménez et al., 1998). 
Este desinterés por la especie puede cambiar al haberse comprobado la idoneidad de su 
madera para la fabricación de barricas destinadas al envejecimiento de vinos (Cadahia et 
al+���**q_��
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Pinus sylvestris��
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����������P. nigra y P. pinaster, mezclado pie a pie en una 
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��$�et al., 2000); también se planta con otras 
frondosas, como Q. faginea, Q. robur, Fagus sylvatica, Castanea sativa o Fraxinus spp.
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Las repoblaciones con esta especie no contemplan apenas la siembra directa, por causa de 
la acción de los depredadores, siendo lo más habitual la plantación de brinzales producidos 
en contenedor (Mesón y Montoya, 1993; Montoya, 1997). Se recomienda utilizar plantas 
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carbono en raíces es menor (Rodríguez-Calcerrada et al., 2007).
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Se recomiendan las repoblaciones de rebollo sobre suelos profundos con alta disponibilidad 
de agua y en zonas microclimáticas favorables. En las áreas más meridionales de su 
distribución, resulta positivo la plantación al amparo de especies arbustivas (Castro et al., 
2006). En cuanto a los procesos de repoblación, tras el desbroce previo, es conveniente 
realizar una preparación intensa del suelo mediante un subsolado lineal lo más profundo 
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posterior. Si la pendiente lo permite, es mejor cruzar el subsolado. Para pendientes de 
hasta el 60% se puede efectuar un ahoyado por líneas de máxima pendiente con uno o dos 
rejones, a los cuales se les acoplan unas alas en el tercio superior y una cuchara en la bota, 
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pueden abrirse hoyos con barrena helicoidal acoplada a la toma de fuerza del tractor. En 
terrenos blandos o encharcados, la preparación del terreno puede efectuarse empleando el 
ahoyado con retroexcavadora de cazo estrecho de 40 cm (Álvarez et al., 2000). 

En áreas donde no sean frecuentes las heladas tempranas, la época de plantación es 
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Figura 5. Ejemplar de Quercus 
pyrenaica, repoblado en masa mixta 
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campo. Puebla de Valle, Guadalajara 
(Foto: R. Serrada).
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masas puras como mixtas (Álvarez et al., 2000). En zonas con presencia abundante de 
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la protección de las plantas con tubos. En una experiencia realizada en Sierra Nevada, el 
98% de los rebollos plantados sin protección no sobrevivieron a la acción de herbívoros, 
jabalíes y roedores (Gómez et al., 2003). Los tubos invernadero pueden cumplir una doble 
función, la de protección propiamente dicha y la de favorecer el desarrollo y crecimiento 
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todo en localizaciones donde se alcancen altas temperaturas (Oliet et al., 2003; Navarro 
et al., 2005).

En condiciones normales no sería preciso aplicar riegos de establecimiento ni de 
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herbácea. Para ello se recurrirá principalmente a la escarda y a tratamientos con herbicidas. 
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efecto positivo sobre la supervivencia y el desarrollo de las plantas. La micorrización 
en campo, tras plantación, sí ha dado buenos resultados. La inoculación de Scleroderma 
citrinum, mediante riego con suspensión de esporas, en plantas establecidas en campo 2 y 
6 meses antes de dicha aplicación resultó muy positiva en todas las variables biométricas 
���%
�����
�et al., 2004).
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Quercus rubra L. 
Roble americano; eusk.: haritz amerikarra
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1.1. Morfología
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7-20 cm, con 7-13 pares de lóbulos triangulares provistos de dientes aristados; son glabras 
y con el haz de color verde oscuro y el envés más pálido. Las yemas son cónicas, de 3-8 
mm de longitud, ovoideas, glabras o glabrescentes. La raíz, fuertemente pivotante, puede 
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inician su desarrollo durante abril y mayo, un poco antes o durante el desarrollo de las 
hojas. Los amentos masculinos, de 5-12 cm de longitud, se presentan fasciculados en la 
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exertos. Cada antera está formada por dos sacos polínicos. Una o dos semanas después de 
la aparición de los amentos, los sacos polínicos se abren. Si la humedad relativa del aire 
es elevada en el momento de la madurez del polen, los sacos polínicos pueden no abrirse; 
además, un frío continuo y un tiempo lluvioso pueden provocar una sobremaduración de 
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con tres estilos y está parcialmente envuelta por un involucro de escamas imbricadas. La 
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�et al., 1994). 

La maduración de los frutos es bianual, completándose entre septiembre y octubre del 
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de longitud y de 12 a 16 mm de diámetro, siendo a menudo la longitud y el diámetro 
iguales (Suszka et al., 1994). Tiene un color marrón claro brillante, con estilopodio 
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depredación de las bellotas por parte de aves, mamíferos o insectos, llegando en ocasiones 
a afectar al 80% de la producción. El rendimiento de frutos por árbol es extremadamente 
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Su área natural comprende toda la costa atlántica de Norteamérica, entre los paralelos 
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XVIII como ornamental, empezándose a utilizar con interés forestal a principios del siglo 
XX. Posteriormente se ha extendido por varios países centroeuropeos, como Bélgica, 
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algo más de 10.000 ha. 

Sus características mesológicas son similares a las de los robles autóctonos. Su rango 
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plantado en ambientes oceánicos frescos o continentales con una precipitación media 
anual entre 800 y 1.200 mm y una precipitación estival mínima de 290 mm (Masson, 
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en Francia se corresponde con una temperatura media anual de 12,8 ºC. Tolera fuertes 
calores estivales y es muy resistente a las bajas temperaturas. Es sensible a las heladas 
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50 y 80 cm, ausencia de carbonato cálcico y un pH entre 5 y 5,5 (Masson, 2005); precisa 
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Figura 1. Frutos de Quercus rubra (Foto: P. 
Galán Cela).

Figura 2. Bellotas de Quercus rubra.
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realizadas. Ha sido introducido a lo largo del siglo XX por la Administración forestal y 
los propietarios forestales en toda la Cordillera Cantábrica y Navarra, donde se encuentra 
su mayor representación (3.995 ha). El origen del material forestal en estas repoblaciones 
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bellotas caídas al suelo naturalmente o tras vareo o vibración de los árboles; también 
se recogen de árboles apeados. La limpieza de las semillas se realiza mediante cribado, 

"���
����<��

������	��
�

�����
��
�������

����	�����
	�����	�������
���
	�
����
	��

Figura 3. Distribución de Quercus rubra y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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realizado, con buenos resultados, tratamientos con fungicidas a base de mercurio. Para 
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de las bellotas durante 40 minutos en agua caliente a 49 ºC, evitando superar dicha 
temperatura, pues el umbral letal para las bellotas es 51,5 ºC (Suszka et al., 1994). 
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debe mantenerse por encima del 30% (Goodman et al., 2005; Bonner, 2008). Teniendo en 
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operaciones de manejo y limpieza debe extremarse, para evitar su desecación y reducir 
las posibilidades de pérdida de viabilidad. Los métodos de conservación recomendados 
son (Muller, 1994; Suszka et al., 1994; Bonner, 2008): para conservación durante el 
��"��������	��
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humedad de la bellota por encima de un 30%; para una conservación más prolongada, 
mantener el material en frío, entre –1 y  –3 ºC, en recipientes no herméticos y con un 
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para las especies del género Quercus, 	���������
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�Q. ilex.

Como especie perteneciente al subgénero Erythrobalanus, las semillas del roble 
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germinativa, así, para un tratamiento de 6 semanas de duración la facultad registrada 
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�	���������*���������
	������
�
��*�	��
�
	���������q?�����	$�
�et al., 1994). Si 
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hipogea. Los valores de referencia de análisis de semillas se recogen en la Tabla 2.
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El roble americano es una especie difícil de propagar de manera vegetativa. Se han 
utilizado varias técnicas de multiplicación, como son:
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(Slak, 1994; Gocke et al., 2004).
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sobre patrones juveniles (Zaczek et al., 1993 y 2006).

§�  Cultivo in vitro (Sánchez et al., 1996; Vendagesan y Pijut, 2009).
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árbol en el momento de recolección del material, la edad de la planta madre, la posición 
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1994; Gocke et al., 2004). La juvenilidad en el roble americano desaparece rápidamente, 
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desarrollado su segundo ciclo de crecimiento (Zaczek et al., 1993).
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Se puede producir plantas en contenedor o a raíz desnuda. En Galicia, el 70-75% de las 
plantas utilizadas es a raíz desnuda (Álvarez et al., 2001). ^�
�Ç��	���kk�_���
��$
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plantas a raíz desnuda de esta especie es muy exigente en cuanto a la calidad del suelo, 
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cultivo en suelos de pH entre 5,5 y 6, de textura arenosa y con un elevado contenido 
en materia orgánica (4-6%). Se puede producir plantas de una o dos savias. En ciertos 
ensayos se ha observado una mayor supervivencia de las plantas de dos savias respecto de 
las de una savia (Zaczek et al., 1993). En zonas de climas suaves la siembra se realiza en 
���%�K�������������[�
�$�����$��
	���=
	+�/
����������
�����	�����
���������	���	��������
a 1,5-2 veces la dimensión máxima de la semilla. Suele sembrarse en líneas paralelas, a 
una densidad de unas 25 bellotas por metro o unas 100-125 semillas m–2; otros autores 
recomiendan menores densidades: entre 54 y 57 plantas m–2 (Kormanik et al., 1994) y 
70 a 100 plantas m–2��^�
�Ç��	���kk�_+����$��
	�
������	������#��
�
	��	����
������
�
proteger las eras con una manta térmica. Mientras el cultivo no esté establecido, resulta 
conveniente la instalación de un mantón antipájaros. El control de la competencia puede 
realizarse mediante el empleo de herbicidas o la realización de escardas. El momento 
adecuado para efectuar los distintos tratamientos es después de la siembra y antes de la 
�������
�
��������������������	�������
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�������	�������
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����et al. 
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80 ppm (P), 50 ppm (Mg), 0,3-3 ppm (Cu), 3-8 ppm (Zn) y 0,4-1,2 ppm (B), y aplicando a 

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Quercus rubra.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

90 80 180-550 Aldhous (1972)

85-95 200-400 Cemagref (1982)

96 80 250 Gradi (1989)

98-100 80-90 170-300-570 Catalán (1991)

80-82-95 200-280-400 Forestry Commission (1992)

70-80 180-550 (280-300) Piotto (1992)

90-98 (1) 50-100 (1) 165-275-360 Suszka et al. (1994)

100 190 Ribeiro et al. (2001)

58-100 165-235-565 Bonner (2008)

25-83,5-100 119-188-294 Louro y Pinto (2011)

98-100 170-240 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

(100) (75) (210-270) Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1) Rangos de calidad admitidos por el Servicio Forestal de Polonia



298

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

lo largo del período vegetativo hasta 1.345 kg ha–1 de NH4NO3. La operación de repicado, 
tanto lateral como apical, es fundamental en el cultivo a raíz desnuda. El repicado lateral 
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el período vegetativo. El alzado de la planta en el vivero debe llevarse a cabo durante el 
reposo vegetativo. Se debe mantener las plantas en condiciones adecuadas de temperatura 
y humedad hasta su transporte al monte. Para períodos cortos, el contenido de humedad 
no debe descender del 98% y la temperatura entre 1 y 3 ºC. Para períodos largos, se han 
ensayado almacenamientos a –4 ºC con buenos resultados (Englert et al., 1993). Al igual 
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objeto de acelerar el desarrollo de las plantas y poder comercializar plantas de una savia, 
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los períodos de vecería de bellotas (Suszka et al., 1994). 
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�3, una profundidad entre 15-19 cm y 
con una densidad de cultivo de aproximadamente 200 alvéolos m–2. Su sistema de cultivo 
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más singulares. Los sustratos suelen ser mezclas de turba y vermiculita (80:20), o bien 
turba, coco y vermiculita (40:40:20). En viveros ubicados en zonas frías es necesario 
cultivar en invernadero, al menos hasta sobrepasar el período crítico de heladas, e 
incluso para proteger los brinzales de insolaciones fuertes en las horas centrales del día. 
Pasado este período y dependiendo del estado de las 
plantas, se pueden sacar al exterior, preferentemente 
a un umbráculo, al menos, durante 2-3 semanas. 
w	���	���� ��� ���%��� 	�� ��
������
� ��������� ���
nuevo los brinzales de las bajas temperaturas; si se 
registran valores de –8 ºC repetidos durante varios 
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de las plantas, llegando a provocar su muerte.
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bellota en la supervivencia y la morfología de las 
��
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���� 	�� ������� 
%�� �£���
���� et al., 
1998). Así, las semillas más grandes tienden a 
producir plantas de mayor diámetro en el cuello 
de la raíz y altura. No obstante, la variabilidad 
observada en las plantas procedentes de semillas 
�����
����	�������
�������	�����������������=
�����
tienen este tipo de bellotas no permiten establecer 
una recomendación clara al respecto. 

Los estándares de calidad de planta se han 
fundamentado, normalmente, en atributos de 
carácter morfológico, mediante la estimación de 
distintos parámetros del tallo y de la raíz (Tablas 3 

Figura 4. Brinzal de Quercus rubra 
de una savia cultivado en alvéolo 

de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).
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��et al. (1998), además de los parámetros clásicos como la altura 
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primer orden superiores a 1 mm de diámetro (FOLR). Así, para el roble americano se ha 
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1993) y, mejor, a 10. Sin embargo, esta relación no siempre se ha puesto en evidencia en 
diferentes trabajos (Dey y Parker, 1997; Goodman et al.,��**?_+����
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una mejor estimación del crecimiento en diámetro y altura de esta especie durante su 
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encuentran las masas más extensas. En el programa de forestación de tierras agrarias, 
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cabe destacar: su rápido crecimiento en altura, la calidad de su madera, su plasticidad 
ecológica, su resistencia a la contaminación atmosférica, su facultad de regenerarse 
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tinta (Phytophthora cinnamomi Rands.) ha frenado su posible expansión en terrenos de 
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Tabla 4. Valores de atributos morfológicos y, en su caso, volumen de contenedor establecidos por 
la normativa francesa para plantas de Quercus rubra �|����
�����
��������
������������^�
�Ç
�	�K�
Arrêté du 29 novembre 2003).

Edad (savias) Altura
(cm)

Diámetro mínimo 
del cuello de la raíz 

(mm)

Volumen mínimo
del contenedor

 (cm3)Raíz desnuda Contenedor 

1 1 15-30 5 200

2 2 30-50 5 200

3 3 50-80 7 400

4 4 Êq* 9 400

Tabla 3. Atributos morfológicos de calidad de plantas de Quercus rubra 
��
=$���	���
��^�
�Ç��	��
1994).

Edad
(savias)

Altura mínima 
(cm)

Diámetro mínimo del cuello de la raíz 
(mm)

2 35 6

3 55 7
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especie muy interesante para restauraciones de carácter paisajístico y cinegético (Aunós, 
2008).
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recurrir a las siembras (Pope, 1993; Ginisty, 1994). La eliminación de la competencia, 
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	����
supervivencia y de crecimiento. Por ello, las labores de desbroce deben ser intensas, sobre 
todo cuanto mayor sea la calidad de la estación. Los procedimientos de preparación del 
suelo deben ser profundos para garantizar un buen desarrollo radical. Los más utilizados 
para plantación son el subsolado profundo, bien por curvas de nivel o bien en líneas de 
máxima pendiente cuando ésta es escasa (Ginisty, 1994). En el caso de pendientes más 
suaves pueden utilizarse otros procedimientos, como el acaballonado o el laboreo (Miller, 
1993; Pope, 1993). La preparación del suelo para la siembra también debe ser intensa, 
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siempre una adecuada protección contra la depredación, mediante, por ejemplo, el empleo 
de tubos protectores. 

Figura 5. Masa de Quercus rubra ����?�
%�	����w���
��]����$
�
��^�����w+�w���	_+
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de tubos invernadero para mejorar las tasas de supervivencia y crecimiento en esta 
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protección física de las plantas contra los grandes herbívoros (Gillespie et al., 1996) y han 
contribuido al aumento de la supervivencia y al crecimiento del tallo en altura (Sharpe et 
al., 1999; Ward et al., 2000; Sharew y Hairston-Strang, 2005), salvo excepciones (Bardon 
et al., 1999). Los resultados sobre su efecto sobre el crecimiento del diámetro en el cuello 
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3 veces superior al de las plantas desarrolladas sin el tubo (Sharpe et al., 1999). El efecto 
del tubo en el crecimiento en altura es muy notable, como lo demuestran los registros 
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diferencia fue del 213% si además las plantas con un FOLR inferior a 2 estaban fuera 
del tubo (Ward et al., 2000). El empleo de mallas de sombreo no parece afectar a los 
parámetros de crecimiento de las plantas de roble americano.

Figura 6. Poda de guiado de Quercus rubra en una masa mixta con abeto Douglas en Alegia, 
]����$
�
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1.1. Morfología
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del tronco. La forma del árbol, cuando no ha sido alterada por su aprovechamiento, es 
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cuando crece en masas densas poco intervenidas. Puede alcanzar grandes diámetros, 
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algunas zonas del norte de Marruecos, la copa puede desarrollarse ocupando la mitad 
de la altura total (8-10 m de altura de copa), adoptando una forma oblongo-trasovada. 
En el caso de árboles intervenidos o aislados presentan copa amplia, semiesférica y 
lobulada, aparasolada en los muy viejos. Las ramas, fuertes y abundantes, se insertan 
en ángulos cerrados, erectas o erecto-patentes en masas no alteradas. Las ramillas son 
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2 mm, las terminales con estípulas pelosas, persistentes; sus escamas son pardo-rojizas, 
enmascaradas por el tomento (Ruiz de la Torre, 2006).

Las hojas son simples, de disposición alterna en la ramilla, persistentes, a veces 
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y 23 meses (Vieira, 1950; Ruiz de la Torre, 2006). El desfronde se produce principalmente 
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forma muy variable: aovado, oblongo-lanceolado (alargado) o aovado-oblongo, con el 
ápice más o menos agudo y base truncada o atenuada, y bordes normalmente aserrados, 
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1,2-6,5 cm (Amaral Franco, 1990). El pecíolo es corto, de 6-12 mm, raro hasta 16 mm. Su 
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El rasgo más característico de esta especie es la formación de una corteza suberosa, 
primero lisa, tomando pronto un aspecto agrietado, de color grisáceo. El corcho recibe 
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�bornizo, bajo el cual aparece 
la casca o capa madre, de color amarillo claro, rojizo; después del desbornizamiento o 
primer descorche, se forma el corcho segundero, cuya capa externa o raspa��	�����	
���
��%�	
���	
��
�����
������
�����
�
����	�����������������
�K���	�������	���	
��
#�	��
��
lugar al corcho de reproducción.
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respuesta a la reducción de la disponibilidad de agua (Oliveira et al., 1992; Acherar 
y Rambal, 1992; Castro et al., 2001). Presenta además una elevada plasticidad y 
diferenciación genética entre poblaciones en caracteres relacionados con la adaptación 
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del estrés hídrico varían con el estado de desarrollo y con las condiciones ambientales 
(Ramírez-Valiente et al., 2009 a y b). De crecimiento relativamente rápido, alcanza una 
gran longevidad.
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sus masas han sido estudiados con diferentes aproximaciones por numerosos autores. En 
algunos casos estos estudios se han centrado en la fase de regeneración, con vinculación 
a la gestión selvícola del monte alcornocal (Montero y Montoya, 1983; Torres y Montero, 
1992; Montero et al., 1994, y otros) o en su ordenación (Benito, 1994; González et al., 
1996). Otros trabajos tienen una perspectiva desde la ecología (Díaz-Fernández et al., 
1995; Pausas et al., 2006; Pons y Pausas, 2007 a y b; Pérez-Ramos et al., 2008 y 2010) 
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%���et al., 2004; 
Gómez-Aparicio et al., 2004 y 2008, entre otros).  

���
�
���������	���
��	��
��������

��
�������	����
�������
�"
��

��������
������

����
���<���	��
	
����
	��
���������
�	_����������
	�����������
�	_�
�����
��������
�"��
�
����!����+�/
	�<���	��
	
����
	�
������
��
�����	����	
������
����
��	��������������
?�
���������	��
�����	�����
%���
����
���	�����	�������������&�$�������
�����������
���
����
��
�
�����+�/
	�<���	��������
	�	���
���
�����������
��
�
	��
�	�
�
	�����������%�	�
�����	������	������	�����
%���	���������������	��!	�"�����	�	K�
�"�
�	�
�
��
����
������
��� ��	� �
�����	� ���� 
%�� 
�������+� ���	���
�� ���	� �	����	� 
����	�� ����
��	�� ��
��"
��	+� ���
�����������"���	�����<����������������Quercus es de seis (Ruiz de la Torre, 2006). Un 
���
���
&���������	�	�����	����	���������
������	����
���
���!	�����?*����!	�����
����
��
�����	��"���	���
���
��	�
����
�������
������
�����
��������
���q��"���	�����<�������
����
��
������
������������\!$���$���kkq_+

��� ���=���� ��� <��

���� 	�� �������
� ��� 
������ ��� �
	� $��
	� �!	� 
!���
	�� #
	�
� &����� ��
��
��	��&����������	�
�
����

��	��!	�	����������
��	+�/
�������$

�����	�
������
�������
�����������
����������
�����
���������
���	�
�����

�����������*����*��=
	��	������
	�
condiciones meteorológicas. El tipo de reproducción sexual más frecuente es la alogamia, 
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femeninas se produce en mayo. El cuajado de los frutos tiene lugar en mayo-junio y 
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tomentosas, alargadas, las superiores algo revueltas o patentes y las inferiores aovado-
triangulares, cortas e imbricadas (Fig. 1 y 2). 
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al., 2002). El eje hipocótilo-radícula presenta una posición apical en la semilla, con la 
radícula orientada hacia el ápice (Bonner, 2008 a). Las bellotas tienen una probabilidad 
elevada de llevar consigo más de un embrión. Este fenómeno no es favorable para la 
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Las bellotas de esta especie son de maduración anual o bianual (Elena et al., 1993). La 
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vegetativos más cortos, encontrándose correlaciones positivas con la latitud en la mayoría 
de las masas del área de distribución de la especie, a excepción de las más meridionales 
(Pulido y Díaz, 2003; Díaz et al., 2004). En relación con este comportamiento, se han 
descrito tres tipos de frutos en función de su período de maduración: bellotas primerizas, 
migueleñas o brevas�� ��� ��
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Figura 1. Frutos de Quercus suber (Foto: Red 
de Viveros de Andalucía).

Figura 2. Bellotas de Quercus suber.



308

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

���
���

��
���	��*[���
%�	��
������#
	�
���	��?���'*�����
�
�	�
#
	������
��	+�w������
���
���

�����	���	�
%�	���
	�
�	�
#
	�
����
���	�	�������
���
�����
����
���
�
�������	�

�
��
��
%�	��\����
���k?*K��=
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más productores. 

Las cosechas sufren pérdidas por la acción de perforadores, por aborto o por limitación de 
la cosecha por la cantidad de recursos disponibles (Pulido y Díaz, 2003). Es importante 
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y, en menor medida, Cydia) y los defoliadores (Tortrix viridiana, Lymantria dispar, 
Malacosoma neustria) en la producción, calidad y vigor de las bellotas (Pulido y Díaz, 
2003).

El período normal de dispersión es entre octubre y enero. Cuando la dispersión de la 
bellota se produce por gravedad, el éxito reproductor es muy bajo, bien por depredación, 
o bien por el escaso éxito durante el establecimiento de la plántula. Por el contrario, 
cuando intervienen dispersores la probabilidad de éxito aumenta. La dispersión zoócora es 
promovida por aves, principalmente córvidos, como el arrendajo (Garrulus glandarius), 
y también la paloma torcaz (Columba palumbus) y el rabilargo (Cyanopica cyana), 
así como algunos mamíferos, como la ardilla (Sciurus vulgaris) o el ratón de campo 
(Apodemus sylvaticus). Recientemente se ha citado el carácter dispersor de algunas 
especies de escarabajo (entomocoría) (Pérez-Ramos et al.�� �**�K� \����� et al., 2007). 
Los animales consumidores-dispersores parecen seleccionar primero las bellotas de Q. 
ilex y Q. faginea frente a las de Q. suber��������������������������
�
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2008). Sin embargo, los ungulados, estrictamente consumidores, muestran preferencia 
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%���Q. suber y Q. pyrenaica) (Herrera, 1995; 
González-Rodríguez et al., 2011). 
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patrón típico de especies con dispersión zoócora, estando muy relacionada también con 
la presencia de microhábitats adecuados para la germinación (matas dispersas de encina, 
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dispersión, las semillas suelen dispersarse en un rango de distancia del árbol bastante 
amplio, localizándose los “almacenes” bajo matorrales o en zonas donde la germinación 
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en la germinación varía entre el 50 y el 90% (Leiva y Fernández-Alés, 1998). Como 
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verano oscila entre el 52% en parcelas acotadas y el 28% en parcelas abiertas al pastoreo 
(Torres y Montero, 1992; Pulido y Díaz, 2003).
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área foliar (Pardos, 2000; González-Rodríguez et al., 2008 a, Quero et al., 2007, 2008 
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y 2009; Pérez-Ramos et al., 2010; González-Rodríguez et al., 2011). Así, la emergencia 
de los brinzales de Q. suber parece depender inicialmente más de las características 
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(González-Rodríguez et al., 2011), si bien su respuesta posterior en monte está modulada 
por las condiciones ambientales (González-Rodríguez et al., 2008 b; Navarro Cerrillo et 
al., 2006 a). Borrero (2007) menciona la relación entre una mayor producción de bellotas 
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	������������ �Q. faginea y Q. pyrenaica) 
(González-Rodríguez et al., 2011). 

Una vez germinada, la bellota recurre a sus reservas cotiledonares para formar una 
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Alcanzada una profundidad mínima, emerge el tallo a lo largo del invierno y principios 
de la primavera. El proceso de crecimiento del brinzal ha sido descrito por varios 
autores (Verdaguer y Molinas, 1999; Pardos et al.,� �**�_������ ����
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inicial muy rápido de la parte área en primavera, a partir de las reservas cotiledonares, 
alcanzando alturas superiores a los 15 cm. Una vez establecida, el crecimiento de la 
plántula suele ralentizarse, en particular durante el período estival, llegando en algunos 
casos a producirse la abscisión o incluso la muerte de la parte aérea. Las condiciones 
microclimáticas condicionan en gran medida el éxito del establecimiento de las plántulas 
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�et al., 2005; González-Rodríguez et al., 2008 b y 2010; Esteso et 
al., 2010), habiéndose observado una mayor supervivencia bajo cobertura de matorral 
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aprovechado en monte bajo y monte medio en numerosos casos (Vieira, 1950; Montero 
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chirpiales. 
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marcadores moleculares ponen en evidencia la alta diversidad genética a nivel de población 
y una baja diferenciación entre ellas, propio de su carácter alógamo y de la polinización 
cruzada (Jiménez y Gil, 2000; Lumaret et al., 2005), si bien se ha observado un patrón de 
variación espacial de la diversidad genética fruto de linajes evolutivos diferentes (López 
de Heredia, 2006; López de Heredia y Gil, 2006).
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citado en Albania y Grecia (Díaz-Fernández et al., 1995). Su área de distribución 
comprende desde la latitud 31º N al Sur de Mogador, formando poblaciones relícticas, 
y los 44° N en el Sur de Francia; y en longitud, desde 9° O en Estremadura (Portugal) a 
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y Extremadura y en las masas de Salamanca, Ávila y Zamora en Castilla y León. Con 
menor extensión, cabe mencionar las masas de Sierras de Espadán y Calderona, en la 
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menos dispersos en el interior de Galicia, enclaves occidentales de Asturias y Cantabria, 
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Pereira, 2007). Vive bien de 0 a 1.000 m de altitud, sobrepasando rara vez los 1.200 m; 
���������
���
	���
����
	���
�����"
�
	��������'**���?**��+�����
����
����

�����	�	��������
a 500 mm puede subir en las solanas a más de 1.000 m. En zonas con precipitación entre 
400 y 500 mm busca vaguadas y umbrías; en estas áreas el frío suele imponer el límite de 
su distribución en los 600-700 m de altitud, incluso en climas suaves. Su máxima altitud 
(2.200 m) la alcanza en Marruecos (Ruiz de la Torre, 2006).
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vegeta en zonas con una precipitación media anual superior a 400 mm. Las precipitaciones 
�	��"
��	�������	����
����	��**�����
�����������

���
��	�
���
����
���	������
	�����
=�	�
o donde entra en contacto con aguas freáticas se conforma con 50 mm (Ruiz de la Torre, 
2006; Borrero, 2007). La especie encuentra su óptimo en localidades con temperaturas 
medias anuales entre 14 y 16 ºC y con temperaturas medias de enero superiores a 0 °C, 
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las temperaturas medias estivales son superiores a 18 °C, con máxima frecuencia entre 24 
y 26 °C (Anexo I, Tabla 1). 
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González Adrados et al. (1992), el área potencial óptima de la especie se corresponde con 
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una temperatura media anual entre 14 y 16 ºC y una temperatura media del mes más frío 
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preferentes para la restauración de alcornocales (Valle et al., 2003; Hidalgo et al., 2008).
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Tabla 1. �������������	�
���!��
�	����Quercus suber (Ruiz de la Torre, 2006; Borrero, 2007).

Variable climática Ombroclima Valor mínimo Valor máximo Valor óptimo

Temperatura media anual (ºC) 13 18 (19) 14-16 

Temperatura media de las 
mínimas del mes más frío (ºC) �'

Temperatura media del mes 
más frío (ºC)

Seco
���#�����

���
��� 8-10 

Temperatura media del mes 
más cálido (ºC) ��q� (22) 24-26 

Temperatura absoluta (ºC) –10 40 

Precipitación anual (mm)
400 (al menos 

100 en la época 
estival)

600-800 (1.500)

Tabla 2. �������������	����
���!��
�	����Quercus suber (Borrero, 2007).
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Subtipos 
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Subtipos 
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IV4

Precipitación anual total (mm) 451-1.209 503-1.214

Precipitación mensual estival mínima (mm) 0-13 0-32

Temperatura media anual (ºC) 15,4-20,4 12,3-19,2

Temperatura media anual más baja (ºC) 9,5-14,4 3,7-9,4

Temperatura media de las mínimas en el mes de media más baja (ºC) 3,3-10,9 0,1-8,9

Temperatura mínima absoluta del período considerado (ºC) –11,8-4,0 –19,0-0,0

Período de helada segura (mes) 0 0

Período de helada probable (mes) 0-5 0-7

Temperatura media mensual más alta (ºC) 21,8-32,5 20,9-30,3

Temperatura media de las máximas en el mes de media más alta (ºC) 26,9-39,1 27,1-39,6

Temperatura máxima absoluta del período considerado (ºC) 37,0-47,0 34,3-49,0

Media anual de la oscilación térmica diaria (ºC) 6-16,2 5,5-16,2

���=�������	���=
����	�	_ 3-6,7 3-5,5

�����	��
������
�	���=
 0,17-0,87 0,12-0,66
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y calidad del desfronde, mejora las condiciones del suelo, por ello, su presencia es un 
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con especies del mismo género, dando lugar a una estructura horizontal compleja 
(Blanco et al., �kk�_+�/�	�
�
����
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(selvas mediterráneas). Se concentran en las sierras béticas occidentales (Sierra de la 
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atlánticas como la brecina (Calluna vulgaris), el brezo (Erica ciliaris) o distintas lianas 
(Lonicera implexa, L. etrusca, Smilax aspera y Hedera helix_+����	�����	�����	�������
��
en ericáceas, cistáceas y leguminosas y localmente el suelo aparece cubierto de robledilla 
(Q. fruticosa). Su contacto con el roble andaluz (Q. canariensis_�����������
��
	�"
��
�
	�
y fondos de valle y arroyos, da lugar a los canutos, propios de barrancos profundos y 
más o menos encajados, donde abundan los hojaranzos (Rhododendron ponticum subsp. 
baeticum_��������$
�
��	�
���
����
	���

���
%
��	�����
��	�	��Alnus glutinosa), con 
presencia también de laureles y acebos. Un caso particular son los alcornocales de Sierra 
�����&
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ya descrito de las masas de pino negral.
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condiciones ambientales muy favorables del sector de Sierra Morena, en las provincias 
de Huelva, Sevilla y Córdoba, en fondos de valle y umbrías, en general en localizaciones 
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���&�����Q. faginea subsp. broteroi), piruétano, aulaga (Genista hirsuta), escobón prieto 
(Adenocarpus telonensis), garbancillo (Astragalus lusitanicus); en las umbrías y lugares 
más frescos aparecen cornicabras, durillos, robledillas (Q. fruticosa), escorodonias 
(Teucrium pseudoscorodonia_���
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formar dehesas mixtas con encina.
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brevispina, Rosa canina, Ruscus aculeatus, Smilax aspera, Lonicera periclymenum 
subsp. hispanica). Son formaciones residuales de alto valor ecológico, por el papel 
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Los alcornocales catalanes presentan manifestaciones importantes y extensas en Gerona 
y NE de Barcelona, especialmente en la Cordillera Litoral y comarca de La Selva, sobre 
��
����	����	���	��	+������$
�
�
���������&�������
���
��
+����	�����	�����	�������
�����
ericáceas, cistáceas y leguminosas (Teline monspessulana, Cytisus villosus, Calicotome 
spinosa). 

En la Cordillera Central, León, Galicia y Santander hay restos o grupos esporádicos, 
sobre suelos silíceos. En Levante hay manchas discontinuas o esporádicas en suelos 
	��=
��	�����
�
"�	�#�����	�����
	������
	�����	�
�!�����
������
�������

%
	�������
�
de la Virgen, etc. Otros alcornocales aparecen en sustratos paleozoicos de las sierras 
�
�
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	� ������	� ��� �!�
�
� ��w>
���=
_� �� ��
�
���
	�� ������ �
� 
�����	

���� ���
nieblas favorece localizaciones como la del Haza del Lino en la Sierra de la Contraviesa, 
así como otras localizaciones particulares y relícticas en Almería (Monte de Bayárcal, 
Sierra de Filabres, Sierra Alhamilla, Sierra Cabrera y Barranco de Geba en Purchena). 
Hay restos relícticos en la Sierra de Carrascoy (Murcia) y otras manchas enclavadas en 
zonas áridas o frías de Zaragoza, y partes central y occidental de la cuenca del Duero 
(Zamora, Salamanca y Burgos) (Díaz-Fernández et al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006). 
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Manual de interpretación de los hábitats de la Unión Europea (EUR25, abril 2003) dentro 
��� ��	� ��	���	� �	
�������	� ��������!���	� 
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occidental dominados por Quercus suber, ����
��������!	���������	���#�������	�����
45.3 (encinares) al menos a escala local, distinguiéndose los siguientes subtipos:

§� 45.21 Alcornocales tirrenos Quercion suberis. Alcornocales fundamentalmente 
��	���������!���	� ��� ��
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�� �����%
�� ���
��
� �� ����	��� ��� �	�
%
+�
Casi todos se encuentran degradados a matorrales arborescentes, con la notable 
excepción de los ibéricos (32.11).

§� 45.22 Alcornocales de Iberia sudoccidental. Alcornocales del cuadrante 
	���
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����=�	��
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�����������
������&���	���	��
��	��Q. 
faginea, y encinas, Q. ilex, �������
�������
������&���	�������	��Q. canariensis.

§� 45.23 Alcornocales de Iberia noroccidental. Enclaves muy locales y reducidos 
dominados por Q. suber ������� ��� ��	� ��	���	� ��� ����&��� Q. pyrenaica, 
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de Las Landas orientales.
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producción y comercialización de los materiales forestales de reproducción. Es una de 
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un método aglomerativo. La normativa vigente reconoce 26 regiones de procedencia, de 
las cuales 17 son de área restringida (Fig.3, Tabla 3). Una descripción detallada de sus 
características ambientales y de su localización puede encontrarse en Díaz-Fernández et 
al. (1995) y Alía et al.���**k_+����w��
��
=
����	�
�et al. (2001) distinguen 4 regiones 
������
����
�
�
��
�
����	������
�
�
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�
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�
��	� 	�����	��
����� �
�
Tabla 4.

Figura 3. Distribución de Q. suber y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción. 1.- Norte de Cáceres-Salamanca. 2.- Sierra de San Pedro. 3.- Montes de Toledo-

Villuercas. 4.- Sierra Morena Oriental. 5.- Sierra Morena Occidental. 6.- Litoral Onubense-
�
&��]�
�
����"��+��+[��
��������/�	�w�
����

��	[����
�=
��������
+�q+[����������
�
�!�+�

k+[��
�
��%
�/����
�+�w+[�]
��
�
[�������$�+��+[�����

�����`
"�
+��+[�/
�/���
�
+��+[��
�
��[
Tierra del Vino. E.- Moncayo. F.- Sierra de Guadarrama. G.- Valle del Tiétar. H.- Sierra de 

Espadán. I.- Sierra de Carrascoy. J.- Alpujarras. K.- País Vasco. L.- Pinet. M.- Duero Medio. N.- 
Mallorca. O.- Menorca. P.- Almería. Q.- Sierra de Prades (Alía et al., 2009).
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Quercus suber L.

Actualmente, todas las regiones de procedencia de amplio rango cuentan con rodales 
selectos y fuentes semilleras catalogadas. En cuanto a las de área restringida seis de 
ellas carecen de materiales de base. Carrasco et al. (2001) han descrito una metodología 
aplicable a la selección de rodales de Q. suber ����
������
������

�������
��
#���	����
objetivo principal de selección.
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������Q. suber está sometido a la normativa sobre pasaporte 
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2.2.1. Semillas
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embriones inmaduros y asegurar su posterior germinación. Se consigue así, por un lado, 
limitar la perdida de germinación y, por otro, minimizar la caída de bellotas al suelo y 
su depredación. La recolección se realiza directamente desde el suelo, bien mediante 
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evitarse– o de forma provocada, previo vareado del árbol y con la ayuda de mantones.
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Sus valores medios oscilan entre 15 y 60 kg árbol–1��
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lote de semillas. 
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pueden consultarse las descritas para Q. ilex. Se recomienda aplicar un tratamiento 
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���������	� �Curculio elephas) y 
lepidópteros (Tortrix viridiana). Este tratamiento consiste en sumergir las bellotas en 
agua caliente (45 ºC) durante dos horas. Posteriormente, las semillas se dejan secar 
durante un período de 1 a 2 horas. Debido al carácter recalcitrante de las bellotas, su 

Tabla 4. ����"
���
�
� ������ �
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� et al. (2001) para Quercus 
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�et al. (2001) Resolución de 28 de julio de 2009

Sierra Morena Sierra Morena Oriental
Sierra Morena Occidental
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se hace total cuando ésta supera el 40% (Zulueta y Montoto, 1992; Bonner, 2008 b). El 
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buena parte de las bellotas suelen germinar durante el almacenamiento. La conservación 
a medio o largo plazo puede hacerse manteniendo el contenido en humedad en un 40, 
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inicial de humedad (42-47%). Este secado puede realizarse en cámaras de aire forzado 
(humedad relativa del 30%, temperatura de 30 ºC), entre 24 y 36 horas (Merouoani 
et al., 2001 a y b). Posteriormente se recomienda guardarlas en bolsas de polietileno 
���
���>��
�
������?*�ì������	��	����
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circular el aire y mantenidas en cámara a una temperatura de 0±1 ºC. Una descripción 
más detallada de las técnicas de almacenamiento para especies del género Quercus puede 
encontrarse en el capítulo de Q. ilex. 

Tabla 5. Normativa de protección y categoría asignada a Quercus suber en diferentes CC.AA.

Ámbito Marco normativo Categoría

Asturias
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������?��kk?�����������
�����������������	��
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����
Catálogo Regional de Especies Amenazadas de la Flora 
del Principado de Asturias y se dictan normas para su 
protección.
��
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�������������������	��
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���������Quercus 
suber)

De interés especial

Baleares
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����
Catálogo Balear de especies amenazadas y de Especial 
Protección, las Áreas Biológicas Críticas y el Consejo 
Asesor de Fauna y Flora de les Illes Balears

Sensible a alteración de su 
hábitat

Castilla-La 
Mancha
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Amenazadas

De interés especial 
(ejemplares silvestres de 

Guadalajara)

Madrid
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�$��������������	��
aprueba el Catálogo Regional de Especies Amenazadas 
de Fauna y Flora Silvestres y se crea la categoría de 
Árboles Singulares

De interés especial

Murcia
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�
el Catálogo Regional de Flora Silvestre Protegida 
de la Región de Murcia y se dictan normas para el 
aprovechamiento de diversas especies forestales

En peligro de extinción

País Vasco

Orden de 10 de enero de 2011, de la Consejería de 
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el peso medio de las bellotas, tanto para siembras en monte como en vivero, supere los 5 g. 
La especie no precisa tratamientos previos para estimular la germinación, si bien se deben 
hidratar las bellotas, sumergiéndolas en agua durante 48 horas, para evitar descensos en 
la germinación producto de las pérdidas de humedad durante su procesado o transporte 
(Zulueta y Montoto, 1992).

En el caso de ensayos de germinación de acuerdo con las normas ISTA (2011), éstas 
recomiendan un tratamiento pregerminativo de remojo durante 48 horas y la eliminación 
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presenta en general porcentajes de germinación muy elevados (Tabla 6), superando en casi 
todos los lotes valores del 85%, siempre y cuando no estén atacados por perforadores de 
bellotas. En cuanto a la realización de ensayos al tetrazolio, no contemplado en principio 
�����
���~w��	���������
������	�%
���
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�Q. ilex.
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Se ha realizado un gran esfuerzo en la puesta a punto de los procesos de producción de 
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de embriones cigóticos (Toribio y Celestino, 1989 y 2000; Bueno et al., 1992, 2000 a y 
2003; Bueno, 1999; Toribio et al., 2000; Díez et al., 2000), con un enorme progreso en 

Tabla 6. Datos característicos de lotes de semillas de Quercus suber.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

98-100 80-90 100-170-230 Catalán (1991)

184-237-346 García-Fayos (2001)

100 50-70 231 Ribeiro et al. (2001)

100 80-93 138-151 Navarro-Cerillo y Gálvez (2001)

70-90 70-260 Piotto y Di Noi (2001)

73-100 110-165-220 Bonner (2008 a)

50-70-84 100-180-347 Louro y Pinto (2011)

70-98 120-130 Red de Viveros de Andalucía

82-100 67-98 180-290 Banc de LlavorsForestals (Anexo II)

98-100 80-90 110-230 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

93-100 75-98 150-270 Red de Viveros JCyL (AnexoIV)



320

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

la técnica (Fernández-Guijarro et al., 1994, 1995 y 1996; Bueno et al., 2000 b; López 
et al., �**�_+������	�������	�
%�	��	�!��
�
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��������
�
&�	���������

���
���	������
��
de obtener embriogénesis somática a partir de individuos adultos (Puigderrajols et 
al., 2001; Álvarez et al., 2004). Esta metodología abrirá la posibilidad de producir de 
manera masiva genotipos con un comportamiento interesante desde el punto de vista 
productivo, de resistencia o adaptativo, así como también utilizar la herramienta en el 
marco de acciones de conservación (Bueno, 1999; Toribio y Celestino, 2000; Gómez et 
al., 2001; Bueno et al., 2001 y 2003; Hernández et al., 2001, 2003 y 2009; Celestino et 
al., 2005, 2007 y 2009; Pintos et al., 2008 y 2009). El Laboratorio de Biotecnología del 
INIA ha logrado la inducción de masas pre-embriogénicas a partir de embriones cigóticos 
recolectados de rodales seleccionados por la Junta de Andalucía (Bueno, com. pers.) (Fig. 
4). En los cultivos de masas de embriones-suspensores, se han observado embriones con 
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se propaga mediante otro tipo de técnicas de multiplicación vegetativa.

Figura 4. Micropropagación por embriogénesis somática de Quercus suber������$������
�
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de la Universidad de Córdoba; proceso de maduración de embriones con carbón activo; 

enraizamiento in vitro; aclimatación de vitroplantas enraizadas (Fotos: Mª Ángeles Bueno y 
Rafael Mª Navarro Cerrillo).
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descompensado en altura (elevada esbeltez), el escaso desarrollo de raíces secundarias 
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En principio, las bellotas deben ponerse a germinar lo más pronto posible. Lo más 
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pudiéndose emplear mantas térmicas para adelantar la germinación, si existe el riesgo 
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siembran con el ápice hacia abajo con una inclinación de unos 45º y cubriendo la parte 
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temprano en caso de germinar ambas semillas) y la calidad de la misma. La germinación 
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a recortar el calendario de cultivo en las zonas susceptibles, o bien usar infraestructuras 
adecuadas (invernaderos, sistemas de calefacción, etc.). Las plantas suelen sembrarse al 
���������������	�Quercus y cultivarse a una savia en unas 35 semanas. En viveros ubicados 
en las zonas más templadas (temperatura media anual mayor de 16-17 ºC) se debe evitar 
efectuar siembras tempranas, para impedir un desarrollo excesivo de los brinzales (hecho 
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primera fase de germinación, se desaconseja el cultivo bajo sombra, por el incremento de 
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Cerrillo et al., 1999 y 2001 a; Zazo et al., 2001). En caso de necesitar protección parcial, 
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no favorezcan el ahilamiento.
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(ciclo de cultivo, fertilización, sombreo parcial, manejo del riego, etc.). La planta tipo 
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forestales de 300 cm3 ó 400 cm3 (Pardos, 2000; Chirino et al., 2009 a), con una sección 
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su masa radical, aumenta con el volumen del envase. La utilización de planta de dos 
savias exige el uso de un contenedor de volumen superior, para evitar los problemas de 
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volumen del tipo maceta (3.500 cm3) para trabajos especiales de restauración.
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como componente orgánico principal y un agregado de componente inorgánico, como 
la vermiculita o la perlita. La formulación más usual es una mezcla de turba y perlita en 
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algunos viveros de Andalucía han sido la mezcla de turba y corteza de pino (1:1 volumen) 
(Zazo et al., 1997; Suárez et al., �kk��
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coco y perlita (6:3:1 volumen). También se ha estudiado la incorporación de materiales 
hidroabsorbentes en el sustrato de cultivo para reducir el estrés hídrico postrasplante 
(Chirino et al., �**k��_+��	�������
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ácido, dadas las exigencias de la especie al respecto. Valores de pH alcalinos pueden dar 
lugar a problemas de disponibilidad de ciertos nutrientes, como el hierro y el fósforo.
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sobre el crecimiento en altura y diámetro durante los primeros meses de cultivo, tras los 
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su desarrollo. Por el contrario, las carencias de P y 
K apenas afectan al desarrollo de la planta (Navarro 
Cerrillo et al., 2003). Algunos trabajos (Del Campo, 
2002; Trubat et al., 2010) muestran una relación 
positiva entre las concentraciones nutricionales y la 
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macronutrientes presentan mayor supervivencia 
(Martínez et al.,� �**�_+� ������ �	���� ������
implementarse un régimen de fertilización a partir 
del mes de julio con aportes medios de N-P-K del 
orden de 12-24-08(%) en crecimiento y 8-6-20 (%) 
en endurecimiento (cultivo en Forest Pot 400, altura 
��
�� ��� '?�*� 
�K� ��!������ ��� '�k�� ��K� ����
	
�
seca total de 10,85 g, N de 12,4 mg·g–1) (Navarro-
Cerrillo et al., 1998). Con un abono de liberación 
lenta del tipo 15-9-11+2,5 Mg se utilizan cantidades 
de 1,8-2 kg m–3 de sustrato. Se ha recomendado el 
uso de fertilización fosfórica para la prevención de 
�
%�	�����Phytophthora cinnamomi, tanto en vivero 
como en el establecimiento en campo (Navarro-
Cerrillo et al., 2004 y 2006 a).

Figura 5. Planta de Quercus suber 
de una savia cultivada en alvéolo 

de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).
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El riego, junto con una baja densidad de cultivo, puede convertirse en una herramienta 
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tornarse hidrófobo (como ocurre con las turbas rubias). Los riegos de preacondicionamiento 
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las plantas poco endurecidas (en términos de su estado hídrico) pueden responder bien al 
establecimiento (Del Campo, 2002).
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consultarse en el capítulo correspondiente a dicha especie.

���
���!
��

����
��"
������
������
�
�
������
�������	
����������
����
��	��
����
�
���
�

����
������
����"�������#��������$
��
��
��
�����
�����������
�������
���������������
��	�
	����� ��� ��!������� ��� ��	�� 	�
��� �
� �	�����$� �� �
� ���

���� �
���� 
���
��
���� �
��

�+� /
�
��	���	�
�����
���
��
�
��	�
���!
��

��	�"
��
����	�����	���	�
��������	
����������
�

����
��
����
����������
��������������"��
�	���
	����
	��
��=
	����
&
	+�w������
�����	�
�����	����
recomiendan la poda como práctica rutinaria, en determinadas estaciones puede mejorar 
la supervivencia o el crecimiento (Navarro-Cerrillo et al., 1998 y 2006 a). 
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reducido (Aponte et al., 2010). Posiblemente se pueda aplicar la experiencia obtenida 
para otras especies de Quercus� �	
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Doménech et al., 2004) o la coscoja (Maestre et al., 2002; Caravaca et al., 2005). Es 
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pueden utilizarse técnicas sencillas (Pulido, 1994; Pera y Parladé, 2005). Por otra parte, 
se ha ensayado la inoculación en reproducción in vitro, a partir de embriones somáticos 
de Q. suber con distintas cepas de Pisolithus tinctorius y Scleroderma polyrhizum (Díez 
et al., 2000), con una respuesta muy positiva en cuanto al desarrollo de raíces secundarias 
y la adaptación ex vitro de las plantas. 

Los criterios de calidad para plantas en contenedor establecidos por la normativa estatal 
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parte radical superiores a 5.
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frecuentemente utilizada en trasplantes de jardinería (Sánchez y Arroyo, 2003).
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"�
����Quercus 
suber (Navarro Cerrillo et al., 1998, 1999 y 2001 a; Pardos et al., 2002; Zazo et al., 1997 y 2001;  
Chirino et al., 2009 a).

Atributo
Valores 

medios de 
referencia

Valores 
recomendados

Valores 
mínimos 

recomendados

��������
����'���!�
�


Altura (cm) 35,1±17,9 25-35 20

Diámetro del cuello de la raíz (mm) 3,91±0,95 2,5-4 3

Peso seco aéreo - PA (g) 3,74±2,08 3-4 2,5

Peso seco radical - PR (g) 7,11±2,60 7-8 5

Peso seco total (g) 10,85 10-12 7,5

�w��� 0,52±0,18 0,8-1 0,6

Esbeltez (cm mm–1) 9,16±4,41 8-10 5

���
	����
�����	������	��	
���!�!–1�

N foliar 12,4±0,6 12-14 12

P foliar 1,2±0,4 1-2 0,7

K foliar 4,3±0,4 4-5 4

Ca foliar 10,1±1,6 9-11 9

Mg foliar 4,7±1,3 4-5 4

Atributos de respuesta

PRR(1)�[������������
=
�	����
������������� 6,08±4,1 4-6 3

PRR  - peso seco de raíces nuevas (g) 0,033±0,02 0,03
(1) PRR: potencial de regeneración radical
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en masas mixtas, principalmente con Q. ilex+�����	�
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especie durante el período 1993-2002 superó las 90.000 ha, con más de 30.000 ha de masas 
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antes posible su uso silvopastoral mediante el aprovechamiento ordenado de la vegetación 
herbácea. El abandono o el inadecuando mantenimiento de las plantaciones, bien por 
problemas económicos o bien administrativos, pueden comprometer la viabilidad a largo 
plazo de muchas de ellas.
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silvopastorales o de restauración. 

Los trabajos de restauración de un alcornocal están condicionados, en gran medida, por la 
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adecuada y unas condiciones óptimas para la regeneración natural, hasta un terreno 
totalmente descubierto. Se han propuesto numerosas alternativas para la restauración de 
estas formaciones (Torres y Montero, 1992; Elena Roselló, 1994; Torres et al., 1997; 
�������� �� �
%���
	�� �kkkK� `
"
���[��������� et al., 2009). De forma sintética Borrero 
(2007) propone las actuaciones más recomendables para la regeneración de monte 
alcornocal (Tabla 8).

���� �
����� ��� ��� 

	�� ���� 
�
�������� ��	� �	�	� ����
��
��	� ��� ������

���� ����	�
��
corresponden a cinco objetivos principales: 

§� Restauración de ecosistemas, aprovechando la capacidad de la especie para 
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Pirés, 1993; Ruiz de la Torre, 2006; Borrero, 2007; Pérez-Ramos et al., 2008). 
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otros componentes biológicos de los ecosistemas, como la vegetación, mediante 
mecanismos de facilitación (Pons y Pausas, 2006), o la fauna (Aronson et al., 
2009). 

§� Restauración de áreas afectadas por incendios o paisajes muy fragmentados, 
contribuyendo a formar mosaicos más complejos y estables (Pons y Pausas, 2007 
a). 
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§� Restauración de sistemas adehesados en antiguas dehesas o terrenos agrícolas 
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(Montoya, 1983; Costa, 2003), como en la producción de fruto (Vieira, 1950; 
Pulido et al.���**'_+����
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notablemente el período productor de la dehesa (Vieira, 1950), con producciones 
de alto valor nutricional, y mejora la estancia y calidad del ganado y de la fauna 
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selvícola a partir de trabajos de reforestación de alcornocales (Pulido et al., 2003).

Tabla 8. Actuaciones recomendadas en la regeneración del alcornocal (Borrero, 2007).

Situación inicial Regeneración Actuaciones recomendadas

Alcornocal en buen 
estado, con continuidad 
y una densidad aceptable
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Alcornocal en regresión, 
pero con abundancia de 
matas achaparradas

§���$
���������	������
	�����	�������	���

������������	
§�w
��
�������
���
�
�������
����
��

�����
���

protectores individuales
§���	���
��	���
��"��
����	��
�
��
���
����
��
�

conservación de los suelos

Alcornocal en 
producción, denso y con 
aspecto avejentado.
Posible origen 
vegetativo
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los pies con mejores características (más adecuado si las 
condiciones de la masa lo permiten)

Alcornocal regenerado 
bajo antiguas 
reforestaciones 
(pinares y eucaliptales, 
normalmente)
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o eliminando totalmente las especies arbóreas 
competidoras

Rasos. Dehesa aclarada.
Incompatibilidad con 
otros usos
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§� El carácter mediterráneo de la especie y su belleza han favorecido su empleo en 
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establecimiento casi “inmediato” de la vegetación (Sánchez y Arroyo, 2003).

La zona de establecimiento potencial de la especie en la Península Ibérica es muy 
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parámetros climáticos en la descripción de la autoecología la especie (González Adrados 
et al., 1992; Fernández García y Betegón, 2006; Borrero, 2007; Fernández-Manso et al., 
2009 y Anexo I) (Tabla 1 y 2).
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restauraciones de sistemas forestales ha sido la plantación. No obstante, en muchos casos 
se ha recomendado la siembra directa, colocando 2 ó 3 bellotas por golpe, debido al lento 
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altura de los pies procedentes de siembras directas frente a los producidos en vivero. Los 
resultados en cuanto a supervivencia no muestran una clara diferencia entre métodos de 
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condiciones particulares de la estación (Serrada y Serrada, 2001; Romero et al., 2005; 
González-Rodríguez et al., 2010). 
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de cuidados culturales son muy limitadas. No obstante, el período de plantación puede 
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supervivencia, en particular en suelos muy pedregosos o de escasa profundidad efectiva. 
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determinada por el objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiendo utilizarse 
plantas de una savia en contenedor forestal (repoblaciones genéricas) o plantas de 2-3 
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calidad de la planta producida en vivero al objetivo de la repoblación para evitar fracasos 
en el establecimiento o costes innecesarios. En general, cuanto más fácil sea ejecutar 
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utilizada. 
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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. También puede 
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dependen de los objetivos de la restauración. En terrenos agrícolas se suele efectuar 
subsolado (simples o preferiblemente dobles) o los acaballonados con desfonde en 
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repoblación productora. En trabajos de restauración en terrenos de vocación forestal 
puede recurrirse a preparaciones puntuales mediante ahoyado, preferiblemente 
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en plantaciones mixtas). 
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de pies, buscando el máximo de vitalidad, de protección y de sombra con el mínimo 
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plantaciones de producción de corcho o para la restauración de sistemas adehesados, lo 
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ha–1 en primer establecimiento), sobre una buena preparación mecanizada del suelo y con 
los cuidados culturales propios de estas plantaciones, con lo cual pueden conseguirse 
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En el caso de proyectos de restauración, cuando no es posible efectuar tratamientos 

�����
��	�
��
	���
��

����	�����
�
��������	����������
�
�	�������
�
����
������

���K�
en este caso parece más conveniente la repoblación por golpes, agrupados en las 
localizaciones más favorables, dejando sin repoblar las zonas con menos adecuadas. En 
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hídrica y mayor profundidad de suelo, donde puede emplearse una densidad en torno a 
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exigentes. La estructura creada conseguirá proporcionar una matriz de vegetación más 
compleja y, al ser moderada la competencia, las plantas se mantendrán con un elevado 
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La respuesta funcional de los brinzales al establecimiento ha sido estudiada por varios 
autores (Branco et al., 2002; Aranda et al., 2005; Cardillo y Bernal, 2006; Urbieta et al., 
2008; Hernández et al.,��**kK�����$[�
��	����
�
%�����**kK��	��	��et al., 2010). 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 (Tabla 9), 
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sus expectativas de arraigo y crecimiento en altura. En este sentido, se ha constatado 
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período vegetativo (Quilho et al.,��**'_��������������
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para mantenerse sin necesidad de tubo o tutor.

En repoblaciones en terrenos agrícolas deben realizarse actuaciones para el control de la 
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éxito de la repoblación (Fig. 6) (Navarro Cerrillo et al., 2001 d; Barreda y Sobrini, 2001). 
El laboreo es el método más utilizado en plantaciones en terrenos agrícolas de esta y otras 
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reducción del riesgo de propagación de incendios y a la disminución de la competencia del 
estrato herbáceo. En estos casos se recomienda fomentar el uso silvopastoral con pastoreo 
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la evolución del estrato herbáceo hacia estructuras adehesadas. 
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más limitantes para su desarrollo. En éstas convendría realizar un riego de implantación, 

Tabla 9. Valores de crecimiento de plantas de Quercus suber en función del tipo de tubo empleado.

 Oliet et al. 
(2003)

Quilho et al. 
(2003)

�����
���	
��	��	�
�%�

Localización Aznalcóllar
(Sevilla)

Almonte
(Huelva)

Aviz
(Alto Alentejo)

Precipitación media (mm) Pa = 560 Pa = 610 Pa = 618 

���
����

��������
%�������	
������_ P1997 = 834; P1998 = 328 P1997 = 802; P1998 = 367 

Procedimiento de preparación Subsolado doble
Fecha de plantación Noviembre 96 Marzo 98
Época medición Diciembre 98 Abril 99

,����	
��	��������%���[�	����	��
����
������	�	�
�%�
Altura 
(cm)

Diámetro 
(mm)

Altura 
(cm)

Diámetro 
(mm)

Altura 
(cm)

Diámetro 
(mm)

Agrotubo 54,8 4,5 85,8 9,5

Cartón-Plástico 50,6 5,3 86,6 11,3

Ecotubo 62,0 4,1 85,1 7,0

Fortetubo 56,2 4,9 99,9 12,6

Silvitub 49,3 5,2 84,9 12,6

Tubex 40,8 4,4 98,6 12,3

Tubo de polipropileno de 120 cm de 
alto de color marrón claro 27,6 2,6

Control 29,2 5,5 61,8 13,8 21,4 4,1
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si las condiciones en el momento de la siembra o plantación son desfavorables, y riegos 
de mantenimiento durante el primer verano (3 a 4 riegos abundantes). Los resultados 
experimentales sobre utilización del riego en plantaciones ya establecidas ponen de 
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fertilizaciones producen un aumento en el diámetro de las plantas, siendo indiferente en 
cuanto a la supervivencia y al crecimiento en altura (Tabla 11) (Oliet et al., 2003). En 
otras experiencias con enmiendas orgánicas sí se ha obtenido una respuesta positiva, tanto 
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establecimiento (Álvarez et al., 2004).
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edades muy tempranas. Se recomienda una primera poda de formación del fuste, para 
obtener la longitud mínima de descorche y de formación de la copa, y cuyo objetivo es 
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Figura 6. Repoblación de Quercus suber en la Sierra Norte de Sevilla 
(Foto: R.M. Navarro Cerrillo).



331

Quercus suber L.
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Localización Guadajira (Badajoz)

Precipitación media (mm) Pa = 550 mm

Procedimiento de 
preparación

Laboreo con una profundidad media de 50 cm
Riego de implantación y 3 riegos de mantenimiento el primer verano

Fecha de plantación Abril 1994

Riegos 4 riegos espaciados de 15 a 20 días, durante los veranos de 1995 a 1997

Época de medición Noviembre 1997

Tratamiento ��[�	�����
�� ��������
��

Riego y tubo invernadero 1,67 ab 129,3 a

Riego 2,05 ab    90,5 b

Tubo invernadero 0,95 a   92,3 b

Control 2,87 b   36,0 c

Tabla 11. Efecto de la fertilización en campo en el diámetro de plantas de Quercus suber (Oliet et 
al., 2003).
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Localización Aznalcóllar (Sevilla) Almonte (Huelva)

Precipitación media (mm) Pa=560 Pa=610

���
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��������
%�������	
�������_ P1997 = 834;  P1998 = 328 P1997 = 802;  P1998 = 367

Procedimiento de preparación Subsolado doble

Fecha de plantación Noviembre 1996

Época de medición Diciembre 1998

Fertilizante ��[�	��������
Abono de liberación lenta 
(Osmocote 18-11-10) 6,3 17,3

Triple 7,0 20,2

Control 5,5 13,8
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superior a los 3 m. Su objetivo es liberar de ramas la longitud del fuste descorchable 
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la fase de establecimiento es la producida por Phytophthora cinnamomi�� ���� 
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podredumbre radical y la muerte de los árboles (Navarro Cerrillo et al., 2006 b). Otro 
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da lugar a una desecación y marchitez de las ramas, así como a la aparición de zonas 
de corteza necrosada (Sánchez et al., 2003). Existen algunas plagas, en particular de 
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� 
Retama, escoba, ginestra, hinestra; cat.: ginesta, ginesta, ginesta vimenera
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1.1. Morfología
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ramas jóvenes son redondeadas y estriadas, con 11-14 costillas longitudinales en forma de 
T. Al principio son seríceo-plateadas, luego pasan a ser glabrescentes de color verde. Su 
indumento es doble, con pelos cortos y rectos en las costillas y crespos o espirales en los 
valles intercostales. Sus hojas presentan foliolos de 4-8 ��0,7-1 mm, estrechos, alargados 
y seríceo-plateados por ambas caras, son alternas, aparentemente simples, estipuladas y 
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principal función fotosintética (López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006).
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llegar a los 4 m. Su corteza es lisa y desprovista de espinas, de color gris o gris-verdoso. 
Las ramas jóvenes son cuadrangulares y estriadas, con 8-10 costillas en forma de V 
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modular, siendo capaces de producir ramas nuevas a partir de las yemas axilares basales 
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lanceoladas y alternas, de 4-11 � 1-2 mm, casi sentadas (López González, 2001; Ruiz 
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	����R. sphaerocarpa, de 9-12 mm de longitud y dispuestas en racimos laterales 
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una legumbre de 10-22 � 9-14 mm, más o menos globosa, terminada en punta, algo 
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en la sutura dorsal (Fig. 1 a). Las legumbres son glabras externamente y algodonosas por 
dentro, de color pardo-amarillento y dehiscentes cuando maduran. Presentan un pericarpo 
carnoso y azucarado en la madurez. El fruto contiene una sola semilla de 4-6 � 5,2-8,5 
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dispersión de las semillas (Gallego-Fernández et al.���**�_�������	��!	�
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dependiendo de la localidad y la altitud (López González, 2001). La polinización es 
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lisa y ápice romo, con pericarpo esponjoso y seco en la madurez, de color amarillo pajizo, 
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permanecer en la planta hasta bien entrado el invierno, cayéndose al suelo por gravedad 
o arrancados por el viento. Posteriormente las semillas son dispersadas por el agua de 
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(superior) (Foto: J. Pemán).
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escorrentía, hormigas y conejos (Cerván y Pardo, 1997; Gómez y Hódar, 1997). La 
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La potencia germinativa de esta especie en condiciones naturales (sin pretratamientos 
germinativos) es muy baja y varía entre el 4 y 35% (Catalán, 1991; Ruiz de la Torre et al., 
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Las poblaciones naturales de R. monosperma se localizan en la Península Ibérica y 
noroeste de África (Marruecos y oeste de Argelia) (López González, 2001). En la 
Península Ibérica se extiende de manera natural por las regiones costeras del sudoeste, 
como Cádiz, Huelva, Málaga y sur de Portugal. También se puede ver asilvestrada 
��� ��

���
��	�����
�
��%
��/�"
����� �	�
	��
��
��	����������	������	�����
��������� �
�
Península (Ruiz de la Torre, 2006). De forma natural se ubica en altitudes de 0-300 m, bajo 
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rangos más frecuentes de temperatura media anual y temperatura media de las mínimas 
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y la estival varía entre 480 y 850 mm y 15 y 45 mm, respectivamente (Anexo I). Crece 
en terrenos arenosos o pedregosos, principalmente en los arenales y dunas próximas a 
la costa (López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006). Forma parte del subpiso de 
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retamar puro o con escasas hierbas y matillas, paralelas a las líneas de costa o de dunas. 
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colonizadora de arenas móviles, capaz de resistir fuertes y pertinaces vientos cargados de 
gotillas de agua salada y granos de arena (Ruiz de la Torre, 2006). Forma retamares de 
mediana o baja densidad. Se ha aprovechado su ramaje para cama de ganado y formación 
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arenales móviles es fundamental en los campos dunares, siendo parcial protectora del 
viento para los cultivos de segunda línea de costa.
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�����%����Semillas de Retama monosperma ��$������
_���R. sphaerocapa (derecha).
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����������R. sphaerocarpa se distribuye por el noroeste de África (Argelia, 
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encuentran desde el nivel del mar hasta los 1.400 m de altitud, en ombroclima semiárido 
y seco. Los rangos más frecuentes de temperatura media anual y temperatura media de 
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anual media y la estival varían entre 320 y 750 mm y entre 20 y 65 mm, respectivamente 
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Castilla León, Castilla-La Mancha, Extremadura, Comunidad Valenciana, Madrid, 
Murcia y Andalucía. No se halla ni en las Islas Canarias ni en las Baleares. Es una especie 
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temperaturas muy frías y el exceso de humedad. Indiferente también respecto al suelo, 
aparece sobre sustratos variados: pizarras, arcosas, margas, calizas o yesos, pero rara 
vez en granitos (López González, 2001). Preferentemente crece en glacis y piedemonte 
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matorrales de degradación, ramblas, terrenos no cultivados, etc. Ocupa espacios en los 
ámbitos zonales de Quercus ilex y Q. faginea��
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rupícolas o glerícolas (Ruiz de la Torre, 2006). La retama constituye formaciones a veces 
muy extensas, principalmente en terrenos de poca pendiente dedicados con anterioridad a 
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ganado ovino. En los retamares del centro de la Península Ibérica la densidad de plantas 
de esta especie oscila entre 250 y 1.000 pies ha–1 (Tovar, 2009), dando una cubierta poco 
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2009) debido a cambios en las condiciones microclimáticas bajo su dosel.
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Las retamas no están sometidas a la normativa nacional sobre regulación de materiales 
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de sus materiales de reproducción puede basarse en las regiones establecidas por García 
del Barrio et al. (2001) (Fig. 3 a y b). Se recomienda el empleo de materiales de la 
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se promueve la conservación de las características genéticas de las poblaciones locales.

En R. sphaerocarpa se han observado diferencias entre procedencias en la velocidad 
de crecimiento de las plántulas. Las procedencias de zonas con primaveras cortas 
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procedencias de primaveras más largas y ombroclima más seco. También se han visto 
diferencias en la resistencia del aparato fotosintético a la fotoinhibición, si bien dichas 
diferencias aparentemente no se relacionan con las condiciones climáticas de las 
poblaciones de origen (Villar-Salvador et al., 2008).
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��!���
�$���%��� Distribución de Retama monosperma (superior) y R. sphaerocarpa (inferior) y 
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Las especies del género Retama no están sometidas a la reglamentación de sanidad 
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2.2.1. Semillas
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gruesas o las ruedas de vehículos ligeros como carretillas. Debido a su dura cubierta, es 
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vanas, parasitadas y picadas se puede completar por procedimientos densimétricos. Las 
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a temperatura preferentemente inferior a 15 ºC, si bien admiten su almacenamiento a 
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necesario, resulta conveniente utilizar recipientes de cierre hermético. Las características 
medias de los lotes de semillas de ambas retamas se recogen en la Tabla 1. 
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germinativo, debido al letargo físico impuesto por su dura cubierta. La tasa de germinación 
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semillas aparezcan hinchadas y ligeramente blandas. Si el escaldado ha sido muy largo 
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Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Retama monosperma y R. sphaerocarpa.

Rendimiento 
	�����
�������
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

Retama monosperma

(31) 98 75-85 10.000-10.250-10.500 Catalán (1991)

30 100 74-92 7.872-9.787 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

31-36 95-98 60-80 9.700-11.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

Retama sphaerocarpa

50-60 98 75-85 12.250-13.200-14.200 Catalán (1991)

21 99-100 98,3 10.878 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

50-60 95-98 60-85 12.150-13.300-14.200 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

(61) 99-100 12.000-13.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
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(Navarro Cerrillo y Gálvez, 2001). Sin embargo, esta opción tiene mayores riesgos 
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referencia en sus reglas a las especies del género Retama. Cabría aplicar al respecto las 
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���������&�������Cytisus scoparius 
(ISTA, 2011).

Ambas especies tienen germinación epigea. Las plántulas tienen 2-3 cm, con dos 
cotiledones elipsoidales y carnosos y hojas primordiales estrechas y alargadas, de aspecto 
sedoso, desprovistas de pecíolo (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001).
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La información disponible en la literatura es sobre R. sphaerocarpa. La siembra en vivero 
ha de realizarse entre febrero y abril, debiéndose efectuar la primera parte del cultivo en 
invernadero cuando los viveros están emplazados en zonas con heladas primaverales. Se 
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por alvéolo. En invernadero, la emergencia de las plántulas de R. sphaerocarpa tarda de 1 
a 1,5 meses. Una vez asegurada la emergencia de las plántulas, sólo se dejará una de ellas 
por alvéolo. Muchos viveros cultivan las retamas en contenedores con alvéolos de 200 
cm–3, pero se aconseja utilizar contenedores de 300 cm–3���
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el 20% del volumen total. En cuanto a la fertilización, Villar-Salvador et al. (2008) 
consiguieron plantas de R. sphaerocarpa (Fig. 4) con buenas características morfológicas 
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crecimiento en repoblación, fertirrigando cada 
planta con un aporte total de 100, 30 y 10 mg de N, 
P y K, respectivamente, repartido a lo largo de 18 
semanas, a razón de una fertirrigación por semana.

Figura 4. Brinzal de R. sphaerocarpa de 
una savia cultivado en alvéolo de 300 cm3 

(Fotos: CNRGF El Serranillo).
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La Tabla 2 resume las características morfológicas y la concentración habituales y 
recomendadas de los principales macronutrientes en los tejidos para R. sphaerocarpa. 
No se ha encontrado estos mismos datos para R. monosperma. Las plántulas de R. 
sphaerocarpa producen raíces amarillentas y carecen de hojas, excepto en las primeras 
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plantas poco fertilizadas. Como en la mayoría de las leguminosas, las especies de Retama 
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R. sphaerocarpa cuando se aplican bajos niveles de fertilización en vivero (Valladares et 
al., 2002). Sin embargo, las plantas noduladas no parecen tener mayor supervivencia y 
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espontánea tras su plantación cuando existen propágulos de Rhizobium en el suelo (Villar-
Salvador et al.���**q_+����
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R. sphaerocarpa con micorrizas arbusculares del género Glomus aumenta su crecimiento 
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efecto sobre la supervivencia (Caravaca et al., 2003).

Figura 5. Plantas de Retama sphaerocarpa������
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(derecha) (Foto: F. Valladares).
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4. U
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Ambas retamas se usan en proyectos de restauración ecológica y en los taludes y medianas 
de infraestructuras lineales. Retama sphaerocarpa� 	����� �	
�	�� 
���� 
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otras especies arbóreas en la reforestación de tierras agrarias (Fig. 6). Por ejemplo, en 
Castilla-La Mancha se ha plantado mezclada con P. pinea y Q. ilex. Dada la alta resistencia 
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R. monosperma también se ha utilizado en la estabilización de dunas costeras móviles.
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Como método de implantación de ambas retamas se recomienda la plantación de 
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�����R. sphaerocarpa desarrolla profundas raíces pivotantes (Haase et 
al., 1996; Padilla y Pugnaire, 2007), se aconseja plantarla en suelos con cierta profundidad 
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radical, como son el subsolado y el ahoyado con retroexcavadora a 60 cm de profundidad. 
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����Retama 
sphaerocarpa (Domínguez Lerena et al., 2001; Villar-Salvador et al., 2008 y datos inéditos del 
CNRGF El Serranillo). 

Atributo
Valores 

medios de 
referencia

Valores 
recomendados

Valores 
mínimos 

recomendados
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�


Altura (cm) 35,1±17,9 25-35 20

Diámetro cuello raíz (mm) (1) 3,91±0,95 2,5-4 3

Peso seco aéreo - PA (g) 3,74±2,08 3-4 2,5

Peso seco radical - PR (g) 7,11±2,60 7-8 5

Peso seco total (g) 10,85 10-12 7,5

�w��� 0,52±0,18 0,8-1 0,6

Esbeltez (cm mm–1) 9,16±4,41 8-10 5

���
	����
�����	������	��	
���!�!–1�

N aéreo 17 20 16

P aéreo 1,0 1,3 0,8

K aéreo 6 7 5,5

N raíz 12 14 10

P raíz 0,6 1 0,5

K raíz 3 3,5 2,5
 (1) Medido inmediatamente por debajo del punto de inserción de los cotiledones.
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del suelo. Retama sphaerocarpa es capaz de mantener un crecimiento radical en campo 
apreciable durante el invierno (Sardá et al.���**?_������ �������	��
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de plantas de una savia debe priorizarse sobre el de las de 2 savias.

Retama sphaerocarpa se ha plantado con P. pinea y Q. ilex�����
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de pies de retama sea como máximo el 10% de los pies totales en la repoblación, siendo 
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–1. La densidad de individuos adultos en retamares 
puros de R. sphaerocarpa en el centro de la Península Ibérica varía entre 250 y 1.000 pies 
ha–1, con un promedio de 450 pies ha–1��~�"
����**k_+�����������������������
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supervivencia de esta especie normalmente es elevada, superior al 50%, la densidad de 
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caso los 800 pies ha–1. A tal respecto, se aconsejan densidades de 600-800 pies ha–1. 

Se desaconseja el uso de tubos protectores de tipo invernadero para las retamas, por su 
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����#���������������et al., 2003). No obstante una sombra moderada incrementa la 
supervivencia (Rey-Benayas et al., 2002). En cambio, si en la zona de plantación hay una 
densidad elevada de herbívoros, será necesario proteger las plantas con mallas protectoras. 
Tampoco se aconseja el empleo de fertilizantes e hidrogeles en las plantaciones (Oliet et 
al.���**'_+���������	���
��	������	����
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Figura 6. Repoblación mixta de Retama sphaerocarpa, Quercus ilex y Pinus pinea en tierras 
agrícolas abandonadas en Ciudad Real (Foto: P. Villar).
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los demás trabajos de reforestación y tomas de decisiones se hagan adecuadamente y 
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En el caso de R. monosperma���
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mantenimiento. No obstante, si es posible logística y económicamente, el riego favorece 
enormemente el desarrollo de los plantones. Así, aportes de 9-8 l por planta, repartidos 
en seis momentos a lo largo del primer período vegetativo, por medio de riego por 
goteo, incrementaron notablemente la supervivencia de R. sphaerocarpa en el semiárido 
almeriense (Sánchez et al., 2004; Padilla et al., 2009). Otra posibilidad, si hay fácil acceso a 
la repoblación, es aplicar riegos con una cisterna, aportando 10-40 l por planta tres veces a 
lo largo del primer verano después de la plantación. Finalmente, en plantaciones de tierras 
agrícolas es fundamental eliminar la comunidad de herbáceas anuales en un perímetro de 
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(Rey-Benayas et al., 2002). 
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Rhamnus alaternus L.
Aladierno, sanguino; cat.: aladern; eusk.: txorbeltza, karraskiola; gall.: alaterno, 
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Rhamnus lycioides L.
Espino negro, escambrones; cat+��
�Ç�����	�=������K�eusk.: ena

Esteban CHIRINO MIRANDA, Jaime PUÉRTOLAS SIMÓN, Juan Ignacio 
GARCÍA VIÑAS, Aitor GASTÓN GONZÁLEZ, María Aránzazu PRADA 
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1.1 Morfología 

Rhamnus alaternus es un arbolillo perennifolio, hasta de 8 m de altura (Ruiz de la Torre, 
2006) o más, frecuentemente arbusto o mata alta. El aspecto general es muy variable 
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hojas se disponen alternas; son simples, sin indumento, lustrosas y algo coriáceas; con 
unas estípulas diminutas de persistencia variable, un pecíolo corto y un limbo de longitud 
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variable, de entero a denticulado y extremo superior apiculado. Destaca, como elemento 
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dientes muy próximos entre sí (López González, 2001) y Rh. myrtifolia, con las hojas 
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intrincada y de perennifolio a semicaducifolio facultativo. Tal y como se describe en este 
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ha derivado en un tratamiento taxonómico unas veces más sintético y otras más analítico. 
Sus especímenes muestran espinas, pero presentando una sensible variabilidad; los de 
las regiones continentales y mediterráneas más áridas las llegan a tener en cantidad y 
longitud exagerada, pero otros son casi inermes. Aparte de las características ramas 
espinosas, presenta también unas ramillas laterales cortas terminadas en un fascículo de 
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son simples, prácticamente sin pecíolo y con un limbo estrecho (típicamente menor de 
0,5 cm), a veces muy corto, menor de 1,2 cm (subsp. borgiae), de trasovado-oblongo a 
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���	�Rh. 
oleoides, con las hojas perennes, obovadas, hasta de 1 cm de anchura y con los nervios 
secundarios muy evidentes.
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axilares. El fruto es una drupita de 4 a 8 mm de longitud, levemente aovada (Fig. 1 a y 
b), inicialmente roja y después, al madurar, negra, con unos suaves surcos longitudinales, 
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una de sus caras (Fig. 2 a y b). Al menos en Rh. alaternus��	��#
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dispersión por hormigas (Bas et al., 2002).

Ambas especies son dioicas. Sin embargo, se han observado pies monoicos de Rh. 
alaternus�� ���� ���	���
�� ������ "����� ��� �
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unisexuales (Rottemberg, 2000). Rhamnus alaternus� <���
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variaciones interanuales y entre localidades, en función de las condiciones climáticas, 
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ha observado bajas tasas de polinización, limitando la formación de frutos (Aronne y 
Wilcock, 1994). 

Los frutos del aladierno maduran entre los meses de abril y agosto (Bas et al., 2005), 
pudiendo llegar hasta octubre (Herrera, 1984), con una mayor proporción de frutos 
maduros en los meses de junio y julio (Herrera, 1984; Bas et al., 2005). En el espino 
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	�et al., 2006). También se cita la dispersión 
secundaria de semillas de Rh. alaternus por hormigas (Bas y Gómez, 2003; Gómez et al., 
2003 y 2005). El patrón espacial de dispersión de las semillas está condicionado por el 
efecto percha ejercido por la misma planta madre o por otros árboles o arbustos (Gulías 
et al., 2004; Pausas et al., 2006). 

Además de las oscilaciones interanuales en la producción de frutos, tanto por limitaciones 
climáticas como por la existencia de esfuerzo reproductor (Guitián, 1995; Aronne y 
Wilcock, 1994), se pueden producir pérdidas de cosecha por depredaciones predispersivas 
y caídas de frutos maduros e inmaduros (Bas et al., 2005). No obstante, la presencia de 
metabolitos secundarios en los frutos podría disminuir su depredación por invertebrados 
y microorganismos, sin afectar a su remoción por las aves dispersoras (Tsahar et al., 
2002). La mayor concentración de estos compuestos en las partes vegetativas respecto de 
los frutos podría ser un rasgo adaptativo frente a la herbivoría (Izhaki et al., 2002).
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En la naturaleza, la germinación de las semillas de Rh. alaternus����������
�����������%��
o a principios del invierno. La supervivencia de las plántulas está condicionada por las 
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tiempo. Las dos especies producen brotes epicórmicos con facilidad y vitalidad y brotan 
muy bien de cepa tras la roza o el fuego. 

��$����
�����
����%�	
���!"�

Rhamnus alaternus se extiende por toda la región mediterránea, desde Siria occidental 
hasta Portugal. En la Península Ibérica habita mayoritariamente en las mitades este y sur; 
desde el nivel del mar hasta aproximadamente los 1.000 m, tanto en la región de clima 
mediterráneo como en la atlántica, principalmente asociado a los dominios de la vegetación 
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�����%����Semillas de Rhamnus alaternus���$������
_���Rhamnus lycioides (derecha).
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�����%����Frutos de Rhamnus alaternus��^�����w+���
�
_���$������
_���Rhamnus lycioides 
(Foto: J. Pemán) (derecha).
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mal los fuertes fríos invernales. Desde el punto de vista de las precipitaciones, destaca su 
gran amplitud derivada de su presencia en zonas semiáridas, donde tiende a situarse en 
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Rhamnus lycioides tiene sus poblaciones más extensas en la región mediterránea 
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de los 1.000 m. A diferencia de Rh. alaternus, habita exclusivamente en la región de 
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pino negral, así como en el conjunto de formaciones arbustivas y matorrales asociados. 
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encuentra tanto en terrenos calizos como silíceos e incluso algo yesosos, pero no en los de 
salinidad media y alta, evitando los de hidromorfía muy prolongada por encharcamiento.

En Mallorca, Menorca y Cabrera se puede encontrar Rh. ludovici-salvatoris, especie 
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Estas dos especies no están incluidas en la normativa estatal de comercialización de 
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puede basarse en las regiones establecidas por García del Barrio et al. (2001) (Fig. 3 a 
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conservación de las características genéticas de las poblaciones locales.

Debido a su uso relativamente frecuente en restauraciones en la Comunidad Valenciana, 
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��!���
�$���%��� Distribución de Rhamnus alaternus (superior) y Rh. lycioides (inferior) y 
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1:200.000 y Anthos, respectivamente).
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a la producción y comercialización de sus materiales forestales de reproducción (D. 
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autorización y control establecidos para asegurar la trazabilidad de los materiales.
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����
	�!��
	�����������������	�
%���#
����"
���
�
��
�����
����
����
	�����
��"
	�������
��	���������

��������	��
��	+�w	=������
�
����
�	��
������� ������	��	��
�
������ �
��������������
�
� ��+�?*��**'_+�����	�
� ����������

���"�
#
������� ��� 
��
	� �	��
��	� ��������� 
�����$

���� 
�����	��
��"
� ���"�
+� ����
	�� �
����� �
� ��
���

���� 
��� ���	� 
����
�
��	� ��� Rh. alaternus necesita autorización 

�����	��
��"
�����
��
��	���+��?��**?_+

�����)*
��
�
��	����	+��%������!�
���

2.2.1. Semillas
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	�� ��� Rh. lycioides. Como en otras 
especies con frutos carnosos, la extracción de las semillas se realiza mediante maceración 
y despulpado de los frutos y separación posterior mediante secado, cribado y aventado. 
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hasta un contenido de humedad en torno al 5% y almacenarse a 4 ºC en recipientes 
herméticos.

Ambas especies germinan sin necesidad de efectuar tratamientos previos a las semillas 
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El tratamiento de las semillas de Rh. alaternus con humo en aerosol, en un ensayo 
realizado por Crosti et al., (2006) para evaluar la respuesta al fuego en la reproducción 
generativa de especies mediterráneas, no produjo un aumento en la cantidad de semillas 
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emergencia. En la Tabla 1 se ofrecen datos de caracterización de lotes de semillas de las 
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lotes de semillas comerciales del género Rhamnus.

La germinación de ambas especies es epigea. Las plántulas de Rh. alaternus presentan 
los cotiledones aovados y las primeras hojas ligeramente lanceoladas, con borde entero, a 
"�
�	�
��������
����������
	������
	����Rh. lycioides tienen los cotiledones elipsoidales y 
las hojas primordiales lineares, de borde liso (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001).
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No se suele utilizar la propagación vegetativa para la producción de plantas de estas 
dos especies. Piotto y DiNoi (2001) y Viola et al. (2004) recomiendan el empleo de 
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%��� et al. (2003) 
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%��
recolectadas en diciembre, con aplicación de una solución de ácido indolbutírico (AIB) 
en concentraciones de 100 a 500 ppm. 
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forestales. No se han encontrado antecedentes del cultivo de estas especies a raíz desnuda. 
El cultivo de plantas en contenedor se realiza a una o dos savias. Es recomendable el 
empleo de contenedores con volumen de alvéolo entre 250 y 300 cm3 para el cultivo a 
una savia (Fig. 4) y de 400 cm3��
�
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����"��
���	�	
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una óptima fertilizació���
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contenedores la densidad de cultivo varía entre 283 y 266 plantas m–2+�`��	��#
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entre 5,5 y 6,5, con altos niveles de porosidad, capacidad de retención de humedad y 
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desarrollo del sistema radical. La mezcla de turba rubia (fertilizada y pH corregido) y 
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�3 ha dado resultados positivos 
(Tabla 3).
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Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Rhamnus alaternus y Rh. lycioides.

Rendimiento 
	�����
�������
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

Rhamnus alaternus

96.100-138.200 García-Fayos (2001)
15 96-100 70-98 81.700-118.600 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

50-70 20.000-50.000 Piotto y Di Noi (2001)

6-17 97-100 69-97 96.100-141.000 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

8-14 95-98 62-78 83.000-148.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

Rhamnus lycioides

131.400-192.00 García-Fayos (2001)

7 84-92 94-97 90.500-110.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

3-12 87-100 74-97 131.300-190.300 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

6-11,5 95-98 (84) (134.400-157.000) CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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solubles de fórmula completa. En la fase de establecimiento, después de la aparición de 
las hojas no cotiledonares, se debe aplicar fertilizantes ricos en fósforo (fórmula: 7-40-17 
���[��[��_������
"���$
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�����������	�	���
��
��

���������
����	�����k�����–1 de 
N, 50 mg l–1 de P y 48 mg l–1 de K. En la fase de crecimiento rápido se recomienda aplicar 
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crecimiento integral de las plantas en concentraciones de 100 mg l–1 de N, 43mg l–1 de P 
y 83 mg l–1 de K; y en la fase de endurecimiento, se sugiere aplicar fertilizantes ricos en 
potasio (fórmula: 4-25-35) en soluciones de 14 mg l–1 de N, 37 mg l–1 de P y 100 mg l–1 
de K para obtener plantas más robustas. La frecuencia de fertirrigación en cada especie 
depende de la respuesta del cultivo y del cumplimiento de las normas de calidad cabal. 
También se ha aplicado, como fertilización óptima, una solución nutritiva de 150 mg l–1 de 
N, 80 mg l–1 de P y 100 mg l–1 de K (Trubat et al+���*��_+������	�"�"���	����������	����
��
���������	��
�
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de las bandejas, mezclar el sustrato con fertilizantes de liberación lenta (Plantacote� u 
Osmocote plus� N-P-K: 14-8-14, de longevidad aproximada de 12 meses a temperatura 
media de 21 ºC) en dosis entre 1,5 y 2,0 g l–1�	������
����
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muy difícil controlar el desarrollo de las plantas y pueden provocar un crecimiento 
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reducción de la fertilización nitrogenada de 150 mg l–1 a 40 mg l–1����
�����
������
��
	��
de cultivo en vivero disminuye la biomasa aérea y subterránea respecto de los brinzales 

��!���
�/���%��� Plantas de Rhamnus alaternus������	�	
"�
	���$������
_������Rh. 
lycioides de una savia (derecha) cultivadas en alvéolo de 300 cm3 (Fotos: CNRGF El 

Serranillo).
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tratados con fertilización óptima, y, en algunos casos, ha favorecido la supervivencia de 
los brinzales durante los primeros meses en plantación (Trubat et al., 2011).

Las disparidades morfológicas y de velocidad de desarrollo entre ambas especies marcan 
diferencias en las necesidades de riego. Las características morfológicas del aladierno 
	���������
����	���
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programa de riego: fase de establecimiento, dosis entre 8 y10 mm tres días por semana; 
fase de rápido crecimiento y antes del verano, dosis entre 15 y 20 mm tres días por 
semana; en los meses más cálidos se debe incrementar la dosis y la frecuencia de riego 
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tres veces por semana. En el espino negro se puede mantener la frecuencia indicada y una 
dosis ligeramente menor. Se recomienda realizar un control sanitario y de malas hierbas 
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Los resultados obtenidos en ciertos trabajos (Tablas 2 y 3) sugieren algunos datos sobre los 
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de supervivencia en parcelas experimentales y proyectos piloto de restauración.

Tabla 2. Valores de atributos morfológicos de plantas de Rhamnus alaternus� 	����� ���������	�
experiencias de cultivo y resultados de la evaluación de supervivencia en campo (T: turba; TR: 
����
�����
K�^������
����
�
�_+

Vilagrosa et al. (1997) Trubat et al. (2011)
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��	��
����#�

Vivero Valencia Alicante

w%� 1993 2003

Duración (savias) 1 1

Contenedor Macetas (1l) 350 cm3

Sustrato T TR + FC

��������
����'���!�
�


Altura (cm) 36,8 13,3

Diámetro cuello raíz (mm) 3,1 3,1

Esbeltez (cm mm–1) 11,9 4,3

Peso seco aéreo - PA (g) 3,3 0,9

Peso seco radical - PR (g) 4,1 0,9

����w 1,2 1,0

����
�	�"
��
�
��	��
������	�������
����%�
��	�#�#	�
��

Localidad Ayora Albatera

Precipitación (mm) 503 286

Temperatura (ºC) 14,1 19

���=������	�[��
��

�����
%�	_� 2 1

Supervivencia (%) 80 67



363

Rhamnus spp.

Tabla 3. Valores de atributos morfológicos de plantas de Rhamnus lycioides 	����� ���������	�
experiencias de cultivo y resultados de la evaluación de su comportamiento en campo (TR: turba 
rubia; TRf������
�����
��������$
�
K�^������
����
�
�_+

Vilagrosa et al. 
(1997)

Trubat et al. 
(2011)

Chirino et al.
(datos no publicados)

����
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Vivero Valencia Alicante Alicante Alicante

w%� 1993 2002-03 2002-03 2003-04

Duración (savias) 1 1 1 2

Contenedor Macetas de 1l 350 cm3 400 cm3 400 cm3

Sustrato Turba TR + FC TRf + FC1 TRf + FC1

��������
����'���!�
�


Altura (cm) 23,6 10,3 9,6 28,8

Diámetro cuello raíz (mm) - 2,3 3,1 5.5

Esbeltez (cm mm–1) - 4,5 3,1 5,2

Peso seco aéreo - PA (g) 1,4 1,2 0,4 2,8

Peso seco radical - PR (g) 3,4 0,9 1,2 3,0

����w 2,4 0,8 3,0 1,3

����
�	�"
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��	��
������	�������
����%�	#����
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����

Localidad Petrer, Catxuli, Tibi Albatera Albatera Albatera

Precipitación (mm) 365 286 286 286

Temperatura (ºC) 13,8 19 19 19

�"
��

������	�[��
��

�����
%�	_ 2 1 6 5

Supervivencia (%) 55 85 33,8 27,2

Altura (cm) 73,4 48,7

Diámetro (mm) 15,5 8,3

Esbeltez (cmm mm–1) 4,7 5,9
(1) ���

��������"�"

Tabla 4. Dimensiones de referencia de plantas de Rhamnus alaternus y Rh. lycioides.

Edad Altura mínima 
(cm)

Altura máxima 
(cm)

Diámetro mínimo del cuello de la raíz
(mm)

Rhamnus alaternus

1 10 30 2

2 15 40 3

Rhamnus lycioides

1 10 25 2

2 15 35 3
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El espino negro y el aladierno, en su condición de especies arbustivas, no han sido utilizadas 
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generalmente empleadas en parcelas experimentales (Vilagrosa et al., 1997; Trubat et al., 
2011) y en proyectos o programas de restauración o forestación de áreas degradadas en 
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(Valle y Bocio, 1996; Chirino et al., 2009). En consecuencia, las labores de preparación 
del terreno, la densidad de plantación y la distribución estarán en correspondencia con los 
objetivos y el tipo de intervención, así como con las características del sitio. 
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los resultados de la forestación. El aladierno plantado en suelos formados sobre margas 
en clima mesomediterráneo seco ha tenido alta supervivencia (en torno al 80%), mientras 
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sobre margas, el espino negro ha presentado un 55% de supervivencia (Vilagrosa et al., 
1997).

Figura 5. Ejemplar de Rhamnus 
lycioides���
	�?�
%�	����

�����
plantado con tubo protector en 
Albatera (Alicante); el tubo se 
������������	���
%������������	��
realizó la fotografía (Foto: E. 
Chirino).
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La densidad de plantas y la distribución de individuos dependen de los objetivos del 
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orgánica puede contribuir al éxito de la intervención. La adición de 1 kg de compost 
de residuos urbanos en el hoyo de plantación (40 x 40 x 40 cm) mezclado con el suelo, 
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(Cortina et al., 2004).

La utilización de sombra durante el establecimiento de los brinzales en campo ha dado 
resultados positivos. La plantación de brinzales de Rh. lycioides bajo pilas de restos de 
podas de pino, de 2 m de anchura y 0,6 m de altura desde el suelo, reduce la radiación global 
en un 60%, produciendo un incremento de la supervivencia en un 30% (Soliveres et al., 
2008). El aladierno plantado dentro del matorral también ve favorecida su supervivencia 
con respecto a brinzales plantados en zonas donde se ha practicado previamente un 
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����������	����������
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sobre la tasa de crecimiento relativo en diámetro basal (Valdecantos et al., 2009).
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��Los autores agradecen a Felipe Gil, del Servicio Forestal de Alicante, 
y a Alberto Vilagrosa, Román Trubat y Alejandro Valdecantos, investigadores de la 
Fundación CEAM, por su colaboración.
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K�cat.: roser salvatge, gabarrera, cullerets; 

eusk.: astarrosa, alkakarats, otsolar; gall.: roseira, agavanzo, rosa-de-cào, 
escambroeiro

Juan Luis NICOLÁS PERAGÓN
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1.1. Morfología

El género Rosa�
�����������
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��	�����
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	�
arbustivas, medianas o bajas, a veces rastreras. Las ramas son generalmente sarmentosas, 
erectas o volubles, frecuentemente trepadoras. Presentan apéndices epidérmicos aciculares 
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hojas son compuestas, alternas, persistentes o caedizas, imparipinnadas, pecioladas, 
con 5-7 foliolos aserrados, frecuentemente glandulíferos, y de color verde intenso. 
Soldadas al pecíolo, se desarrollan unas estípulas membranosas, alargadas, con vaina 
basal (López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006). A veces en sus ramas aparecen 
unas protuberancias a modo de agallas pilosas (bedegares), inducidas por la picadura del 
cinípedo Rhodite rosae y donde se alojan sus larvas.
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����	� �	� Rosa canina L. (Weldt, 2009). 
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m de altura, llegando a alcanzar los 6 m. Las varas, de color verde, están cubiertas de 
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dentados (López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006). Otras especies particularmente 
abundantes son R. arvensis, R. villosa, R. agrestis y R. pouzinii.
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Las rosas silvestres pueden reproducirse de forma sexual, asexual y vegetativa; el éxito 
relativo de cada una de ellas dependerá de diversos factores intrínsecos o extrínsecos, 
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pueden actuar de forma aislada o conjunta (MacPhail y Kevan, 2009).
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rojo, rosado o con matices complejos) y simetría radial, con cinco pétalos orbiculares 
y escotados en el ápice (López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006). Se trata de 
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siendo las abejas (Apis mellifera), los abejorros (Bombus sp._�����	�	=����	��Syrphidae) 
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los principales polinizadores. No obstante, pueden producir habitualmente semillas por 
autogamia y son relativamente independientes de la existencia de polinizadores (Herrera, 
�kqqK��
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	�����R. canina 
se produce una cantidad similar de frutos (escaramujos) por autogamia y por alogamia, 
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parece haber evidencias ciertas de apomixis, especialmente en la sección Caninae 
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fruto y peso y viabilidad de las semillas atendiendo a la forma de producción de éstas. La 
maduración es anual.
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la germinación y cuyo grosor está determinado por factores genéticos y ambientales, 
especialmente la temperatura durante la maduración (De Vries y Dubois, 1987; Gudin et 
al.���kk*_+������
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un momento de altas temperaturas y niveles elevados de luminosidad (Gudin et al., 1990; 
Werlemark et al.���kk?_+�/
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pueden facilitar la germinación de las semillas. Los frutos no consumidos acaban por caer 
al suelo y descomponerse. Una sustancia alelopática (derivado de ��pyrona) contenida 
dentro de las semillas de R. canina ayuda al establecimiento de sus propios brinzales al 
inhibir la germinación de otras especies (Lohaus et al., 1985).

Una plaga importante de las semillas de rosa, previa a las dispersiones, es el género 
Megastigmus (Torymidae) (Mays y Kok, 1988; Nalepa, 1989). Estas avispas oviposicionan 
en los óvulos, atravesando la pared de los frutos, durante los meses de junio y julio. 
Durante el verano la larva se alimenta de las semillas, permaneciendo dentro de su 
envoltura hasta la siguiente primavera, cuando se convierta en pupa. Los adultos emergen 

Figura 1. Frutos de Rosa canina. (Foto: 
C. Cardo).

Figura 2. Semillas de Rosa canina.
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simple inspección visual. 

Algunas especies de rosas se propagan vegetativamente de manera natural. 
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El género Rosa está ampliamente repartido por las zonas templadas septentrionales y 
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desde el nivel del mar hasta los 2.800 m. En particular, R. canina, el taxón más abundante 
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los 0 a los 2.000 m de altitud, estando ausente en las Baleares (Fig. 3). También está 
presente en las islas no áridas del archipiélago canario. La presencia de los rosales o rosas 
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capacidad de retención de agua.

El género presenta una gran amplitud ecológica, encontrándose sobre todo tipo de suelos 
y condiciones climáticas. En particular, R. canina habita en zonas no áridas, situándose 
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particularmente en los aclarados y en los bordes (López González, 2001; Ruiz de la Torre, 
2006).
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Las especies del género Rosa no están contempladas en la normativa nacional sobre 
producción y comercialización de materiales forestales de reproducción, no teniendo 
establecidas regiones de procedencia ni materiales de base. No obstante lo anterior, a 
los materiales de reproducción provenientes de recogidas en poblaciones naturales cabe 
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establecidas por el método divisivo (Fig. 3) (García del Barrio et al., 2001). Por un 
principio de precaución, se recomienda emplear materiales recolectados en poblaciones 
�
���
��	�����
���	�
����
����
�
������
�$��
�����
�����	��"
�
����
��
���
�������

���+�
��	��
���
��
�����	�

����	�����	
���
��"����
����	����#

���
��	�
�������
	��	��
��	�����
género Rosa ����	�!��	������
	�
��
�����
����

��������
	
���������	
���
���+

Algunas especies del género Rosa��������
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de “De interés especial”. Tal es el caso de R. arvensis, R. tomentosa y R. villosa en 
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2.2.1. Semillas
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primavera, dada la permanencia e indehiscencia de los frutos. Sin embargo, se recomienda 
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anaranjado al rojo, es decir, poco después de la madurez, pues con el tiempo las semillas 
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semillas (Navarro Cerrillo y Gálvez, 2001). La recogida se hace mano, directamente de 
los frutos. Tras la recolección se eliminan, mediante aventado y cribado, las hojas, restos de 
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recalentamiento durante su manejo previo a la extracción, debiendo abordarse ésta lo antes 
posible.
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los frutos y posterior despulpado con una batidora, no habiendo en tal operación riesgo de 
producir roturas de las semillas. Tras la trituración, la pulpa y parte de las semillas vanas 
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por fricción, completándose la limpieza mediante cribado o aventado.

Figura 3. Distribución de Rosa canina����������	��������
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reproducción (Fuente: Anthos).



372

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

Las semillas del género Rosa�����������
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plazo, se deben guardar con un contenido de humedad del 10-15%, en recipientes herméticos  
y a una temperatura entre 2 y 4 ºC; de esta manera cabe mantener su capacidad germinativa 
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La germinación es bastante lenta, resultando muy irregular y dilatada en el tiempo. Para 
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abriendo. Por lo general, en la naturaleza la germinación tiene lugar en la segunda y 
tercera primavera después de su diseminación.
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2005; Alp et al., 2009; Werlemark, 2009). Las semillas están rodeadas por una cubierta 
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obstáculo mecánico para la expansión del embrión (Ueda, 2003; Zlesak, 2007; Meyer, 
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en el intervalo 15-25 ºC o con alternancia diaria entre 15-20 ºC y 30 ºC. Las reacciones 
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concentrado durante 1-2 horas (Catalán, 1991; Younis et al., 2007). La inmersión en agua 
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cubierta del pericarpo durante el tratamiento. Así, con varias especies de Rosa, entre 
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posible reducción de la duración de este tratamiento (den Besten et al., 1995; Feuerhahn 
y Spethmann, 1995; Morpeth y Hall, 2000; Belletti et al., 2003; Kazaz et al., 2010). 
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ser tóxicos para las semillas y las plantas obtenidas. También se ha estudiado el efecto 
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del ácido giberélico sobre la germinación, observándose una correlación positiva entre la 
germinación y la concentración de AG3 aplicada (Hosafci et al.���**?_��
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como driselasa y celulasa (Yambe y Takeno, 1992), y con carbón activado (Yambe et 
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éxito para superar la baja germinación de las rosas, pero resulta demasiado laborioso para 
producir cantidades grandes (Marchant et al., 1994).
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alternativa al ensayo convencional de germinación. También se puede acudir a la técnica 
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y Pogge, 1974). Para evaluar los niveles de semillas llenas y el grado de infestación de 
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Rosa canina tiene germinación epigea. Las plántulas, de 2-3 cm, presenta dos cotiledones 
elipsoidales y hojas primordiales con tres foliolos, ligeramente aovados, de color verde 
claro (Navarro Cerrillo y Gálvez, 2001).
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alta heterozigosidad y tienden a separar mucho los rasgos seleccionados en los parentales.
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Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Rosa canina.

Rendimiento 
	�����
�������
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

16-25 95-98 30-50 49.000-60.500-75.000 Catalán (1991)

40-50 50.000-60.000-100.000 Piotto y Di Noi (2001)

16-25 95-99 25-40 45.000-71.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

20-24 97-100 39.000-63.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
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superior correspondiente a la variedad ornamental. El método habitual es el llamado 
injerto de yema en T. Asimismo se realizan mininjertos sobre pies de injerto sin enraizar 
y puesto bajo microaspersión. 

También existe la posibilidad de micropropagación mediante cultivo de tejidos, utilizando 
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callos es alta cuando se utilizan elevadas concentraciones de ácido naftalénacético (ANA) 
y benzilaminopurina (BA) (Esitken y Ercisli, 2001). 
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acerca del cultivo del género mediante las técnicas reproducción vegetativa.
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variedades ornamentales es la forma de conservar sus características. 
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siembra se haga en bandejas semillero y se proceda al transplante de las plantitas al cabo 
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cuidado para evitar mortandad en las plántulas (Anderson y Byrne, 2005). Se recomienda 
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de primavera presentan el inconveniente de poder provocar un letargo secundario como 
consecuencia del incremento de la temperatura del sustrato (en torno a 20 ºC) (Piotto y 
Di Noi, 2001). Las semillas se siembran a una profundidad de 0,5-1,5 cm. Las plántulas 
se trasplantan a envases forestales de 250-400 cm3, para obtener plantas de 1 ó 2 savias, 
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emplear contenedores, su altura más habitual para producir plantas de una savia es 14-
17 cm, alcanzando éstas una talla de 20-40 cm (Fig. 4 a y b). El sustrato no necesita 
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producción de planta en contenedor (Landis et al., 1990). En cuanto a las condiciones de 
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al respecto para Crataegus monogyna. Su cultivo se hace a pleno sol.

Como en otras especies de uso en restauraciones de riberas, cabe su cultivo a raíz desnuda, 
obteniéndose una planta de una savia, de 20-40 cm de altura, o de dos savias (1+1), con 
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(Thompson, 1984).
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tanto  ornamentales como para producción de aceites y esencias, y para la producción de 
pies portainjerto. Sólo recientemente se ha introducido su producción para la actividad 
restauradora.
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(Fig. 5), para completar la diversidad sistémica, teniendo especial interés en la restauración 
en ecosistemas de ribera (Navarro Cerrillo y Gálvez, 2001) y en la constitución de setos y 
borduras. Además, supone un recurso alimenticio y sirve de refugio para muchas especies 
animales. También resulta interesante su empleo en la recuperación de zonas degradadas 
(canteras y minas, taludes de obras, etc.). No obstante, su utilización debe ser debidamente 
razonada, pues puede invadir agresivamente terrenos de naturaleza agrícola o ganadera. 
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las preparaciones del suelo mediante subsolados o ahoyados suelen ser las más frecuentes. 
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savias (derecha) cultivados en alvéolo de 200 cm3 y en contenedor de 1,2 litros, 

respectivamente (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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del suelo alcance al menos los 40 cm de profundidad, recomendándose la preparación de 
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áreas expuestas al frío y con mayores precipitaciones.

Al no haberse utilizado apenas en repoblaciones, no se dispone de información sobre 
técnicas de repoblación, cuidados culturales, etc. Por otra parte, su empleo como especie 
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el patrón natural (Fig. 5). Cuando se utilizan para la consecución de setos o borduras, 
generalmente en mezcla con otras especies, los pies se pueden plantar en líneas simples 
o, preferiblemente, dobles (en forma escalonada) y a una distancia entre ellos de 0,4-
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en campo, pudiendo desestimarse la aplicación de riegos de establecimiento y estivales. 

Figura 5. Ejemplar de Rosa 
canina���
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%�	����

�����

plantado con tubo protector en un 
terreno agrícola abandonado en 

Guadalajara (parte del tubo se retiró 
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Villar).
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romero macho, romiru (Asturias), rosa de mar, rosmarino, rumero; cat.: lo 
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romer femella, romera, romeret, romero royo, romí (valenciano), rumeu 
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������=�_K�eusk.: erromero, erromeroa, erromeru; gall.: romeo, romeu
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1.1. Morfología

El romero es un arbusto de hasta 2 m, de tallos erectos o ascendentes, a veces achaparrado, 
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sentadas, persistentes, algo coriáceas, de 10-41(46) x 1-3 mm, muy numerosas, de limbo 
linear o linear-lanceolado, revolutas, sentadas, con ápice más o menos agudo, raramente 
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menos rugoso (López González, 1982; Ruiz de la Torre, 2006).
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marcadamente cóncavo y el inferior trilobado. El androceo está formado por 2 estambres 
exertos, sobresalientes, con anteras monotécicas formadas por una teca recurvada hacia 
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El género Rosmarinus presenta un área de distribución centrada en el Mediterráneo 
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como la concentración de nutrientes (Merino y García Novo, 1975). 
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en ambiente de encinar; así, está presente en etapas degradadas del encinar, por la tala o 
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el nivel del mar hasta el límite inferior del supra mediterráneo (0-1.500 m). 
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y atlánticas, por ejemplo la variedad “Prostratus”, de porte rastrero, hojas lineales y 
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características interesantes desde el punto de vista ornamental no deben ser empleadas en 
restauraciones en el medio natural.

Figura 1.�^���
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�������Rosmarinus 
��
��	���� (Foto: Red de Viveros de Andalucía).

Figura 2. Semillas de �������	
����
��	�����(Foto: 
Red de Viveros de Andalucía).
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(Fig. 3). 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 
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2.2.1. Semillas
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al sol, se agitan los frutos y, posteriormente, se frotan manualmente contra un cedazo 
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exterior no es distinto del de las semillas llenas, es importante conocer mediante un 
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de reproducción (Fuente: Anthos).
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acometer la obtención de las semillas. 

Las semillas tienen un comportamiento ortodoxo; se almacenan a 3-4 ºC en cámara 
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y Fanlo (2007) no observan respuesta de las semillas de romero al tratamiento en frío. 
Estos autores sí han encontrado un efecto positivo de las altas temperaturas (70 ºC) en la 
germinación del romero, fruto de su adaptación al fuego forestal, si bien, valores de 120 
ºC resultan letales para sus semillas.

Las normas ISTA (2011) no proponen condiciones particulares de ensayo para los lotes 
comerciales de esta especie. Si los lotes no presentan una alta pureza, resulta admisible, 
de acuerdo con el criterio establecido por el citado organismo para otras especies con 
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una de las réplicas debe contener aproximadamente unas 100 semillas, cuyo peso, muy 
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por kg (Tabla 1). 

La germinación de las semillas del romero es epigea. Las plántulas miden de 4-5 cm y 
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(Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001). 
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Debido a la incertidumbre vinculada a la germinación, por la calidad variable de los 
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(Debaggio, 1990). Se han propuesto algunos métodos para la propagación vegetativa 
del romero debido a su interés industrial, ornamental y medicinal (Font Quer, 1999). 
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cm, procedentes de plantas madre jóvenes, de los cuales se elimina dos terceras partes 

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de �������	
����
��	����.

Pureza
(%)

Facultad germinativa 
(%) Nº semillas kg–1 Referencia

58 <22 1.194.156 Red de Viveros de Andalucía

85-90 30-50 975.000 Catalán (1991)

98,9 36,2 (1)    (97) (2) 570.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

85 <10,8 960.614 Bautista et al. (2007)

93,3-97 78-100 445.000-552.900 Semillas Silvestres S.L.
(1) �������
�������������
�������
(2) Ensayo al tetrazolio
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del total de hojas. Se colocan sobre un sustrato suelto, preferiblemente turba:perlita 
(70% turba rubia, 20% de turba negra, 5% de perlita y 5% de arena de río), en mesas de 
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parece mejorar el enraizado (Lemes et al., 2001; Cabot et al., 2004; Álvarez et al., 2007; 
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indolbutírico (concentraciones de 5.000 mg l–1 de AIB durante 24 horas) (Coccozza-Talia 
et al., 2004). Long (1998) notó un retardo en el tiempo de enraizamiento si no se controla 
adecuadamente el aporte de agua. Álvarez et al. (2010) recomiendan aplicar riegos cada 
4 días. 
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La planta tipo de �����
��	�����para trabajos de restauración forestal se cultiva en envases 
forestales de 200-300 cm3��
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de mayor volumen de tipo maceta (1.000 cm3) para plantas destinadas a restauración de 
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invierno o principios de primavera, entre los meses de febrero y marzo, a una profundidad 
de unos 3 mm, con 4-5 semillas por envase. El porcentaje de germinación puede no 
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porcentaje de semillas vanas suele ser elevado. Las semillas tardan aproximadamente un 
��	����������
�+��	�
��	��
���
�����������
	��
����������������	����
������
�	����
�����
semilleros y proceder al trasplante al mes de la germinación a un envase forestal o maceta.

Se suelen utilizar en su propagación sustratos convencionales a partir de componentes 
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componente inorgánico tipo perlita, vermiculita o arena de río (<25% en volumen) o 
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Herrera et al., 2008 y 2010; Martínez-Sánchez et al., 2008). 

Como ocurre con otras muchas especies, no se dispone de formulaciones y dosis de 
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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 tipo de 
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se tiende a incorporar un fertilizante de liberación lenta como agregado en la formulación 
del sustrato, siendo muy frecuente el uso de dosis de 2 g l–1 de sustrato de un fertilizante 
tipo 10-8-10 (3-4 meses) (Martínez-Sánchez et al., 2008). En general, con estas dosis de 
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en cultivos a una savia. En el caso de prolongar el cultivo debería mantenerse un cierto 
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alternativa a este tipo de fertilizantes es la fertirrigación con dosis de 200 mg de N 
planta–1, 40 mg de P2O5 planta–1 y 200 mg de K2O planta–1, con una frecuencia de 20 días 
a lo largo del período de cultivo (Martinetti et al., 2006). Una alternativa a la fertilización 
tradicional es la incorporación de compost y microorganismos al sustrato de cultivo (Savé 
et al., 1994; Abdelaziz et al., 2007). 
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y crecimiento posterior (Fernández-Rufete y Plana, 2007). Es importante controlar la 
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superiores a 150-200 mM de NaCl en el agua de riego (Tounekti et al., 2008). Se han 
realizado ensayos de preacondicionamiento en vivero, con frecuencias de riego bajas, 
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hace recomendable su uso (Sánchez-Blanco et al., 2004 a y b).
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sclerotiorum) en plantas cultivadas en invernadero (Minuto et al., 2005). 
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(Ruiz de la Torre, 1996) y de infraestructuras. Se utiliza en trabajos de restauración en 
climas mediterráneos secos o semiáridos, con otras especies como Tamarix spp., Quercus 
coccifera, Pistacia lentiscus, Ephedra fragilis, Rhamnus spp., Chamaerops humilis, 
Anthyllis cytisoides, Genista spp. y Retama spp. El romero es una especie potencialmente 
interesante en las siguientes situaciones:
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especies como A. cytisoides, Genista spartioides, Lavandula spp., Ch. humilis). 
En conjunto los matorrales contribuyen al aumento de nichos ecológicos en 
zonas semiáridas.

Figura 4. Planta de Rosmarinus 
��
��	���� de una savia cultivada en 
alvéolo de 300 cm3 (Foto: Red de 
Viveros de Andalucía).
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(repoblaciones de Pinus halepensis, P. pinaster, Quercus ilex) (Ruiz de la Torre, 
1996; López et al., 2003). 

§� Restauraciones especiales en zonas muy degradadas y erosionadas (Martínez et 
al., 1994; Belmonte, 2001).

§� Plantaciones de producción para la obtención de aceites esenciales y miel 
���%�$���kq�K�^���
$$����kqqK�������^
#����kk�K�^�����������kkkK��������**q_+ 

§� Xerojardinería, en medianas de carreteras e isletas de autovías, o en labores de 
mejora paisajística de grandes infraestructuras, en particular en las autovías del 
sur y del Levante peninsular (Franco et al., 2005 a, b y c; Martínez-Sánchez et 
al., 2008).

§� También es muy frecuente en trabajos de restauración de canteras y graveras. 
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El método de repoblación más frecuente para el romero, utilizado tanto en medios 
forestales como en trabajos de jardinería, ha sido la plantación. La siembra directa en 
campo puede ser una opción adecuada en algunos emplazamientos, como taludes de 
carretera y obras de ingeniería ambiental, con dosis de siembra de unos 15 g m–2. 

En el caso de plantaciones en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados 
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plantaciones, en particular en suelos muy pedregosos o de escasa profundidad efectiva. 

Las características de la planta tipo está condicionada por el objetivo y las condiciones 
de establecimiento, pudiendo utilizarse plantas de una savia en contenedor forestal o en 
envase de gran volumen (<1.000 cm3). Es importante adecuar el tipo de planta al objetivo 
de la repoblación para evitar fracasos en el establecimiento o costes innecesarios; en 
general, cuanto más fácil sea la ejecución de los cuidados culturales (en particular el 
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En terrenos sin vegetación puede ser recomendable un tratamiento localizado para 
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de la Torre, 1996). Los procedimientos de preparación utilizados en el establecimiento 
del romero vienen condicionados por los tipos de trabajos de restauración mencionados 
previamente. Cuando se realizan restauraciones en suelos descubiertos, la preparación del 
suelo puede ser areal, simultánea a la eliminación de la vegetación, mediante laboreos con 
arados de vertedera. No parece recomendable efectuar preparaciones lineales más intensas, 
como el subsolado.

No se han efectuado estudios relacionados con la densidad de plantación del romero; si bien, 
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puede utilizarse en densidades elevadas en trabajos de ingeniería ambiental (marcos de 
0,5 a 1 m). La estructura creada consigue proporcionar una matriz de vegetación más 
compleja y, al ser moderada la competencia, las plantas se mantienen con un elevado 
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�especie se utiliza en xerojardinería se 
recomiendan riegos para asegurar la supervivencia de los plantones. En este tipo 
de actuación se recomienda el uso de mulch de corteza para evitar la invasión de 
vegetación y la pérdida de humedad en el sustrato. 
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