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Salix spp.
Sauces y mimbres de riberas
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Las especies de Salix son, en su mayoría, taxones propios de ambientes riparios o suelos 
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1.1. Morfología
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invernantes están protegidas por una sola escama. Las hojas, generalmente caducas, 
���	���
�� ��� ��
=���� 
����� �� ���	�� �� �	�!�� 

���
%
�
	� ���� �	�=���
	� ��	
�����
�
	� ��
reducidas a glándulas.
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ocasiones resulta difícil establecer límites entre especies y adscribir un ejemplar a 
uno u otro taxón. Esta problemática se debe a la existencia de variación morfológica 
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	�����Salix alba, 
S. salviifolia y S. purpurea�����
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espontáneos, como ocurre entre S. alba y S. fragilis (Triest et al., 2000; De Cock et al., 
2003) o entre S. purpurea y S. salviifolia (Blanco, 1993), entre muchos otros casos.
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El periantio se reduce a un disco nectarífero o a una o dos glándulas nectaríferas (Blanco, 
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un pistilo sentado o pedicelado, glabro o con indumento, con un estilo y dos estigmas 
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normalmente entre los meses de enero y mayo en las especies riparias. La polinización 
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La dispersión de las semillas está favorecida por el viento y por el agua en las avenidas 
primaverales. Las semillas de Salix pierden muy rápidamente su viabilidad en condiciones 
naturales, con una reducción del 50% en tan sólo una o dos semanas (Karrenberg y 
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de germinar (S. triandra, S. purpúrea y S. alba) tienden a producir mayor cantidad de 
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Además de la vía sexual, las especies riparias de este género se propagan naturalmente 
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multiplicación vegetativa puede verse favorecida respecto del reclutamiento por semillas 
por la alteración del régimen de caudal natural de los ríos (Barsoum, 2002), con la posible 
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El género Salix comprende unas 450 especies y se encuentra presente actualmente en gran 
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Figura 1. Frutos de Salix atrocinerea (Foto: A. 
Prada).

Figura 2. Semillas de Salix eleagnos.
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ellas en Estados Unidos, Canadá y Europa (Argus, 1997). Asia Menor, Norte de África, 
México, América Central, Sudamérica, India e incluso África tropical también albergan 
unos pocos taxones. En la Tabla 1 se ofrece información sobre la distribución de las 
especies de sauces tratadas en esta descripción.

Tabla 1. Distribución general y local de las especies de Salix autóctonas potencialmente utilizables 
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2011; Blanco, 1993; Ruiz de la Torre, 2006; Anthos, 2012).

Especie Distribución general ��	�����
��������	�
%


Salix alba

Sudoeste, Sudeste, Centro y Este 
de Europa, Cáucaso, Oeste y 
Centro de Asia, Siberia, China, 
Norte de África.

Dispersa por casi todas las regiones (0-1.300 m) 
(hasta 1.700 (1.900) m en el sur).

Salix atrocinerea Sudoeste, Centro y Norte de 
Europa, Norte de África.

Amplia distribución; muy frecuente en casi todas 
las regiones; más escasa en la Depresión del Ebro, 
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(0-2.000 m). 

Salix cantabrica Sudoeste de Europa (endémica de 
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Cordillera Cantábrica, Picos de Urbión y Pirineos 
(700-1.800 m).

Salix daphnoides Sudoeste, Sudeste, Centro, Este y 
Norte de Europa.

Pirineos (Huesca y Lérida), donde es escasa 
(1.170-2.000 m). 

Salix eleagnos
Sudoeste, Sudeste, Centro y Este 
de Europa, Oeste de Asia, Norte 
de África.

Frecuente en casi todas las regiones; al preferir 
sustratos de naturaleza caliza escasea en Galicia, 
oeste de Castilla y León, Madrid y Extremadura; 
también es escaso en las Depresiones del 
]�
�
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Salix fragilis
Sudoeste, Sudeste, Centro y Este 
de Europa, Cáucaso, Oeste de 
Asia.

Presente en todas las regiones; es difícil establecer 
su área de distribución natural por su cultivo desde 
antiguo (0-1.900 m).

Salix pedicellata Sudoeste y Sudeste de Europa, 
Norte de África.

Sistemas Penibéticos y Sierra Morena andaluza; 
puntualmente en Murcia, Ciudad Real y Albacete 
(0-2.400 m).

Salix purpurea
Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte y 
Este de Europa, Cáucaso, Oeste de 
Asia, Mongolia, Norte de África.

Frecuente en casi todas las regiones; cierta 
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más escasa en Galicia, oeste de Castilla y León, y 
Extremadura ((50)200-1.500(2.000) m).

Salix salviifolia Sudoeste de Europa (endémica de 
la Península Ibérica).

Por su preferencia por suelos silíceos, se encuentra 
en la mitad occidental, sobre todo en Castilla y 
León, Madrid, Extremadura y oeste de Castilla-La 
Mancha (300-1.700 m).

Salix triandra

Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte 
y Este de Europa, Cáucaso, Oeste, 
Centro y Este de Asia, Siberia, 
Extremo Oriente ruso, Mongolia, 
China, Norte de África.

Dispersa en gran parte de las regiones; más escasa 
en Extremadura, La Mancha, Levante y el Sudeste 
(50-1.700 m).
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capaces de colonizar ambientes abiertos. Su biología reproductiva, con la producción de 
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distancias y su facilidad para enraizar a partir de segmentos de plantas, también favorece 
su carácter colonizador. 

Las especies arbustivas de ribera dan lugar a formaciones en la primera línea de 
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pueden aparecer en formaciones arbóreas de ribera poco densas. Estas especies, con 
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la velocidad de la corriente de agua en las orillas y en su capacidad de erosión. Salix 
alba y S. fragilis suelen situarse en las formaciones arbóreas de segunda línea, con 
frecuencia en mezcla con álamos, chopos, fresnos y alisos. Siguiendo los trabajos de 
caracterización de la vegetación riparia realizados por Lara et al. (2004) y Garilleti et al. 
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básicamente, a la siguiente tipología:

§� Saucedas negras (S. atrocinerea)
§� Saucedas cantábricas (S. cantabrica con codominancia de S. atrocinerea)
§� Saucedas salvifolias (S. salviifolia)
§� �������
	�

�
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	��S. purpurea o S. eleagnos)
§� Saucedas mixtas (S. salviifolia, S. purpurea, S. eleagnos, S. triandra)
§� Saucedas blancas (S. alba junto con su híbrido S. x rubens)
§� Saucedas meridionales (S. pedicellata)
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Los materiales forestales de reproducción de los sauces no están regulados por la 
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dicha región.
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tener en cuenta el origen de los mismos a la hora de proyectar la revegetación de una 
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uso (Fig. 3), en estas especies debe primarse una subdivisión del territorio en cuencas y 
subcuencas, acorde con su biología reproductiva y la dinámica de sus poblaciones. La 
elección de materiales forestales también debe tener en cuenta el piso altitudinal en el 
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muchas de las especies, como por ejemplo S. atrocinerea (0-2.000 metros), y no efectuar 
traslados de materiales entre altitudes muy extremas, evitando particularmente el uso de 
materiales de zonas bajas en cotas superiores. 
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�$�	�%�'� Distribución de Salix fragilis (superior) y S. pedicellata (inferior) y Regiones de 
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�$�!�%��� Distribución de Salix purpurea (superior) y S. salviifolia (inferior) y Regiones 
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diversidad genética. 

Ciertas especies riparias de Salix están incluidas en normativas autonómicas de protección 
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establecidas. Este es el caso de la Región de Murcia, cuyos sauces autóctonos son 
considerados “De interés especial”, con una protección particular para S. pedicellata, 
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zonas de especial conservación para la protección de S. salviifolia subsp. australis, taxón 
con distribución andaluza.

Las especies del género Salix están sometidas a la normativa de sanidad vegetal. Así, las 
plantas y partes de plantas de Salix spp. originarias de zonas demarcadas y de terceros 
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Figuras 3 i. Distribución de Salix triandra����������	�����������
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(Fuente: Anthos). 
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2.2.1. Semillas

Las semillas se recogen cuando las cápsulas están maduras y comienzan a abrirse, 
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aplicando aire comprimido (Dreesen, 2003) o por aspiración (Dawes, 2003).

Las semillas de Salix pueden perder rápidamente la viabilidad si se las mantiene mucho 
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prácticamente un 100% de tasa de germinación. En ambiente controlado, se suelen hacer 
germinar entre 20 y 25 ºC.

Las condiciones establecidas por las normas ISTA (2011) para la evaluación de la 
germinación de lotes de semillas del género Salix es una alternancia térmica de 20-30 
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sustrato, desarrollándose posteriormente la radícula (Zasada et al., 2008).
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Las especies riparias de Salix se propagan fácilmente empleando partes de plantas, sin 
necesidad de aplicar hormonas de enraizamiento. Normalmente se utilizan tallos (ramas o 
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implantación en el terreno y las características del sitio de plantación. Así, los materiales 
de mayor longitud y calibre son los más adecuados para lugares con nivel freático más 
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Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Salix spp.

Pureza
(%)

Facultad germinativa 
(%) Nº semillas kg–1 Referencia

60-70 90-95 5.000.000 Catalán (1991) (1)

7.000.000 Young y Young (1992) (2)

1.100.000-25.400.000 Piotto y Di Noi (2001)

7.040.000 Zasada et al. (2008) (2)

(1) S. alba
(2) S. fragilis
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efectuarse a lo largo de todo el invierno, en período de reposo vegetativo, preferiblemente 
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cortando tallos de las plantas con tijeras de podar. Si el objetivo es la producción de 
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polaridad. Para ello, se suele efectuar un corte transversal en el extremo superior y un 
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herramientas limpias para prevenir la proliferación de patógenos.
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especializados abordan la tarea de instalar campos de cepas madre para la provisión 
fácil y continuada de materiales de calidad en las cantidades necesarias para grandes o 
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mezcla controlada de pies de ambos sexos. En este caso, es conveniente mantener las 
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cierto tiempo con nuevos genotipos recolectados en campo. Se recomienda consultar 
García Caballero et al. (2008) para una descripción detallada de la gestión de un campo 
de cepas madre.

En el caso de efectuar recolecciones masivas en poblaciones de ribera (y no en campos 
de cepas madre), debe tenerse la precaución de no expoliar las plantas madre, extrayendo 
�
	��
�
	�	���
�
	�����
��
�����������������
	�
��
	������
��
������&
���!	������'�����
	�
��	�
	��}�
����**�_+�����������
���
�
����	

������
�������
������������
�
�������	�
���
���	�	�>�	������
��
������"��	��

����	����	����
���	��	���
��	�������������	������	�
a lo largo de la población. Una vez recolectados, los materiales pueden conservarse a 
2-4 ºC y 85% de humedad relativa para evitar su deshidratación durante 2-4 meses o a 
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la planta madre y la calidad de la cepa son factores condicionantes de la capacidad de 
enraizamiento. Previo a su uso, los materiales deben sumergirse totalmente en agua durante 
24-72 horas, para su hidratación; con ello se aumenta el porcentaje de enraizamiento y se 
�	�����
����
��
��������"�����	�+��������
#
���et al. (2002), el mantenimiento, previo a 
su plantación, de plantones de S. nigra en agua corriente durante 10 días, en un proceso 
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radical y el porcentaje de enraizamiento en diferentes condiciones de humedad del 
sustrato. La aplicación de técnicas in vitro sólo tiene sentido en el caso de individuos de 
taxones con cierto grado de amenaza, como S. tarraconensis, especie rupícola endémica 
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propagación mediante métodos menos costosos (Edson et al., 1995).
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métodos vegetativos. La producción de plantas a partir de semillas tiene las desventajas 
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de tiempo para la obtención de plantas de ciertas dimensiones.
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3 l, para obtener plantas de 30-40 cm, 60-80 cm, hasta de 1 m de altura, respectivamente, o 
incluso más, dependiendo de la especie. El sustrato más empleado para la fase de emisión 
de raíces es una mezcla de turba y perlita o vermiculita en una proporción de 1:1, con el 
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Se debe aplicar fertilizantes desde el momento de aparición de las hojas. Dumroese et 
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de las plantas en las distintas fases de desarrollo. Dreesen (2003) emplea un fertilizante 
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de liberación lenta del tipo 15-9-11 y de 5-6 meses de longevidad en dosis de 3,5 kg por 
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sobre el sustrato 15 g del mismo producto.

Por otra parte, Mathers (2003) propone el cultivo de plantas a raíz desnuda a partir de 
�	�
�����
	��
�
��
������

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

�
	��
���
����
��	��
&�	�
�	��	�����	������
�	�+��	����������	��#
������$
����
����������	�
%
��
������
���
���
�
	��

	����	��������=
������$
�	��
�
����	���������
������
�����
��
	������
���	�
cantidades; frente al uso de contenedores ofrece la ventaja mencionada de sus costes 
mucho más bajos; frente a la plantación directa de materiales recolectados en el campo, 
su ventaja es la posibilidad de obtener producciones elevadas de plantas a partir de 
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inicialmente una solución de 200 mg l–1 de un 
abono complejo NPK 20-10-20 una o dos veces 
por semana y, posteriormente, en el momento de 
cada trasplante, la aplicación de un fertilizante de 
liberación lenta de 5-6 semanas de longevidad, 
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proliferación de malas hierbas, particularmente al 

Figura 5. Planta de Salix fragilis de 
una savia cultivada en contenedor 

(Foto: CNRGF El Serranillo).
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La amplitud de la distribución territorial de las especies del género Salix, su carácter 
pionero, su versatilidad funcional y su facilidad de propagación las convierten en elementos 
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su fácil enraizamiento a partir de estructuras vegetativas, en la aplicación de técnicas 
de bioingeniería para el control de la erosión y de estabilización de orillas de ríos y la 
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y de la conectividad de la infraestructura verde. Se trata normalmente del uso de ramas, 
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ramajes, trenzados, fajinas, etc.). En ciertas circunstancias, se emplean técnicas mixtas, 
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(gaviones o escolleras revegetadas, entramados de madera, etc.). Para una descripción de 
estas técnicas, puede acudirse a las ilustrativas obras realizadas por Zeh (2007) y Adam 
et al. (2008).
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energéticos en algunos países septentrionales. La promoción del uso de las plantas de 
combustión de biomasa como alternativa a la de combustibles fósiles, principalmente desde 
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a la gestión de plantaciones de producción intensiva de corta rotación y a la selección 
de genotipos de alto rendimiento en biomasa, particularmente en países escandinavos y 
del norte de América (Zsuffa, 1990; Lindegaard y Barker, 1996; Larsson, 1998; Smart 
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con propósitos de producción de biomasa (Hammer et al., 2003; Vervaeke et al., 2003; 
Dickinson y Pulford, 2005). 
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pretenda emplear materiales de este género es la elección de las especies de Salix más 
adecuadas. Para ello, debe realizarse un inventario previo a la redacción del proyecto 
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pretende restaurar. En ocasiones no es posible encontrar poblaciones originales por la alta 
degradación de la ribera; en estos casos se puede recurrir a la sectorización del territorio 
propuesta en Lara et al. (2004) y Garillet et al. (2012), con vistas a la selección de las 
especies de Salix potencialmente utilizables en cada uno de dichos sectores (CEDEX, 
2012). 

{�
�"�$���
����
	� �
	��	��
��	����� ����
�!���
������� �
���
��

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

��

�����#
��!�����
	����
�	������	��
���
�!�
���
los materiales de los orígenes adecuados, incluyendo cierta variación genética, de unas 
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sostenible (Landis et al., 2003). Es necesario establecer el origen de los materiales y 
promover el uso de las procedencias locales, como se ha sugerido anteriormente. Ha de 
�����	�����
����
�������	���
����=
�����
����
�����������

����
����
��	�����	����������
����
����
��
�����	������	���	���	
����	K�����������#
��!�����
���
��
������������������
para la recolección de los materiales o contactar con proveedores (recolectores o viveros) 
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recolecten o se suministren. Cuando se prevé el uso de técnicas de bioingeniería para 
favorecer la consecución de una correcta estructura de la ribera revegetada, los materiales 
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mayor de 400 litros y 50 cm de anchura, aumentando estos valores si se busca una mayor 
���������
������
=$+��	��!	�
��"�������������$
��

$�	������%�	�
�
����	��
�����#���	�
����
	�$��
	��!	����>��
	�
��
�
���������<�"�
���������
	������	�!���!	����
�
�
	����

��
���
�
��

����
���
���
��

����	���������	���"�������	���������
��>
�	�"�	�
���

����
�
estabilidad de las orillas; en estos casos, el brazo de la retroexcavadora permite la apertura 
�����	�#���	�������
	��
��!����
�����
��
��
	���
�
�����������	�����	��	��������������
��	�	�
����$

���+�~
��
����	�%
�
�}�
����**�_��
	��	�


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

���
��������"���
���!��
��������=��������	��
&�+������������� 	������	���
����������� �����	�����
����
� ��	�
siguientes principios: 

§� 15 a 20 cm de la estaca o plantón deben estar en contacto con la capa freática en 
el período de estiaje.

§� Se debe dejar sin enterrar 3 ó 4 yemas bien conformadas.
§� Si la probabilidad de ocurrencia de un período de inundación es superior a un 

mes, la estaca o plantón debe superar el nivel del agua en 15 a 30 cm. 
§� Si existe competencia herbácea, las estacas o plantones deben superar en altura 

a las hierbas durante el verano, para recibir la insolación adecuada, y su parte 
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Se recomienda emplear diferentes densidades de plantación en función de la distancia al 

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

����	��!	����>��
	�
��

�
��
se verán más fácilmente afectadas por avenidas tempranas. En el caso de los Salix se 
recomienda una densidad de 800-1.200 pies ha–1 en la zona más próxima al nivel del agua, 
reduciendo la densidad a 500-800 pies ha–1 en puntos menos próximos; en las posiciones 
más alejadas, los ejemplares de Salix, entre ellos las especies arbóreas, se plantan, junto a 
otras especies riparias, en densidades de 300-500 pies ha–1.

Conviene distribuir los materiales de manera irregular, para dar un aspecto de naturalidad 
a la intervención. Para ello, se suelen realizar grupos de 15 a 20 plantas dejando espacios 
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se vayan desarrollando. La alta capacidad de reproducción vegetativa de las especies de 
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más sencillo el empleo de tinturas biodegradables con capacidad de marcaje sobre todo 
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No se recomienda el uso de tubos protectores; en el caso de presencia de ganado es 
preferible acotar la zona de plantación mediante vallado cinegético. La protección 
individual con malla antiherbívoros podría emplearse para ejemplares de mayor porte 
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esta práctica será innecesaria.
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plantación. Para evitarlo, y solamente cuando el futuro de la plantación se vea en peligro 
por este motivo, pueden practicarse escardas con azada, o bien instalar protectores de base. 
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pudiera generar el estrato arbustivo cercano. Esta práctica no resulta habitual en las 
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Figura 6. Ejemplar de Salix fragilis�
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Proyecto de mejora ambiental del meandro del Plantío, Mendigorría, Navarra

 (Foto: F. Magdaleno). 
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Los porcentajes de marras dependerán de la cercanía al cauce y la densidad inicial de 
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por una avenida temprana. Las marras admisibles oscilan entre <13% para plantaciones 
mayores a 1.000 pies ha–1 y <7% para densidades menores (adaptado de Serrada, 2000). 
La evaluación de las marras deberá realizarse en el mes de julio posterior a la plantación. 
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hayan observado en la evaluación postplantación.
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Sambucus nigra L. 
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����K�cat.: benabre, bonarbre, herba de llauretes, menabre, 
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Â����K�eusk.: inchusa, intsusa, intsusa beltza, intusa, linsusa, sabikoa, 

sabuka, sauko, ziorri, ziorria; gall.: bieiteiro, bieteiro

Sambucus racemosa L. 
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���������&�K�cat.: arraïmat, saüc, 

saüc racemós; eusk.: intsusa gorria
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1.1. Morfología
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desde la base y dan lugar a una copa baja, densa y redondeada. Sus ramas son gruesas, con 
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pardusca, amarillenta o cremosa (Ruiz de la Torre, 2006; Ruiz Téllez y Devesa, 2007). 
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en S. racemosa. Son olorosas y están dispuestas en cimas corimbosas planas, densas y 
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al ovario con cinco dientes cortos. La corola es gamopétala, enrodada, con cinco lóbulos 
iguales. El ovario presenta tres a cinco lóculos unilovulados; el estilo es corto, con tres 
lóbulos. Tienen cinco estambres, insertos en la base de la corola, con anteras oblongas, 
amarillas, de dehiscencia extrorsa (Ruiz de la Torre, 2006). Florecen generalmente entre 
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abejas, y por el viento. 
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El fruto de ambas especies es una drupa globosa, de 5 a 8 mm de longitud y de 4 a 5 mm 
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y por los vertebrados frugívoros (Clergeau, 1992; Debussche y Isenmann, 1994; Traveset 
y Willson, 1997).

/
	�	�����
	������������
�
%��������������'���'�?�����������������������
���������
anchura (Fig. 2 a y b). La proporción de semillas no viables varía entre individuos, 
debido a la incidencia de la partenocarpia o al aborto del embrión (Bolli, 1994; Atkinson 
y Atkinson, 2002).

La hibridación natural entre ambas especies es muy rara. Los casos registrados de híbridos 
no han producido semillas viables (Koncalova et al., 1983).
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de Asia; se considera subespontánea en el Norte de África y Macaronesia (Azores y 
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(derecha) (Foto: J. Pemán).
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�����%��� Semillas de Sambucus nigra ��$������
_���S. racemosa (derecha).
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su cultivo como ornamental, es difícil establecer el origen de sus poblaciones (Ruiz Téllez 
y Devesa, 2007). Sambucus nigra se ubica en los pisos colino y montano, abarcando 
altitudinalmente entre 0 y 1.200 (1.800) m. Es indiferente a la naturaleza del sustrato, 
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en los pisos colino y montano, integrándose en agrupaciones vegetales como las fragas, 
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de arbolado en el Pirineo, Prepirineo, Cordillera Cantábrica, Sistema Ibérico Norte y 
Central (Ruiz de la Torre, 2006).
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asocia a diferentes formaciones tanto abiertas como densas, como abetares, pinares de 
pino silvestre, galerías y setos y matorrales altos. Los pisos montano y subalpino son 
los propios de S. racemosa������	����	�������������������������������+�**[�+�**������
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la misma (Ruiz de la Torre, 2006). 
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la conservación de las características genéticas de las poblaciones locales. En cuanto a 
la normativa sanitaria, el material de reproducción del género Sambucus no necesita ir 
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�$���%��� Distribución de Sambucus nigra (superior) y S. racemosa (inferior) y Regiones 
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y Anthos, respectivamente).
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2.2.1. Semillas

La recolección de los frutos suele efectuarse desde el suelo, cortando los racimos con unas 
tijeras podadoras, a veces ayudándose con pértigas, no presentando muchos problemas 
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color propio de la madurez. Debe realizarse inmediatamente después de la maduración 
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consumidores de sus frutos.

La extracción y limpieza de las semillas se realiza mediante despulpado, lavado, secado, 
aventado y cribado. La parte carnosa del fruto es inhibidora de la germinación, por lo 
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frutos deben disponerse en capas delgadas y removerse con cierta frecuencia para 
evitar su recalentamiento. Durante el oreado de las semillas extraídas, éstas no deben 
exponerse a pleno sol, pues un secado demasiado intenso puede resultar perjudicial. El 
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el convencional para este tipo de comportamiento, contenido de humedad de las semillas 
del 4-8% y conservación en ambiente frío (2-5 ºC) dentro de recipientes herméticos. 
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(Brinkman y Johnson, 2008).

La temperatura es el factor ambiental clave en la germinación de las especies del género 
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hasta la primavera siguiente (Hidayati et al., 2000). La dormición de las semillas de los 
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no son necesarios (Jinadasa, 2000). 

Los métodos propuestos para romper el letargo son:
§� Para S. nigra,��	��
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recomendado de 14 horas de luz. 

§� Para S. racemosa, Hidayati et al.� ��***_� 
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el crecimiento del embrión y la ruptura de la dormición. El fotoperíodo 
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fría puede sustituirse por el tratamiento con ácido giberélico en dosis de 100 mg 
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l–1, registrándose a las 12 semanas una facultad germinativa superior del 90% 
bajo unas condiciones ambientales de temperatura de 15 a 25 ºC y un fotoperíodo 
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semillas tras la dispersión en estas regiones más cálidas.

La ISTA no incluye en sus reglas a las especies del género Sambucus. Belcher (1985) 
	�%
�
��
�
�S. racemosa como condiciones para el ensayo de germinación una alternancia 
15-25 ºC o una temperatura constante de 21 ºC, apuntando un amplio rango para el valor 
de la germinación (6-100%).

La germinación de ambas especies es epigea. Las plántulas de S. nigra son de 4-5 cm, 
con dos cotiledones cordiformes, y hojas primordiales ovaladas, agudas y con el borde 
aserrado (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001). 
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Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Sambucus nigra y S. racemosa.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

Sambucus nigra

40-50 250.000-350.000-450.000 Piotto (1992)

4-6 85-95 (245.000-550.000) Catalán (1991)

98 95 316.350 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

7-18 80 63 385.000-510.000-713.000 Brinkman y Johnson (2008) (1)

6 89-90 79 257.000-451.000-570.000 Brinkman y Johnson (2008) (2)

3-5 95-98 (46) 310.000-550.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

(3-6) 95-100 310.000-500.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

Sambucus racemosa

4 97 47 422.000-629.000-829.000 Brinkman y Johnson (2008) (3)

(5-12) 95-98 (312.000-376.000) CNRGF El Serranillo (Anexo III)
(1) S. nigra subsp. canadensis
(2) S. nigra subsp. cerulea
(3) S. racemosa var. racemosa
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vitro a partir de segmentos nodales (Brassard et al., 2004).
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En vivero se producen, principalmente, plantas de S. nigra, tanto a raíz desnuda como 
en envase. El volumen del contenedor forestal suele oscilar entre 200 y 300 cm3, 
pudiendo utilizarse contenedores de 1 a 5 litros de capacidad para la producción de planta 
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de la siembra en la emergencia de las plántulas, registrándose nascencias del 43%, 32% 
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reconstrucción de hábitats, dado lo apreciado de sus frutos por la fauna silvestre. La ecología 
de S. nigra�
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a su frugalidad y rápido desarrollo. En el caso de S. racemosa, es una especie adecuada 
para ubicarla en terrenos inestables, como canchales o pedregales; además, desde el punto 
���"�	�
��	����
�����	�


������
�"�	��	��
�����	�����
���


���+�

��!���
�/���%��� Planta de Sambucus nigra de dos savias cultivada en alvéolo de 
400 cm3���$������
_��^������`�]^�El Serranillo), y de S. racemosa de una savia 

producida en alvéolo de 300 cm3 (derecha) (Foto: M. Navarro).
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(Foto: J.L. Nicolás).
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Sorbus aria��K��������]
Mostajo, agustay, aliso, pespejón; cat.: moixera, moixera vera, pomera borda; 

eusk.: hostazuria, hostozuria; gall.: moixera, mostazo

Carlos SORIANO MARTÍN, Óscar CISNEROS GONZÁLEZ
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1.1. Morfología

�����
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�������!�����	����	���
	��
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��������
�et al. (2006). Las ramas jóvenes son 
pelosas y con abundantes lenticelas; más tarde glabras, con corteza lisa y pocas lenticelas. 
Las yemas hibernantes de 5 a 10 mm, son ovoides, pelosas, no viscosas, con escamas 
sin margen escarioso. Sus hojas son simples, de disposición alterna, con pecíolo peloso 
de 1-2 cm y limbo de (4)7-10 (13,5) cm de longitud y 3,4-11,2 cm de anchura, oval u 
orbicular, con ápice agudo, base de cuneiforme a truncada, margen doblemente aserrado 
o, a veces, obscuramente lobado, con lóbulos menores de 8,5 mm de longitud; el haz es 
��
�����������"�	���
�
�[�������	�+�/
��
=$��	���"��
����������
����
��
����������
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	�	���
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�
Torre, 2006).
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	+� /
	� <���	��
hermafroditas, muestran un hipantio peloso, sépalos agudos, de 2,5-5 x 1,5-2,5 mm, 
tomentosos en la cara externa, persistentes, pétalos blancos, de 6-7,5 mm de longitud y 
4-5,5 mm de anchura, patentes, glabros, 20 estambres de anteras amarillentas, raramente 
��	
�
	�����
�����	���
���	�������?�
��������"
����=�����������['_�
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de la foliación. Los árboles alcanzan su madurez reproductiva a una edad comprendida 
��������	�q�����	����
%�	+�/
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���=
��
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y las triploides y tetraploides son apomícticas, obligadas o facultativas. La polinización 
�	���������
+�

El fruto es un pomo subgloboso, a veces piriforme, de 8-13 mm de diámetro, glabro, 
��&��� �����
������� 
��� �!	� ��� '?� �����
��
	�� #
	�
� '**� �� 
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corazón claramente diferenciado, con numerosas esclereidas, sin cavidad central. Las 
semillas, de sección transversal anchamente elíptica, miden 4-8 x 2-4,5 mm, son lisas, 
�
���[��&�$
	� �� 	�� ���	���
�� ��� ������� ��� �*_[�[�'_� ���� �����+�w��
	���� et al. (2004) 
proporcionan detalles de la anatomía del pomo y de la semilla.

Los frutos están maduros en septiembre u octubre. La diseminación es generalmente 
zoocórica, más concretamente endozoocórica; los frutos son consumidos por aves 
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tracto digestivo. Oria de Rueda et al. (2006) indican diversas especies de mamíferos 
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numerosas especies de aves, como mirlos, zorzales, estorninos, etc. Los mismos autores 
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�	��
pinzones, verderones, carboneros etc., trituran las semillas. Rebrota bien de cepa tras la 
tala y los incendios.

Se tiene conocimiento de formas diploides, triploides y tetraploides con 34, 51, 68 
cromosomas respectivamente (Aedo y Aldasoro, 1998). Ruiz de la Torre (2006) indica: 
2n=68 cromosomas. Muchas formas de S. aria se han descrito como microespecies. 
Hibrida con S. aucuparia y estos cruces parecen haber dado lugar a dos especies 
hibridógenas, S. hybrida L. y S. intermedia� ��#�#+_� ���	+�� ���� 	�� 	������ ��������

��

	�>�
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����>�	��
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��������������#
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y cuya morfología vegetativa se relaciona fácilmente con la de uno de sus parentales; 
por sus hojas compuestas con S. aucuparia, el primero, y por la forma y envés blanco 
de sus hojas con S. aria�����	��������
������������
#
	�"�
�	�	��#
�
���������+�}�����
�
también con S. torminalis, algunos de cuyos híbridos parecen haber originado S. latifolia 
(Lam.) Pers., con el arbustivo S. chamaemespilus (L.) Crantz, de cuyos cruces se origina 
S. sudetica (Tausch) Nyman, así como con estas especies hibridógenas, dando lugar 
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(Aldasoro et al., 2004). Musch et al. (2008) publican un detallado estudio de los híbridos 
entre S. aria y S. torminalis.
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Warburg y Kárpáti (1968) reconocen dos subespecies en Europa: subsp. aria, de amplia 
distribución, y subsp. lanifera�� ��� �
	� ����
%
	� ��� �
� �>� ·���	�
"�
+� �	��	� 
�����	�
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���� �
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��
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%
��
hacia el este, hasta los Cárpatos; sus límites sur son inciertos a causa de su confusión 
con especies próximas. Aldasoro et al. (2004) recogen citas de Noruega, Suecia y 
Dinamarca, países no registrados en la relación presentada en Flora Europea (Warburg 

Figura 1. Frutos de Sorbus aria 
(Foto: C. Soriano).

Figura 2. Semillas de Sorbus aria.
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Producción y manejo de semillas y plantas forestales

��£!��!�����k�q_���
�������	����	�����
����������
���
������	�#
	�
���!���
������������
�
�
��	����!��
���������	���
���������
��	�
�!��
+����$���� �
�~�������**�_��
�� ���
��
���� /
���
� ��qk*_� ���
���
�� 	�� �>���	���� ���� �
	� ����
%
	� ���� �

������� ���w	�
��

�����!���	��#
	�
����}��
�
�
+�{��w���*�*_���
������
����

��������
=	�	������	�����
se conoce su presencia, incluyendo Dinamarca, Suecia y Noruega y, para Asia, Armenia y 
Georgia, en la región del Cáucaso. También se conoce su presencia en el Norte de África, 
����
����
�	��w�����
���~���$�����$�����kq*K��#
�
����**�K�{��w���*�*_��
	=�
����
en las Islas Canarias (Aedo y Aldasoro, 1998; Ruiz de la Torre, 2006). En la Península 
Ibérica se presenta en la mayor parte de las provincias, faltando en la mayoría de las del 
cuadrante sudoeste (Aedo y Aldasoro, 1998). Oria de Rueda et al. (2006) analizan con 
mayor detalle su distribución y Ruiz de la Torre (2006) destaca las áreas donde es más 
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y Aldasoro, 1998; Ruiz de la Torre, 2006; Oria de Rueda et al., 2006). Aedo y Aldasoro 
(1998) ponen en duda su presencia en la provincia de Cáceres, pero Calleja y Cáceres 
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Aedo y Aldasoro (1998) y López González (2001) acotan su rango altitudinal entre 0 
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alcanza mayores altitudes con porte arbustivo. 

�	��	��
��������
����
����=����"���
���

�
$����"�"�������
������	�����	����
����	��?��`���
en cotas altitudinales superiores a 2.500 m, donde se alcanzan a menudo, temperaturas 
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�
a períodos vegetativos cortos, de unos 175 días, evitando las estaciones muy continentales. 
Vive en climas axéricos o submediterráneos. En las áreas de clima mediterráneo crece en 
altitudes más o menos elevadas, donde se reduce la evapotranspiración potencial. En la 
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de las mínimas del mes más frío es inferior a  –0,9 ºC y la temperatura media de las 
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supera los 760 mm y la precipitación media estival los 120 mm. Se presenta en todo tipo 
de sustratos, incluso los arcillosos, con excepción de los salinos, y se considera especie 
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en abetares, tanto de Abies alba como de A. pinsapo, en pinares de pino negro, de pino 
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no así la concentración de metales pesados en el suelo. Generalmente está micorrizada 
por micorrizas arbusculares (Fitter y Peat, 1994).
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La especie S. aria está sometida a la normativa nacional sobre producción y 
comercialización de materiales forestales de reproducción, siendo una de las especies 
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dar cobertura a todas las regiones de procedencia, sí permiten la obtención de material 
de reproducción acreditado en las de mayor representatividad de la especie. En todo caso 
�	������	�
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�
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����������	�	�������
	�����
�
��%
���
���������	��������	�
����
en zonas mediterráneas y de transición. Las características ecológicas de las regiones de 
procedencia donde está presente se recogen en la Tabla 1.

Figura 3. Distribución de Sorbus aria 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

Se conocen diversas variedades mantenidas en cultivo por su interés ornamental, para su 
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Esta especie está incluida en los Catálogos de especies amenazadas y protegidas de 
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a normativa sobre sanidad vegetal, el mostajo, como integrante del género Sorbus, está 
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2.2.1. Semillas
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dejar la semilla limpia poco después de la recolección del fruto. La extracción de las 
semillas puede realizarse manualmente en un macerador con agua, separando la pulpa y 
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la simiente. También se pueden extraer con la ayuda de una prensa de fruta, separando 
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Las semillas de S. aria tienen un comportamiento ortodoxo, recomendándose para su 
almacenamiento una humedad del 10-12% y una temperatura menor de 0 ºC (Gosling, 
2007) o ligeramente superior (Bacchetta et al., 2006; Alía et al.���**k_+����
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esta especie presenta un profundo letargo. Por un lado, la pulpa de los frutos impide la 
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Pero a su vez, las semillas limpias presentan un período de latencia antes de germinar. 
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en primavera. El letargo de las semillas es debido, en parte, a su testa. Los tratamientos 
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iniciarse sobre el 20 de octubre para poder sembrar a primeros de marzo. Algunas 
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fría a 5-7 meses.
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Sorbus aria L.

§� Los métodos de pretratamiento sin medio puestos a punto por Muller y Laroppe 
(1993) para S. torminalis podrían ensayarse para esta especie, ajustando las 
condiciones de humedad y temperatura.

Para la estandarización de la evaluación de lotes de semillas comerciales del género 
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alternancia térmica (20-30 ºC) siguiendo un ciclo de 16-8 horas durante 28 días. Para esta 
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embargo, la valoración de la calidad de los lotes por el test del tetrazolio, debido a la larga 
duración del método de germinación. En la Tabla 2 se recogen  valores de referencia de 
parámetros de caracterización de lotes de semillas ofrecidos por diferentes autores.

La germinación de las semillas es epigea. Las plántulas miden 3-4 cm y presentan dos 
cotiledones elipsoidales y hojas primordiales oblongas, ligeramente aserradas, de color 
verde brillante (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001). Las semillas de frutos inmaduros 
tienen problemas en el desarrollo de la radícula después de germinar.
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Fitter y Peat (1994) caracterizan esta especie como de poca o ninguna propagación 
"����
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�����S. aria  puede producir abundantes brotes 
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multiplicar ejemplares con hojas de destacada belleza.

3. -����

�����	�������
�
En el caso de efectuar el cultivo a raíz desnuda, MacDonald (1986) recomienda sembrar 
en vivero a razón de 200-250 semillas m–2. De forma más general para los serbales, 

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Sorbus aria.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

1-2 Catalán (1991)

65 36.000-53.000-73.000 Piotto (1992)

40.816-60.716 García-Fayos (2001)

95 80 65.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

0,8-2,6 91-100 74-98 34.300-50.200 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

1,5-4,2 95-98 60-90 (1) 43.000-60.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

2-4 80-100  71-97 (1) 42.000-62.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1)  Ensayos al tetrazolio
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Producción y manejo de semillas y plantas forestales

Catalán (1991) indica dosis de 1 a 2 g de semilla por metro. La siembra suele realizarse 
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raíz desnuda, utilizable en estaciones sin limitación hídrica, debe ser repicada y superar 
los 20 cm de altura. 
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(Foto: CNRGF El Serranillo).
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Sorbus aria L.

Se trata de un árbol de carácter postcolonizador, en el sentido de ocupar con facilidad 
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frutos como de su abundante polen. Una particularidad de esta especie es la capacidad 
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tierra, incluso en laderas de mucha pendiente y canchales.
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de frondosas, para aprovechar zonas de mayor humedad, mejor suelo, umbrías, etc. La 
densidad de plantación es, habitualmente, elevada, en general superior a los 1.100 pies 
ha–1, ajustada a la de las especies principales de la repoblación. En el extremo contrario, 
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opta por menores densidades, en torno a 800 pies ha–1. En general, se pueden buscar 
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expuestas y a la ausencia de competencia.
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desnuda o en envase en función de la humedad de la estación. En estaciones con suelo 
profundo y escasa pendiente se emplean plantas de dos savias, con ahoyado de 1 m de 
profundidad. Es necesario proteger las plantas del ganado y la caza, como en la mayoría 
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especie se compara con la del peral.
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Sorbus aucuparia L.
Serbal de cazadores, argumón, zerollera borde, caputre, cervellón; cat.: moixera 

de guilla, azarolera borda, server de bosc; eusk.: otsa-lizarra, atso-lizarra, 
udalatxa; gall.: cancireixo, capudre, serbal, sorba

Carlos SORIANO MARTÍN, Óscar CISNEROS GONZÁLEZ

1. �	
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La posición taxonómica de los géneros de Maloideae, la subfamilia de Rosaceae� ����
incluye al género Sorbus, ha sido muy discutida. El género ha sido subdividido por 
distintos taxónomos en subgéneros y secciones con diversos criterios, pero manteniendo 
el nombre genérico de Sorbus. Sin embargo, Robertson et al. (1991), en una revisión 
de Maloideae, propusieron la separación del género en cinco géneros distintos, con lo 
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�������������������Sorbus exclusivamente las 
especies de hoja compuesta, salvo S. domestica ����	����
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������������� Cormus. La 
propuesta de Robertson et al+���kk�_��	�	�����
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w���	������**?_�����������	����
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������!�
�����Sorbus sólo considera en este género especies de hoja compuesta. En esta 
descripción, siguiendo a numerosos autores, y en particular a Aedo y Aldasoro (1998) y 
Aldasoro et al. (2004) se considera Sorbus s.l. y se mantiene una división subgenérica. 
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��Sorbus 
puede entenderse en sentido restringido (Sorbus subgen. Sorbus_���
��
����	����<�&
����
USDA (2010).

1.1. Morfología
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como arbusto en localidades suprasílvicas. Las ramas jóvenes son pubescentes, más 
tarde glabras, con corteza lisa. Las hojas son compuestas imparipinnadas, de disposición 
alterna, con 5-7 pares laterales de foliolos oblongo-lanceolados y con el foliolo terminal 
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hybrida). Las yemas hibernantes, de 9-13 mm, son tomentosas (carácter diferencial con S. 
domestica), no o escasamente viscosas. Presenta una raíz pivotante y unas raíces laterales 
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hermafroditas, tienen los pétalos de color blanco, raramente amarillento o crema, 
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los pétalos, con anteras de color crema. El ovario es ínfero. Los carpelos están soldados 
en el tercio inferior, unidos con el hipantio sólo hasta dos terceras partes. Cuentan con 2 

�������
�
�������?��	����	�<��
��	�������
�������'��?����S. domestica). 
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localidades, se produce simultáneamente, en un intervalo de tiempo reducido en todos 
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la polinización por dípteros, pero también se han observado himenópteros, lepidópteros y 
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este fenómeno represente una adaptación a la polinización en ausencia de polinizadores 
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mecanismo de autoincompatibilidad está debilitado y no es completo (Raspé et al., 2000). 

El fruto es un pomo subgloboso, deprimido-globoso u ovoide, de 6-9(-14) mm de diámetro 
o de 8-9 x 10-11 mm, rojo o rojo-anaranjado, dorado en algunas variedades en cultivo, con 
pocas e inconspicuas lenticelas, sin o con pocas células pétreas y sin taninos en las células 
de su parte carnosa, sin corazón diferenciado. Los frutos no maduran hasta septiembre, y 
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aluden a su utilización como cebo por los cazadores de pájaros. Las semillas son lisas, 
brillantes, de color anaranjado, de 3-6 x 1,5-3 mm, de sección transversal anchamente 
elíptica o, más raramente, aovado-depresa. 
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A partir de esa edad, el árbol, parece dar buenas cosechas casi anualmente cuando se 
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papel dispersor de cierta importancia. Raspé et al. (2000) presentan una recopilación de 
animales consumidores de sus frutos. Oria de Rueda et al. (2006) indican un grupo de 
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Es una especie diploide (2n=34). Participa en la formación de híbridos con otras especies 
de Sorbus���������
	�����	����
�����
�S. aria. Sus híbridos son el origen de S. hybrida y S. 
intermedia,�������	��
��	�#���������
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apomixis y sólo en ocasiones sexualmente, presentándose en localidades donde puede no 
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la primera de estas especies hibridógenas se recoge en la Flora Vascular de Andalucía 
Oriental, pero no S. aucuparia (Cueto et al., 2009). Probablemente también se hibrida con 
estas especies derivadas de sus híbridos. En otros países de Europa se conocen además, 
otras especies hibridógenas en cuyo origen intervino también S. aucuparia (Raspé et al., 
2000; McAllister, 2005). 
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Sorbus aucuparia es una especie eurosiberiana de amplia distribución. En Europa falta 
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(Warburg y Kárpáti, 1968). Penetra en Siberia y también se presenta en el Cáucaso y Asia 
Menor (Laguna, 1890; Ruiz de la Torre, 2006). Se ha citado en el norte de África (Raspé 
et al.,� �***K�/���$�]��$!��$���**�_�� 
�������	���	����������	�
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por confusión con S. domestica. No se incluye en la Flora de África del Norte (Quézel, 
1980; Charco, 2001). De considerarse S. pohuashanensis (Hance) Hedl como subespecie 
de S. aucuparia L. (S. aucuparia subsp. pohuashanensis (Hance) McAll.) alcanzaría el 
este de Rusia, Corea y China. En 1862, R.T. Lowe describe S. aucuparia var. maderensis 
en la isla de Madeira (Lowe, 1862). A partir de una nueva descripción por Dode (1907), 
este taxon es considerado especie independiente de S. aucuparia, denominándose S. 
maderensis (Lowe) Dode. McAllister (2005) reconsidera la independencia del serbal de 
Madeira, subordinándolo de nuevo a S. aucuparia, como subespecie (S. aucuparia L. 
subsp. maderensis��/���_��
w��+_+�{��w���*�*_�

���
��	�
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Figura 1. Frutos de Sorbus aucuparia 
(Foto: C. Soriano).

Figura 2. Semillas de Sorbus aucuparia.
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cazadores. A partir de plantaciones realizadas en la época colonial se ha naturalizado en 
Alaska, Canadá y Estados Unidos, hasta California (Little, 1980).

En su trabajo sobre Sorbus en Flora Europaea, Warburg y Kárpáti (1968) 
��	����
������
Sorbus aucuparia está representado en Europa por cinco subespecies: subsp. aucuparia, 
subsp. glabrata (Wimmer & Grab.) Cajander, subsp. fenenskiana Georgiev & Stoj., subsp. 
praemorsa (Guss.) Nyman y subsp. sibirica (Hedl.) Krylov. Sin embargo, McAllister 
(2005), para todo el rango de distribución de la especie, sólo considera cuatro subespecies: 
subsp. aucuparia, subsp. sibirica, subsp. pohuashanensis y subsp. maderensis. Sorbus 
aucuparia subsp. pohuashanensis se distribuye por Asia nororiental (este de Rusia, Corea 
y China) y S. aucuparia L. subsp. maderensis��	�
�=
������	���
�
�������������%���������
����&����
��	�
���	��"�	�����
���
	���
�	
	�����
�
��
�����
%
�����
��	�
�����
����
+������
S. aucuparia subsp. aucuparia se encuentra en la Península Ibérica y no se conoce en 
��	�
�
#�����
��	��
��
����

�
���+��
���������������������	��
��	����#�&
�����
�
���
morfología próxima a S. aucuparia�
	
������
���
	��*���
w���	������**?_�����$!	���
#
	�
de estas variedades corresponden en realidad a híbridos entre las mismas. 

��� �
����=�	��
� �����

� 	����	�������� ����
����
����������� �
	�����
%
	���� �
����
��
norte, enrareciendo notablemente en latitudes inferiores a las del Sistema Central, hasta 
��	
�
��
��� #

�
� ��� 	��+� /
���
� ��qk*_� ����
�� ���� 	�� 
��
� 
���� �
��� ��� \
���
�
� ��
Mallorca, pero estas provincias no se recogen en Flora Ibérica (Aedo y Aldasoro, 1998). 
Se ha citado en Jaén y Granada, en la Sierra de Cazorla, Sierra de La Sagra o Sierra 
Nevada (López González, 2001; Oria de Rueda et al+���**�_�������
����	�!���������
��
��
	�����	��
�
����w��
��
=
���
�����
���
����
����
���
�
�	��#
�
��
�������
����	����
���S. 
domestica (Ruiz de la Torre, 2006). Aedo y Aldasoro (1998) no la recogen en la provincia 
���|
���������

�������
	�
��
	����]�
�
�
����#
���������	���
�����
�
	+�w���	
������������
se encuentra en la Lista Roja de la Flora Vascular de Andalucía y está protegida legalmente 
����	�
��������
�+�~
���
��	����
�������^���
�\
	
��
�����w��
��
=
�������
���
������
sí, de Sierra Nevada, S. hybrida, �	��
���#���������
������������
 S. aucuparia como uno 
de sus ancestros parentales (Cueto et al., 2009). Oria de Rueda et al. (2006) proporcionan 
datos pormenorizados de su distribución peninsular. En nuestras latitudes se presenta 
�����
��������������**����+'**������
��������
�������
��
����	
������#
	�
��**�����
alcanzar los 2.600 m en el piso alpino del Pirineo. En altitudes elevadas suele presentar 
porte arbustivo (Laguna, 1890; Ruiz de la Torre, 2006). En otros países europeos también 
	����
���� �=�����
��������
�������	���	���	�������
	��	�
	�����!��

	��	�!����	�������	���
el nivel del mar (Raspé et al., 2000). Este serbal está adaptado a vivir en estaciones de 
���=����"����
��"��
����������������������������
��"
����������������
��
�����������	�	�
�����	�� 
��� ��� ���� ������� 
�

�$
�� 	�� ������
�������� ���
�� 
���	� ��� �
� �
�����
�
� ���
#��
�
	+��������
��
�����	��#
�	�%
�
�������S. aucuparia muestra menos oscilación anual 
�����	�
��
�������	���
����
��	�����Fagus sylvatica y Picea abies en altitudes elevadas, 
�������	���������
�����
�
�
��

��������	���
�����

$
����	�
��
���
��������
%
���
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et al., 2000).

w����������
����	
�	�������
���	�����
��������	���
�����

$
����	�������	�����������
�
está limitada por las altas temperaturas estivales, posiblemente es capaz de tolerar altos 
����	���	� �����
�	�� 	������� ���� ��� �	���� 

���
%
��	� ���� �	���	� #=���
�+� ��� ^�
�
�
�
precisa una humedad elevada (mínimo 750 mm de precipitación anual), pero crece en el 
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norte de Suecia en localidades donde la precipitación media anual es de unos 300 mm. Es 
�!	�����
���������
���	�����
�������S. aucuparia��	��������
�
���!	����������
	����"
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	�
yemas (Raspé et al., 2000). No obstante, esta especie ha mostrado un comportamiento 
�����
�#

����!
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��������"�����
����
��
�

"��

�������	��
������
�������
����
�����
conductividad hidráulica a potenciales de –6 MPa (Vogt, 2001). En la caracterización 
����#!���
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	�
del mes más frío es inferior a –1,3 ºC y la temperatura media de las máximas del mes más 
cálido se encuentra entre 14,2 y 25,8 ºC. La precipitación anual media supera los 840 mm 
y la precipitación media estival los 120 mm.

Laguna (1890) escribió “es este serbal bastante indiferente respecto a la composición 
mineralógica del suelo”. Sin embargo, diversos autores resaltan su preferencia por los 
	����	�	��=
��	�����	

�
��

��	��^�����������k��K����
���	������$���� �
�~�������k��K�
Ruiz de la Torre, 2006). Raspé et al.���***_�	�%
�
������S. aucuparia es característico de 
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altitudes, se presenta en suelos carbonatados con mull a moder, sobre materiales diversos, 
������
	�����
�������
��������	����
�����
����	����	����
��"
�����������	�����
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���
mull ácido a dysmoder, de pH ácido, sobre limos y arenas, puros o pedregosos. McAllister 
��**?_�����

�����
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�������	������	����	�
����}�������?+�/�	��������	�����	���	���
��
se descomponen rápidamente, sin acumularse en el horizonte A0.���������
������
	�� 
et al. (2000) en un estudio experimental, sólo el 13% del peso seco original se mantuvo 
después de 5 meses. 

���	���
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$
����	�	��
��	����
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���#������
���	���#������
+������

���
��	�
luminosas no se han detectado variaciones de su hábito, pero los pies jóvenes se registran 
con mayor frecuencia en umbrías, laderas de orientación norte o bajo la cubierta del dosel 

������+�/
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������
	���et al., 2000). Los 
brinzales son consumidos por los herbívoros, tanto domésticos como salvajes. El ramón 
se ha utilizado como forraje. Es una especie generalmente micorrizada por micorrizas 
arbusculares (Fitter y Peat, 1994). 

Raspé et al.� ��***_� ��
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moro o de pino albar, claros o márgenes de abetales, hayedos, robledales y melojares, 
encontrándose en climas desde axéricos hasta submediterráneos. Buena parte de las 
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datos elaborada por Fitter y Peat (1994).
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Esta especie está sujeta a la normativa sobre comercialización de materiales forestales de 
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regiones de procedencia, delimitadas por el método divisivo, se recogen en la Tabla 1. Los 
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��
sin cubrir la mitad de las regiones de procedencia, sí posibilitan la obtención de materiales 
de reproducción acreditados en las de mayor representatividad de la especie. Conviene 
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Además de las subespecies mencionadas en el apartado de distribución, hay numerosas 
variedades, algunas de las cuales, seleccionadas por características singulares, se 
�
�����������
����"�����&
������=
��������������������$
�	�����������

����	�����	�
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Esta especie está catalogada como “De interés especial” en las Comunidades de Castilla-
/
� �
�
#
� ��+� ''��kkq_� �� �
����� ��+� �q�k�_�� 
���� �\�����
����� ��� �>����
���
�
��+�'���**�_���
�������� ����������������

��������w��
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=
� ��+��'��*��_��
������
actualmente no se conoce en esta Comunidad (Valdés et al., 1987; Cueto et al., 2009). 

Figura 3. Distribución de Sorbus aucuparia y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009). 
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En relación con la normativa sobre sanidad vegetal, las plantas del serbal de los 
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y dejar la semilla limpia poco después de la recolección del fruto. Además, al actuar 
con celeridad, se evitan problemas por fermentación o recalentamiento de los pomos. 
La extracción de las semillas puede realizarse manualmente en un macerador o con la 
ayuda de una prensa de fruta. Posteriormente se eliminará la pulpa y las semillas vanas 
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de acondicionar el lote mediante aventado y cribado. La posibilidad de no extraer la 
semilla y conservar los frutos secos no se recomienda por los problemas de germinación 
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fermentación si el secado no ha sido correcto.

Se trata de semillas de comportamiento ortodoxo, para cuya conservación Gosling 
��**�_� �	�
���
�� ���� 	�� 
��������� ��� #����
�� ����� �	�
�� ������ ��� �*� �� ��� ���� �� �
�
temperatura por debajo de 0 ºC. Por su parte, Piotto y Di Noi (2001) recomiendan de 
forma genérica para el género Sorbus el almacenaje de las semillas con un contenido 
hídrico del 9-10%, en recipientes herméticos a temperatura comprendida entre –18 y 3 
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árboles ubicados en localidades de altitudes más bajas, precisan tratamientos más 
largos. En el ensayo de Calvente González et al. (2009) la reducción de un mes 
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§� Los tratamientos con kinetina (10 mg l–1), ácido giberélico (100 mg l–1) y tiourea 
(7,5 g l–1) estimulan la germinación de embriones aislados, pero son inefectivos 
cuando la testa está intacta (Frankland, 1961). 

§� Los métodos de pretratamiento sin sustrato puestos a punto por Muller y Laroppe 
(1993) para S. torminalis podrían ensayarse para esta especie, ajustando las 
condiciones de humedad y temperatura.

El método consignado por las reglas ISTA (2011) para la valoración de la viabilidad 
de los lotes de semillas de Sorbus spp. es la germinación en arena con una alternancia 
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la alternancia térmica sea de 3-20 ºC, por considerarla más adecuada a las semillas con 
su problemática germinativa. Complementariamente, se recomienda para una más rápida 
evaluación la realización del ensayo con tetrazolio. En la Tabla 2 se recogen valores de 
referencia de los lotes de semillas de esta especie.

La germinación es epigea. En el campo se completa en la segunda primavera después de 
la diseminación (USDA, 1963).
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Los numerosos cultivares de S. aucuparia 	����������
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blandos y cultivos de órganos en medio MS (Murashige y Skoog), conteniendo 

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Sorbus aucuparia.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

(96) (70) 280.000 Aldhous (1972)

1-2 90-95 60-70 225.000-285.000-375.000 Catalán (1991)

70 200.000-290.000-430.000 Piotto (1992)

6 17-34,6-65 199.500-304.615-528.183 Louro y Pinto (2011)

1,25-2,5 95-97 65-95 (1) 200.000-265.000-375.000 CNRGF El Serranillo (Anexo 
III)

0,5-1,4 82-100 84-100 (1) 190.000-270.000 Vivero Central JCyL (Anexo 
IV)

(1)  Ensayos al tetrazolio
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para la regeneración de callos a partir de protoplastos aislados del ápice de brotes (Raspé 
et al., 2000).
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las de primavera. Recomienda cubrir las semillas con una capa ligera de tierra y cubrir 
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serbales está entre 1 y 2 g m–1. Por otra parte, MacDonald (1986) recomienda sembrar 
en vivero a razón de 300-350 semillas m–2. La planta a raíz desnuda a producir conviene 
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se recomienda utilizar alvéolos de, al menos, 300 cm3. La siembra se realiza tras los 
tratamientos pregerminativos, obligados para conseguir un porcentaje de germinación 
razonable. La planta de una savia en alvéolo debe superar los 20 cm y la de dos savias se 
aproxima al metro. 
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(derecha) (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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pobres en nutrientes y en situaciones expuestas, el serbal de cazadores puede emplearse 
casi como una especie pionera, junto a pino silvestre, pino negro o abedul. Al descender 
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aprovechando condiciones de mayor humedad en repoblaciones de Quercus y Pinus, 
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con la estabilidad del ecosistema y el mejor aprovechamiento de los recursos, pero 
probablemente el mayor interés de incluir esta especie en los trabajos de restauración 
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como alternativa para la producción de madera en altitudes elevadas. En las condiciones 
�
�����

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

���� ��� �
���
� �����=
� ������ ��&���"�	�
modestos, con diámetros de 30 cm en el turno, si bien este diámetro se considera escaso 
��	��
���
��
	����$
	���������
����������
�	
��
�����	���
������
��et al. (2009) consideran 
�����
	�

�

���=	��

	���
������

	�����	�
��	��
������"
�=
��
����
������	��������
����$
��
���� ��� ����� ��� ����
%
�� ������ ��������	�� ��
� ��	����� #

�
� �
� �
���
� ��� �����%
	�
dimensiones, de forma similar al abedul.

5��-�����
�
�����	�����	�����
���
/
	� ������

����	���� �
	�������� 	���
�����

$
����	� 	�������$
�
�����	��
���


�	���
�
	������
���
��
�����	��
��	�����
��
��	�
�������	��������	��������
%
��Pinus sylvestris, 
P. uncinata, Quercus pyrenaica, Q. robur y Q. petraea. En las estaciones de mayor altitud 
no existen limitaciones hídricas y el serbal puede plantarse salpicado, mezclado pie a pie 
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Las densidades de plantación, cuando se constituye como especie principal de la 
repoblación, suelen ser superiores a 1.100 pies ha–1. Se utilizan plantas de una o dos 
savias, cuya altura no debería superar 125 cm, para evitar el riesgo de desecación. Buena 
parte de estas forestaciones se hacen en la región eurosiberiana, sobre estaciones sin 
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es tan exigente como otras frondosas en la preparación del suelo. En general, se puede 
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En estaciones fértiles del norte peninsular el serbal de cazadores se planta a menor 
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brotes de cepa. La protección frente a la fauna es necesaria en zonas de elevada densidad 
cinegética o de paso de ganado, siendo para ello habitual el uso de tubos protectores 
aireados.
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���	��K�cat.: server, servera, moixera; 

eusk.: gurbea, udalaxa; gall.: serbal, sorbeira

Carlos SORIANO MARTÍN, Óscar CISNEROS GONZÁLEZ
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1.1. Morfología
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corteza escamosa. Las yemas hibernantes miden de 5 a 14 mm, son viscosas, glabras, a 
veces ciliadas. Las hojas son compuestas imparipinnadas, de disposición alterna, con 5-9 
pares laterales de foliolos oblongo-lanceolados y con el foliolo terminal semejante a los 
laterales. Desarrolla una raíz pivotante con raíces laterales de distinta importancia. 
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5. Presentan de 15 a 20 estambres, casi tan largos como los pétalos, con anteras de color 
crema. El ovario es ínfero, con los carpelos soldados en toda su longitud, unidos con el 
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mayo, con el brote primaveral. Los árboles alcanzan su madurez reproductiva a una edad 
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densidades poblacionales (Rotach, 2003).

Su fruto es un pomo verdoso-amarillento o parcialmente rojizo o rojo en la madurez, 
pardo después, subgloboso o piriforme, de 25-28 x 21-25 mm, con numerosas lenticelas y 
parte carnosa con grupos de esclereidas grandes y células taníferas aisladas; con corazón 
no diferenciado, con cavidad central con 1 a 3 semillas. Produce gran cantidad de frutos. 
Su maduración tiene lugar en septiembre u octubre. Las semillas son lisas, brillantes, 
de color pardo, de 6-9 x 4-6,5 mm, estrechamente elípticas en sección transversal. Son 
��	���	
�
	��
��������
���
���	���	�
�
�
	������
"�	����
�=����	���������
�����
���
���
�����

$�<�&���������	�����
�������$

�������
����!��

�����	���
���
����
����

���
���



448

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

de extinción local y recolonización, resultan elementos clave en el mantenimiento de 
la diversidad genética de la especie, a cuya conservación contribuye su capacidad de 
expansión local por vía vegetativa, mediante renuevos de raíz y, en menor medida, 
por rebrotes de cepa (Rotach, 2003). Los rebrotes caulinares pueden contribuir a la 
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Rueda et al. (2006) resaltan el tipo de dispersión por mamíferos y atribuyen al mismo el 
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buena capacidad de rebrote tras los incendios (Quevedo et al., 2007). 

No se conocen híbridos con otras especies. Como frutal se distinguen dos formas, S. 
domestica L. f. pomifera (Hayne) Rehd., con fruto globoso de 2-3 cm de diámetro, y S. 
domestica L. f. pyriformis (Hayne) Rehd., con fruto en forma de pera, de 3-4 cm (Ruiz de 
la Torre, 2006). Miko y G
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frutos o semillas. Sorbus domestica es muy raro y su diversidad genética está amenazada 
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alteración de la estructura de las metapoblaciónes naturales debido al impacto humano. 
La selvicultura intensiva, por exceso de existencias y de rodales densos, las prácticas 
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carencia de oportunidades de recolonización conducen a un cambio en la estructura de 
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grado de dispersión y desconexión, cabe esperar una reducida variabilidad genética. No 
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especies de distribución más amplia. Incluso golpes de menos de 20 árboles tenían un 
elevado grado de diversidad. Las subpoblaciones están genéticamente más diferenciadas 
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aisladas de especies con áreas fragmentadas (Rotach, 2003).

Figura 1. Frutos de Sorbus domestica 
(Foto: C. Soriano).

Figura 2. Semillas de Sorbus domestica.
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371 y 285 a.C.), se presenta naturalizada, asilvestrada o como cimarrón en numerosas 
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Su área de distribución es fundamentalmente el centro y sur de Europa, hasta Crimea, 
Magreb, Chipre, Anatolia y Cáucaso (Aedo y Aldasoro, 1998; Ruiz de la Torre, 2006). 
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algunas poblaciones, aparentemente naturales, en Gales (Hampton, 1995). En Alemania 
alcanza su localización más boreal, aproximadamente a 51º N (Paganová, 2008). Oria de 
Rueda et al. (2006) atribuyen su presencia en Europa Central a su expansión por el cultivo 
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gran parte de su territorio, fundamentalmente por su mitad oriental (Aedo y Aldasoro1998; 
Rodríguez-Marzal y Pérez-Carral, 2000; Oria de Rueda et al., 2006; Ruiz de la Torre, 
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cerrioides, Q. faginea, melojares, alcornocales y encinares, en pinares de Pinus nigra 
subsp. salzmannii, P. pinaster, P. pinea y P. halepensis o en matorrales arbustivos o 
subarbustivos derivados; a menudo en fondos de barrancos, donde encuentra un mayor 
aporte de agua en el suelo, o cimarrón en antiguos campos de cultivo hoy abandonados o 
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invernales con mínimas absolutas de –25 ºC (Oria de Rueda et al., 2006) y, al parecer, 
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–30 ºC (Paganová, 2008). Asimismo, parece capaz de sobrevivir a temperaturas estivales 
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sombra en las áreas más cálidas y secas (Oria de Rueda et al., 2006).

En la caracterización del hábitat climático de esta especie realizada por Gastón y García 
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se encuentra entre 490 y 860 mm y la precipitación estival media entre 95 y 245 mm. 
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de Rueda et al. (2006). Esta preferencia parece manifestarse también en otros países 
de Europa (Paganová, 2008). Sin embargo, crece también en suelos derivados de rocas 
descarbonatadas, o sobre sustratos silíceos de micacitas (Oria de Rueda et al., 2006) o de 
cuarcitas (Rodríguez-Marzal y Pérez-Carral, 2000). En lo referente a suelos, Paganová 
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con buenas características físicas y del complejo adsorbente, fértiles, bien provistos de 
nutrientes. En menor proporción vive sobre rendzinas, suelos ricos en minerales, pero 
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cuanto a su reacción (de moderadamente ácidos a moderadamente alcalinos). En relación 
con la disponibilidad hídrica, los cambisoles pueden suministrar un abastecimiento 
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general, la menor oferta de agua.
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Sorbus domestica no tiene regulada la producción y comercialización de sus materiales 
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se encuentran poblaciones naturales de esta especie se recogen en la Figura 3 (García del 
Barrio et al., �**�_+��	�
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ejemplares no cultivados. Esta especie, como integrante del género Sorbus, está incluida 
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2.2.1. Semillas
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por maceración y despulpado de los frutos, lavándolas posteriormente y dejándolas secar 
al aire de forma progresiva. Su limpieza se lleva a cabo por cribado y aventado. Las 
semillas presentan un elevado grado de latencia. A la misma parece contribuir la carne 
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contribuya a favorecer la ruptura del letargo provocado por la cubierta de la semilla (el 
método de tratamiento por fermentación alcohólica se recomienda ocasionalmente para 
la germinación de sus semillas). Ruiz de la Torre (2006) indica el reclutamiento de pies 
alrededor de uno ya establecido por germinaciones de semillas de frutos caídos. Los fríos 
invernales parecen necesarios para la ruptura de la latencia de las semillas. Las semillas 
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Figura 3. Distribución de Sorbus domestica����������	�����������
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�et al. (1992) obtienen mejores germinaciones extrayendo 
el embrión o haciendo cortes en la testa de las semillas. 
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(2004) encuentran una alta variabilidad en el peso medio de los mismos, tanto entre pies 
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de los frutos depende del genotipo y está correlacionado con el peso medio de mil 
semillas. Si bien, los citados autores no encuentran correlación entre este peso y la tasa de 
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semillas germinan en la segunda primavera.

Para los lotes de semillas de S. domestica��
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género, la ISTA (2011) establece como método estándar para evaluar su viabilidad, 
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habida cuenta de la duración de estos ensayos, en ambos casos recomiendan realizar un 
test con tetrazolio como forma alternativa de evaluación. Los valores de referencia de los 
análisis de los lotes de semillas se recogen en la Tabla 1.

La germinación de las semillas de esta especie es epigea. Sus plántulas miden 3-4 cm, 
y presentan dos cotiledones elipsoidales y hojas primordiales oblongas, profundamente 
dentadas, de color verde brillante.

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Sorbus domestica.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

34.626-42.017 García-Fayos (2001)

87-100 98-100 29.145-49.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

32.000 Piotto y Di Noi (2001)

0,2-0,6 72-99 54-93 33.600-54.800 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

0,15-0,55 95-98 (65-88) 33.000-44.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

0,3-0,4 86-100  81-100 (1) 31.000-46.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1) Ensayos al tetrazolio
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o como portainjertos de variedades seleccionadas. Se han desarrollado métodos de 
micropropagación.
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Se consiguen plantones adecuados tanto a raíz desnuda como en envase, si bien el rigor 
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cámara de 4 ºC para homogeneizar resultados.

Las plantas en alvéolo de una savia deben estar en 
torno a 30 cm de altura y contar con un volumen 
de cepellón de al menos 300 cm3. Para su cultivo a 
dos savias, las plantas deben repicarse a envases de 
menos 600 cm3, como mínimo, y alcanzar alturas 
de unos 80 cm. Cuando se produce a raíz desnuda, 
la primera savia da lugar a plantas más bajas, por lo 
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muy escasos. Con este objetivo, se incluye como especie accesoria en forestaciones de 
especies mediterráneas de los géneros Pinus y Quercus.

Otra razón para contar con esta especie en los ambientes concordantes con su autoecología 
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Figura 4. Brinzal de Sorbus domestica de una savia 
cultivado en alvéolo de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo). 
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suelos someros, en estaciones expuestas y con suelos de reacción caliza, presencia de 
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se debe tener en cuenta en la restauración de la vegetación con carácter protector dentro 
del área mediterránea y continental, hasta los 1.000-1.300 m de altitud.

El serbal también puede emplearse para la producción de madera. Como en otras rosáceas, 
la madera cuenta con las propiedades estéticas y tecnológicas necesarias para destinarla a 
la producción de muebles, decoración, ebanistería, etc. La conformación del tronco y de 
las ramas favorece la formación de un tronco recto y cilíndrico, sin graves problemas para 
producir un elevado porcentaje de madera libre de nudos. No alcanza en productividad 
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(Turrientes et al., 2009). En parcelas experimentales instaladas en Soria y Segovia por 
Turrientes et al. (2009), en estaciones con menos de 500 mm de precipitación anual, a 
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crecimientos medios anuales de 23,8 cm. La altura media registrada fue de 2,3 m con 
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aptitud de los fustes para la producción de madera de calidad es, en términos generales, 
buena, no necesitándose en la mayoría de los casos podas de formación. Ha mostrado una 
gran dominancia apical y la presencia de ramas de un grosor medio con un ángulo medio 
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En las estaciones más fértiles es factible alcanzar trozas limpias de 4 a 6 m. La producción 
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forma explosiva si cuenta con buenas condiciones ecológicas en los primeros momentos 
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forestales de reproducción de algunas CC.AA., conviene seguir las recomendaciones de 
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Cuando el destino es la producción de madera, el serbal se emplea habitualmente en 
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general a la reglamentación de comercialización del material forestal de reproducción 
pueden existir menos garantías respecto a su origen y calidad. Resulta conveniente 
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de dos savias, con altura de al menos 80 cm, con buena conformación, dominancia apical 
y sin presencia de enfermedades. El serbal muestra una extraordinaria conformación 
natural para la producción de madera de calidad en antiguos terrenos agrícolas. Se puede 
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madera; por lo tanto, se puede reducir la densidad de plantación hasta 600-800 pies ha–1.

Figura 5. Plantación de Sorbus 
domestica en monte 
(Foto: O. Cisneros).
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resienta la calidad de la troza. La protección frente a la fauna es necesaria en zonas de 
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cerramiento perimetral de la plantación, es habitual usar tubos protectores aireados, cuyo 
empleo se ha demostrado recomendable en términos de crecimiento (Oliet et al., 2003).
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Sorbus torminalis �K��������]
Mostajo, capudio, peral de monte; cat.: ���>��
�����
	�����
������K eusk.: basa-

gurbea, gurbea, maspila; gall.: sorva, sorveira

Carlos SORIANO MARTÍN, Óscar CISNEROS GONZÁLEZ

1. �	
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1.1. Morfología 

Árbol sin espinas, caducifolio, de hasta 20 m de altura (20-25 m y 50-70 cm de diámetro 
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los 32 m de altura y más de 1 m de diámetro. La corteza es teselada. Las ramas jóvenes 
son pubescentes, con lenticelas abundantes, más tarde con corteza escamosa. Las yemas 
hibernantes miden de 5-9 mm, son obovoides, obtusas, glabras, viscosas, con 5-7 escamas 
de borde escarioso. Las hojas son simples, de disposición alterna, con pecíolo de 1,2-4,6 
cm de longitud y limbo de 5-12 cm de longitud y de 3,5-10,5 cm de anchura, de contorno 
poligonal, con ápice agudo, base de truncada a subcordada y margen profundamente 
lobulado, con 3- 5 lóbulos triangulares o lanceolados, acuminados, a cada lado, glabro 
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lóbulos, con senos más o menos profundos, algunas de las cuales se han descrito como 
especies diferentes. Es el caso de Sorbus orientalis Schönbeck-Temesy, de Irán, variedad 
de limbos foliares profundamente lobulados. El sistema radical es pivotante con raíces 
laterales de distinta importancia. Es generalmente micorrizado por ectomicorrizas (Fitter 
y Peat, 1994).
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y persistentes, pétalos blancos, 16-18 estambres con anteras de color crema, ovario ínfero, 
con dos carpelos soldados en toda su longitud y estilos soldados hasta más de la mitad de 
su longitud. Florece entre mayo y julio, raramente en abril (Aedo y Aldasoro, 1998; Ruiz 
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abejas, abejorros y escarabajos (Demesure-Mush y Odu-Muratorio, 2004). Los patrones 
de intercambio de polen en árboles silvestres muestran dos tendencias principales: el 
apareamiento preferencial entre pies vecinos a causa de la dispersión local de polen, 
combinado con una difusión del mismo a larga distancia (hasta 2,5 km). Esto tiene como 
consecuencia una baja polinización efectiva: como media, de una nube de donantes de 
polen pueden llegar seis tipos efectivos de polen a un árbol madre. Pero, al mismo tiempo, 
una proporción de los donantes polínicos está lejos del árbol madre. Estos patrones de 
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apareamiento están de acuerdo con la ecología de la polinización de los árboles en el 
medio natural: las abejas sociales explotan intensamente los recursos locales, pero algunas 
de ellas y, especialmente, los abejorros también son capaces de volar largas distancias 
para encontrar nuevos recursos de néctar (Demesure-Mush y Odu-Muratorio, 2004). En 
cuanto a la tasa de autofecundación, Demesure-Mush y Odu-Muratorio (2004) la estiman 
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aucuparia. Oria de Rueda et al. (2006) indican también una tasa de autofecundación 
muy baja, alrededor del 1%. Wojciechowski y Bednorz (2000) encuentran dos árboles 
autocompatibles y uno autoincompatibe en tres árboles analizados.

El fruto, en pomo, es de color pardo, subgloboso o elipsoidal, de 11-18 x 8-15 mm, con 
numerosas lenticelas y parte carnosa con corazón claramente diferenciado, sin cavidad 
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u ovadodepresa, lisas y de color pardo oscuro. La madurez de los frutos se alcanza entre 
septiembre y octubre (Ruiz de la Torre, 2006). La dispersión de las semillas se produce 
por aves frugívoras y mamíferos, especialmente zorzales entre las primeras y zorros y 
martas entre los segundos. Oria de Rueda et al. (2006) exponen una relación de animales 
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los patrones de dispersión de semillas se han observado tendencias similares a los de 
polinización. La mayoría de las semillas se dispersan en el entorno próximo, como 
promedio 174 m entre una plántula establecida y su árbol madre. Pero, al menos el 17% 
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población (Demesure-Mush y Odu-Muratorio, 2004). 
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diseminación. Takos y Efthimiou (2003) obtuvieron a partir de semillas sembradas en 
diciembre solamente un 1% de germinación en la siguiente primavera (las semillas 
procedían de un lote con un 95% de viabilidad en el test de tetrazolio). La duración de este 
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Figura 1. Frutos de Sorbus torminalis 
(Foto: C. Soriano).

Figura 2. Semillas de Sorbus torminalis.
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#���� et al., 2007). Presenta buena 
regeneración de semilla, pero plántulas y brinzales son consumidos por los herbívoros, 
tanto silvestres como domésticos. 
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dos especies de Sorbus, S. aria y S. aucuparia L. La hibridación con el mostajo tiene 
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parte de estos híbridos es triploide (3n= 51) y unos pocos tetraploides (Demesure-Mush 
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S. aria y han sido incluidas por estos autores dentro de la variabilidad de esta especie. 
El origen híbrido de estas formas ha sido admitido por los mismos, comparándolas con 
S. intermedia, ������	�
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S. aria y S. aucuparia, sin intervención de S. torminalis (Aedo y Aldasoro, 1998). De 
híbridos tetraploides de S. torminalis x S. aria se habría originado S. latifolia (Lam.) 
Pers. Probablemente S. torminalis también hibrida con ésta especie hibridógena (Aedo y 
Aldasoro, 1998). Musch et al. (2008) publican un detallado estudio de los híbridos entre 
S. aria y S. torminalis.

El nivel de diferenciación entre poblaciones, observado mediante marcadores 
citoplasmáticos es sorprendentemente bajo en comparación con la de otros árboles y 
arbustos planifolios europeos. En S. torminalis �����������
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polen o a las semillas (los genes, en promedio, son propagados a igual distancia por 
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especie, como en la mayoría de las especies de plantas, perturbaciones a larga distancia 
����
��
����
��
���	���	���������������
��
���	���	�������	�����
	���
������������
������
�
largo plazo en la dinámica de su diversidad genética (Demesure-Mush y Odu-Muratorio, 
2004).

Sorbus torminalis rebrota de cepa y emite vigorosos renuevos de raíces cundidoras 
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favorables a la germinación. Pleines (2004), en un estudio realizado en Suiza sobre cuatro 
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los sistemas radicales y a la abundancia de raíces cundidoras. En condiciones favorables 
se han constatado renuevos de raíz hasta a 25 m del pie madre, pero en la mayor parte de 
los casos tal distancia no excede de 15 m. Las distancias observadas, de más 70 m entre 
pies en algunos casos, no son, sin duda, de la misma raíz de un individuo, pero podrían 
ser consecuencia de una sucesión de renuevos colonizando el espacio. En los corros de 
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peral de monte (Bellefontaine y Monteuuis, 2002).
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�� para su distribución europea, el sur, oeste y centro de 
�����
���>���������	��#
	�
�����	���������
�
�

+�w������w��
	������kkq_����������
�
presencia de esta especie también en Cáucaso, noroeste de África, Anatolia y norte de 
Siria. En USDA (2010) se cita en todos los países del Magreb, Chipre, Líbano e Irán, pero 
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En la Península Ibérica se presenta en casi todas las provincias, con excepción de la 
mayor parte de las del cuadrante sudoeste (Aedo y Aldasoro, 1998). No se incluye en la 
Flora de Andalucía Occidental (Valdés et al., 1987). Ruiz de la Torre (2006) al exponer su 
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tampoco se cría en las Canarias.
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González, 2001). Oria de Rueda et al. (2006) indican su mayor frecuencia entre 800 y 
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claros entre 1.700-2.200 m de altitud (Espahbodi et al., 2007). En Europa occidental y 
central no suele sobrepasar los 1.000 m de altitud.
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a los rigores invernales, es sensible a las heladas tardías (hasta –5 ºC en abril). Precisa un 
mínimo de precipitación anual de 600 mm. En la caracterización del hábitat climático de 
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y 2,4 ºC, y la temperatura media de las máximas del mes más cálido entre 27,4 y 33,3 ºC. 
La precipitación anual media se encuentra entre 590 y 1.070 mm.

Crece en suelos muy diversos, tanto ácidos como ricos en bases (pH entre 3,5 y 8), con 
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Se considera generalmente especie de luz o de media sombra en edades juveniles, 
postpionera. A menudo es excluida por otras especies, especialmente por el haya, y 
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responde positivamente a los aclareos. ����	�
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Se han observado distribuciones en rodales de 150-300 m de radio, formando grupos 
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al azar. Estos grupos se corresponden, probablemente, con el éxito colonizador de sitios 
favorables por árboles hermanos. En contraste, los muestreos genéticos a escala regional 
y superior revelan mayores niveles de diversidad genética. La estructura genética muestra 
escasas evidencias de las repercusiones del impacto de la actividad humana sobre la 
dinámica del peral de monte. En unidades de gestión territorial, se han detectado mezclas 
de progenies de árboles maduros locales y distantes, procedentes de árboles maduros de 
unidades vecinas. Por lo tanto, la regeneración dentro de unidades de gestión debe tener 
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Odu-Muratorio, 2004). 
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vive en hayedos, robledales de Q. petraea y Q. robur y pinares de P. nigra subsp. 
salzmannii, P. pinaster y P. sylvestris (Oria de Rueda et al., 2006).
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Sorbus torminalis no está regulado por la normativa estatal de comercialización de 
materiales forestales de reproducción, a diferencia de S. aria y S. aucuparia. Resulta algo 
difícil de entender su no inclusión dada su relativa relevancia ecológica, si se tiene en 
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deben ajustarse a los preceptos establecidos. En dicha región se promueve el uso de las 
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naturales de esta especie se recogen en la Figura 3 (García del Barrio et al., 2001). Estas 
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2.2.1. Semillas
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inmaduros tienen problemas en el desarrollo de la radícula después de germinar. Hay 
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la pulpa y dejar la semilla limpia poco después de la recolección del fruto. Muller y 
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habían reducido su viabilidad a la mitad. La extracción de las semillas puede realizarse 
manualmente en un macerador o con la ayuda de una prensa de fruta. Una vez extraídas 
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Las semillas tienen un comportamiento ortodoxo, recomendándose su almacenamiento 
con un contenido de humedad de 10-12% y a una temperatura menor de 0 ºC (Gosling, 
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Figura 3. Distribución de Sorbus torminalis����������	�����������
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constataba disminución de la facultad germinativa, siendo prácticamente inapreciables las 
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de los intervalos citados. Las semillas de S. torminalis están afectadas por un profundo 
���
�����������
�������"����$���k�k_����������������
�	
�������
�
����������������
��"�+�
Así, cabe considerar los siguientes:
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entre lotes. Debe iniciarse sobre el 19 de julio para poder sembrar a 1 de marzo.
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un tratamiento, con o sin medio, en frío continuo (3 ºC) de 13-15 semanas 
de duración, mejorable si previamente al período frío citado se alternan fases 
calientes y frías. En tal sentido y para dominar la heterogeneidad de los lotes, 
recomiendan la utilización de un tratamiento sin medio y con alternancia de fases 
(2 semanas 25 °C, 2 semanas 3 °C, 2 semanas 25 °C, 17-20 semanas 3 °C), 
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y permite conservar de nuevo las semillas tratadas, ya sin letargo. No obstante, 
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12% de humedad y este proceso puede reducir notablemente la tasa de viabilidad.

Las semillas de S. torminalis�������
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volver a aletargarse. Puede conseguirse aumentar su rapidez de emergencia mediante 
alternancia de ciclos térmicos diarios de 16 horas a 3-5 ºC y 8 horas a 20-15 ºC (Muller 
y Laroppe, 1993).

En un estudio realizado en Irán con semillas procedentes árboles de distintas clases 
diamétricas y de diversas localidades, Espahbodi et al+���**�_�����������
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germinaron transcurrido el primer invierno, en la primavera siguiente, y un 13,58% 
tras pasar dos inviernos después de sembradas). Tanto para semillas germinadas tras un 
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entre 25 y 35 cm de diámetro. En ensayos de germinación de semillas colectadas en 
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recogida, así como entre las sembradas en distintos sustratos tras haber sido sometidas 
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obteniendo los porcentajes de germinación más elevados, para todas las procedencias, 
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los mejores resultados en la germinación en sustratos con el 80% de turba y 20% de arena 
de río. No parece existir correlación entre el peso medio de mil semillas y su tasa de 
germinación (Espahbodi et al., 2007).
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los lotes de semillas de Sorbus spp. es la germinación en arena con alternancia térmica 
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un lote, se aconseja como alternativa la realización del ensayo con tetrazolio, habiéndose 
comprobado para esta especie una correlación muy alta entre los resultados del test 
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epigea. En la Tabla 1 se ofrecen valores de referencia de lotes de semillas de esta especie.
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Para su propagación vegetativa suelen utilizarse renuevos de raíz. Se han desarrollado 
técnicas de micropropagación in vitro y cultivo de embriones.
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En las repoblaciones con esta especie se emplean tanto plantas a raíz desnuda como en 
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sencillo y seguro con alvéolo.
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Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Sorbus torminalis.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

70-80 28.000-56.000
(40.000-50.000) Piotto y Di Noi (2001)

2-4 Louro y Pinto (2011)

2,5-4 96-99 84-99 35.000-43.900 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

1,2-3,2 95-98 65-90 (1) 30.000-54.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

1-5 84-100  (81) (1) 49.000-65.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1)  Ensayos al tetrazolio
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caso de dos savias. Las plantas en envase o alvéolo deben haber sido cultivadas en un 
volumen de 300 cm3 y tener una altura superior a 20 cm en el caso de una savia, y a 60 cm 
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falta de adaptación, y reservar los grandes plantones para estaciones fértiles con un buen 
mantenimiento.
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colonizadora, por lo tanto se reserva para las microestaciones con mayor potencialidad, 
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Se ha constatado cierta capacidad para tolerar el encharcamiento temporal y para convivir 
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(derecha) (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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La madera es de elevada calidad, alcanza elevados precios en el mercado europeo y ha 
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forestal de escasa presencia en monte y poco uso en forestaciones, es razonable contar 
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gestionadas para la producción de madera. No puede competir en rentabilidad con otras 
especies de crecimiento más rápido, pero puede ser una buena alternativa cuando no 
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una densidad en torno a 1.100 pies ha–1. Como otras rosáceas, el mostajo se planta en 
�����	�����	�����	�����$��
	�����
����#����
����!�

���
�����&���	����������������
!��
�
�������	�
�+����
�
�������

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

����������������	�����	����
���	�
�����	�������$
��
�
��
��	��
�������
��
��
�
#��
���	�����
�
���
#��
�����

��$
����	��	��
��_+��������
������	�	�	
�����������

Figura 5. Plantación de Sorbus 
torminalis (Foto: O. Cisneros).
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un cuarto a media hectárea.

En el caso de plantar para producir madera, el mostajo puede considerarse como especie 
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temporal o suelos menos fértiles. El crecimiento del mostajo es menor y puede reservarse 
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En estos casos, la densidad de plantación del mostajo debería estar entre 50 y 100 pies 
ha–1, distribuidos en golpes entre la especie principal. La preparación del terreno en este 
caso debe ser más exigente y alcanzar, al menos, 60-100 cm de profundidad, mediante 
ahoyado. 

Las labores de mantenimiento para limitar la competencia herbácea y de protección 
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del mostajo se agrupa en pisos, pseudoverticilos similares a los del cerezo. El tronco se 
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inserción es cercana a la horizontal, se desarrollen con tendencia vertical a lo largo de 
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necesario eliminarlas mediante podas de formación. También se sube progresivamente la 
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de otras frondosas, no se ha detectado en el mostajo tendencia a emitir de forma explosiva 
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vegetativa o en verde.
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Stipa tenacissima L.
Atocha, esparto
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1.1. Morfología
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la muerte de sus raíces centrales, extendiéndose por aumento progresivo de su diámetro, 
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por diversas matas en círculo. El sistema radical, provisto de rizomas, presenta numerosas 
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1-2 (4) mm de diámetro y entre 30 y 120 cm de longitud, glabras y lisas; abiertas cuando 
están verdes y encorvadas en forma de media luna hasta unir los bordes, cuando están 
secas (Ruiz de la Torre, 2006). Poseen un alto contenido en ceras (Miet et al., 1972). Se 
encuentran unidas al tallo por un estrechamiento en su base. Los tallos estériles tienen en 
el ápice dos prolongaciones lanosas de 2,5-3 cm; la lígula es muy corta y pelosa. Si bien 
las hojas del esparto están prácticamente en continua actividad vegetativa, los períodos en 
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comprendida entre 12 y 24 meses (Sánchez, 1994; Rejos, 2000).
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adecuada) (Haase et al., 1995). Durante estaciones con condiciones ambientales muy 
favorables (lluvias en invierno, altas temperaturas en primavera y lluvias estivales 
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mm, la lema 10 mm aproximadamente y la arista entre 4 y 6 cm. Se trata de una especie 
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El fruto, en forma de cariópside linear-oblonga, mide de 7-8 x 1 mm, y es de color ocre, con 
mácula hilar linear, asurcada, de la base al ápice (Ruiz de la Torre, 2006). La maduración 
tiene lugar de mayo a junio y la diseminación inmediatamente después, germinando las 
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Sin embargo, más del 50% de las semillas dispersadas lo hacen a menos de 2,5 m de 
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geniculada y cubierta de pelos en la parte basal, no presenta estructuras propicias para 
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ha descrito el papel en la depredación de semillas de las hormigas granívoras del género 
Messor (M. barbarus, M. bouvieri y M. capitatus) y la importancia de la arista y del 
enterramiento de las semillas por rotación sobre su eje para escapar de tales depredadores 
(Schöning et al., 2004). La germinación es muy variable en el espacio y el tiempo, entre 
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nuevas plántulas está favorecido por la presencia de matas adultas de esparto, pero no por 
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La propagación vegetativa da lugar a la aparición de nuevas matas en los extremos de 
una mata original y la senescencia de los tallos centrales más viejos generan estructuras 
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Esparto, 1950; White, 1983). Este proceso es muy lento, habiéndose calculado valores de 
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La regeneración natural del esparto es una alternativa restauradora en muchas zonas 
degradadas, en particular por su respuesta al fuego. En otros casos, esta regeneración 
se produce como parte de los procesos de sucesión secundaria (Alados et al., 2003; 
2004) o bajo otro tipo de vegetación, principalmente formaciones de matorral o terrenos 
descubiertos. La escasez de individuos adultos capaces de generar semillas viables 
(Maestre y Cortina, 2005), la falta de dispersores apropiados y las actuales condiciones 
ambientales, fuertemente limitantes para el reclutamiento, podrían ser las principales 
limitaciones para la recuperación de una mayor cubierta arbustiva en los espartales.

Figura 1. Mata de Stipa tenacissima L. con espigas 
(Foto: Red de Viveros de Andalucía).

Figura 2. Semillas de Stipa tenacissima. 
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Se extiende por la cuenca del Mediterráneo, principalmente en su mitad occidental 
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y del este, desde Cádiz a Tarragona, penetrando hacia el interior por los valles del Ebro, 
alto Tajo, Guadiana, Mancha Alta y Alcarria, hasta Toledo, Madrid y las Sierras Béticas 
(Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 3).

Habita en zonas esteparias de las regiones áridas y secas (Suárez et al., 1992), desde el 
nivel del mar hasta altitudes de 1.800 m, llegando hasta los 2.800 en el Magreb, si bien 
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margosos o arcillosos. Aparece también sobre yesos e incluso arenas, evitando los suelos 
salinos (Costa, 1973; Djebaili, 1988; Suárez et al., 1992; Barber et al., 1997). Puede 
encontrarse en zonas de hasta 600 mm de precipitación anual, siendo especialmente 
abundante en zonas con precipitación comprendida entre 200 y 400 mm (Haase et al., 
1999). 

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

������
��	�������!����	������
��
���"��	��
��<��=	��

���!�
#�$���kk�K�]
��������et al., 
1996; Puigdefábregas et al., 1999; Maestre, 2004; Ramírez, 2006). Existe una tradicional 
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Costa, 1973; Valdés y Herraz, 1989; Suárez et al., 1992; Barber et al., 1997; Alados et 
al., 2003). 

Desde un punto de vista ecológico los espartales son fundamentales en los ecosistemas 
forestales de zonas áridas para garantizar la dinámica natural de la vegetación, además de 
proporcionar alimento y cobijo a la fauna asociada. Desde una perspectiva paisajística, 
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agrosilvopastoral propia de espacios áridos. La atocha forma parte de los dominios de 
��	���	� ���� �������������!���� �Quercus ilex, Q. coccifera, Olea europaea), pinares 
(Pinus halepensis), sabinares (Juniperus phoenicea), enebrales (J. oxycedrus). En las 
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espartales muestran una cobertura vegetal variable, en función de las condiciones del sitio 
y el estado de degradación, oscilando generalmente entre el 18 y el 60%. En estas estepas, 
el esparto representa hasta el 95% de la cobertura total (Maestre, 2004; Ramírez, 2006). 
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de colonizar terrenos con escasa cubierta vegetal (Suárez et al., 1992). Es capaz de 
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y la capacidad para resistir niveles de desecación elevados (Pugnaire y Haase, 1996; 
Pugnaire et al., 1996; Balaguer et al., 2002; Domingo et al., 2002; Ramírez, 2006). Todo 
ello permite a esta especie desarrollar una estrategia oportunista o plástica en el uso del 
agua (Pugnaire et al., 1996; Pugnaire y Haase, 1996). Sus raíces se concentran debajo 
de las matas y suelen ser poco profundas (Sánchez, 1994; Puigdefábregas et al., 1999), 
constituyendo la mayor parte de su biomasa (Sánchez, 1994). Este sistema radical facilita 
una respuesta rápida a variaciones del contenido de agua del suelo (Domingo et al., 1991; 
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Varios autores han destacado la distribución espacial de la vegetación en los espartales 
como una estrategia para optimizar el uso de los recursos, en particular el agua y los 
sedimentos (Puigdefábregas y Sánchez, 1996; Puigdefábregas et al.���kkk_+����<�&�����
tales elementos desde las zonas sin vegetación hacia las matas de esparto, mencionado 
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compactación (Bochet et al., 1999), una mejor estructura (Puigdefábregas et al., 1999), 
un mayor contenido de humedad después de las lluvias (Puigdefábregas y Sánchez, 
1996; Maestre et al., 2001) y de materia orgánica (Sánchez, 1994; Puigdefábregas 
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propágulos micorrízicos (Azcón-Aguilar et al., 2003) y valores mayores del cociente C:N 
(Martínez-Sánchez et al.�� �kk�K� �!�
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exceso de radiación y temperatura (Sánchez, 1994; Maestre et al., 2001). La mejora de 
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especie forme verdaderas “islas de recursos” (sensu Reynolds et al., 1999). Debido a  las 
limitaciones hídricas, la cubierta vegetal en espartales suele ser discontinua, permitiendo 
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lluviosos de cierta magnitud se desplazan desde las zonas sin vegetación hacia las matas 
de esparto y otras zonas cubiertas por vegetación (Puigdefábregas y Sánchez, 1996; 
Puigdefábregas et al., 1999; Martín et al., 2003; Imeson y Prinsen, 2004; Cortina et al., 
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el volumen de agua almacenada tras una lluvia (Cerdà, 1997). Esta dinámica constituye 
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como indicadora de su funcionalidad (Maestre y Cortina, 2004 a).

La interacción del esparto con otros organismos del componente biológico del suelo 
ha sido estudiada por varios autores. Mediante la creación de islas de recursos y la 
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Sánchez et al., 1994; Roldán-Fajardo, 1994; Belnap y Lange, 2001; Maestre y Cortina, 
2002; Maestre et al., 2002; Maestre 2003 a y b; Azcón-Aguilar et al., 2003; Goberna 
et al., 2005 y 2006; Maestre et al. 2006 a). Se conoce su interacción con micorrizas 
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arbusculares (Azcón-Aguilar et al., 2003; Rillig et al., 2003) destacando por su abundancia 
Glomus aggregatum y G. mosseae (Roldán-Fajardo, 1994). Por otro lado, también se 
ha descrito el papel facilitador del esparto, tanto para especies anuales (Sánchez, 1994) 
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lentiscus, P. halepensis, Anthyllis cytisoides y Q. coccifera (Maestre et al., 2001 y 2003 
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2004 b; Armas y Pugnaire, 2005; Barberá et al., 2006). La mejora de las condiciones 
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procedente de la escorrentía (Maestre et al., 2003 a).
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desde su recolección hasta su uso en campo. Para ello, puede emplearse el sistema de 
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Figura 3. Distribución de Stipa tenacissima����������	�����������
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reproducción (Fuente: Anthos).
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del Barrio et al.���**�_�����
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materiales forestales de reproducción.
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2.2.1. Semillas

La cosecha de semillas, así como la producción de semillas vanas es muy variable. La 
producción de éstas no suele ser muy abundante, en particular en terrenos muy degradados, 
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al establecimiento sencillo de huertos semilleros, si bien este tipo de dispositivos no 
������"���
���"��	��


����������

������	�����	����	�����
	+�

La recogida de las espigas se lleva a cabo entre mayo y junio, debiendo recolectarse antes 
����
���	����

����������	�����"�������������!���
+����������������
��
����$�	�������
��
cuando los atochones toman un color más oscuro o cuándo al pasar la mano de abajo a 
arriba dejan de estar suaves para presentar un tacto áspero (Parra, 1957). La recogida 
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una tijera. Se recomienda dejar al menos un 30% de las espigas in situ para no suprimir 
completamente la diseminación natural (García-Fayos, 2001). Una vez recolectados, 
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se desprende ésta con su raspa, sacudiéndolos en todo caso para obtener la semilla. La 
extracción de las semillas se realiza mediante trillado, cribado y aventado. La luz del 
tamiz recomendada para la limpieza es de 1,2-1,4 mm. Tras el acondicionamiento por 
este método se consigue una pureza del lote en torno al 80%. Una elevada proporción 
de las semillas pueden estar vacías, por ausencia de polinización, o abortadas (Guzmán 
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Las semillas presentan un comportamiento ortodoxo, pues son tolerantes a la desecación. 
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no se ha detectado disminución en el porcentaje de germinación. Sin embargo, semillas 
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El porcentaje y la velocidad de germinación varían sustancialmente si se realiza o no 
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Tabla 1 - Datos característicos de lotes de semillas de Stipa tenacissima.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

156.250-277.778 García-Fayos (2001)

7,3-35,6 79-97 60-91 226.670-289.160 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)
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germinación de las semillas de la atocha es hipogea. En la Tabla 2 se recogen datos de 
caracterización de lotes de semillas de atocha del Levante peninsular.
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El esparto se propaga muy bien por semillas. Se cultiva en contenedor, en envases 
forestales de 200-300 cm3��
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25 cm respectivamente, con un sistema radical bien conformado (Fig. 4), adecuado para 
plantas destinadas a restauración de infraestructuras y paisajismo. La siembra se realiza 
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posterior a la siembra y completándose antes de tres meses (García-Fayos, 2001). Admite 
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Los sustratos pueden ser formulaciones convencionales en vivero a partir de componentes 
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un fertilizante de liberación lenta como agregado en la formulación del sustrato, siendo 
muy frecuente el uso de dosis de 2,5 g l–1 sustrato tipo 14-8-15 (8-9 meses).

Se adapta bien al cultivo a raíz desnuda sobre caballones para la producción de “macollos”, 
con densidades de siembra entre 6.000 y 10.000 ha–1 y riego a manta (Parra, 1957).
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una importante actividad en las zonas del sudeste peninsular, la sustitución por materiales 
sintéticos dio lugar al abandono de las actividades de su explotación y manejo (Parra, 
1957; Rejos, 2000). Como parte de esta gestión, era muy frecuente efectuar plantaciones, 
estimular el desarrollo de las plantas (por medio del entresacado de las matas y la 
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(Yanes, 1993). El esparto se ha utilizado relativamente poco en trabajos de restauración, 
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estar asociado a programas de restauración ecológica o mejora de infraestructuras. Los 
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de las zonas donde se desarrollan y a la formación de “islas de recursos”, puede ser una 
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vasculares y promover la diversidad y abundancia de fauna (Cortina et al., 2004 y 2011). 
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suele ser muy elevada (Maestre, 2004; Maestre y Cortina, 2005) (Fig. 5). En condiciones 
adecuadas, las plantas establecidas pueden servir de focos de nuevos propágulos. De 
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distribución espacial de las plantas introducidas tendiera a crear mosaicos irregulares de 
orientación (umbrías y solanas) y dendriforme (vaguadas, lomas, red de drenaje). Teniendo 
en cuenta la heterogeneidad espacial de la supervivencia de brinzales introducidos y su 
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embargo, y pese a su relevancia, este objetivo resulta difícil de conseguir en el marco de 
la gestión actual.
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arbóreas, como el pino carrasco (P. halepensis) y el araar (Tetraclinis articulata), y 
arbustivas como la coscoja (Q. coccifera) y otras antes mencionadas. Las actuaciones 
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evitando suelos decapitados, muy erosionados, salvo trabajos de ingeniería ambiental, 
o con litologías muy limitantes, yesos, launas. El esparto puede ser una especie 
potencialmente interesante en las siguientes situaciones: 

Figura 4. Cultivo de Stipa tenacissima en la Red de Viveros de Andalucía (Foto: Red de Viveros 
de Andalucía).
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§� Como especie dominante de espartales, cuando se pretenda restaurar este tipo de 
vegetación.

§� Trabajos de restauración de infraestructuras viales y de restauración hidrológico-
forestal, ingeniería ambiental; albarradas, fajinas vegetales, etc. Es frecuente 
verla en medianas de carreteras, isletas de autovías o en labores de mejora 
paisajística de grandes infraestructuras, en particular en las autovías del sur y 
del Levante peninsular. También es muy frecuente en trabajos de restauración de 
canteras y graveras.

§� Restauración de áreas críticas y recuperación de especies singulares amenazadas 
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���� Anthyllis cytisoides, Genista 
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deban ser conservados por razones paisajísticas o de conservación, como terrazas 
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§� Trabajos de jardinería, como plantaciones o setos, por su temperamento 
y rusticidad. Es frecuente verla en jardines de la zona mediterránea y en 
xerojardinería. 
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nuevas alternativas, por sus aplicaciones industriales (Fernández-Prida, 1957). 
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espartal, siguiendo el concepto de umbrales de degradación sucesivos de Whisenant 
(Cortina et al.,� �*��_+�w	=�� ��� ��	� 
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objetivo primordial de la restauración será la conservación de recursos como el agua, el 
suelo, los nutrientes, la materia orgánica y las semillas. Este objetivo puede conseguirse 
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la topografía, microcuencas, pilas de ramas, fajinas, etc. Si por el contrario la cubierta 
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estructural del espartal, restablezcan el ciclo de nutrientes, faciliten la entrada de otras 
plantas vasculares y proporcionen frutos comestibles a la fauna. Debe tenerse en cuenta, 
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y su “restaurabilidad”, evaluada como la supervivencia de brinzales introducidos 
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para establecer especies arbustivas en estos ambientes (Cortina et al., 2006; Maestre et 
al., 2006 b).
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Diversas cuestiones relacionadas con aspectos ecológicos y socioeconómicos de la 
��	�
��

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


�
������"��	
	���!
��

	���
estrategias ecotecnológicas, pueden consultarse en Cortina et al. (2011, 2012). El método 
de establecimiento del esparto en trabajos de restauración, tanto en medios forestales como 
en trabajos de jardinería ha sido la plantación. No obstante, el método de repoblación más 
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sencillo y económico es la siembra a voleo (Parra, 1957). Debido a las características de 
los sitios donde se suele plantar, con cubierta vegetal no muy abundante, los trabajos de 
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establecimiento a lo largo del invierno, no se recomienda efectuar plantaciones posteriores 
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las plantaciones de esparto se ha usado tradicionalmente el “embarrado” o “gacheta”, 
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Sin embargo, en la actualidad, la práctica más frecuente es la plantación de plantas en 
contenedor. Al colocar la planta en el hoyuelo de plantación debe evitarse enterrar las 
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manual, mediante casillas. Los procedimientos mecanizados de alta intensidad (subsolados, 
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terreno, las densidades pueden superar las 5.000-6.000 planta ha–1. En plantaciones de 

Figura 5. Antigua explotación de Stipa tenacissima en Murcia, ahora abandonada 
(Foto: J. Cortina).
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�. La estructura creada 
conseguirá proporcionar una matriz de vegetación más compleja, y al ser moderada la 
competencia, las plantas se mantendrán con un elevado vigor vegetativo y una buena 
cobertura, garantizando el máximo de funcionalidad. 

/
	� ��
��

����	� ��� �	�
���� ��� ���������� 
���
��	� 
�����
��	� �	��
�
��	+� ������ 	���
necesario usar mallas protectoras, dada la alta palatabilidad de los individuos jóvenes, 
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control de la vegetación competidora.
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a las limitaciones en las condiciones de los terrenos objeto de restauración y a la propia 
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supervivencia han alcanzado hasta el 100% en algunos ensayos (semiárido Albatera, 
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���&��et al., 2007).
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Tamarix spp.
Taray, taraga, taraje, atarfe, tamarisco, tamariz, tambariz; cat.: farga, gatell, 

tamaric, tamarell, tamarí, tamaró, tamarit; eusk.: millazkia; gall.: tamarxeira, 
tarai
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1.1. Morfología
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distribución mundial en zonas templadas y cálidas (Baum, 1978). Presentan un sistema 
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muy reducido, generalmente con aspecto de escamas, y pueden ser glabras o presentar 
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arbustos de hoja caduca, generalmente de 2 a 4 m de altura; algunas de ellas pueden 
crecer hasta 10 m en lugares con mayor disponibilidad hídrica. Es difícil diferenciar las 
especies de Tamarix���
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distinguir, por caracteres externos, T. canariensis de T. gallica, o éstas de las formas 
estivales de T. africana���
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especie, teniendo en cuenta rasgos morfológicos, concuerda con los resultados obtenidos 
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márgenes de carreteras y como setos cortavientos. ��� ���������, T. ramosissima, T. 
aphylla y T. chinensis�#
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en las acciones de restauración. Se ha constatado la hibridación de T. ramossisima con 
T. canariensis y T. gallica (Gaskin y Schaal, 2003) y con ello, el peligro de introgresión 
genética de la especie alóctona en las poblaciones autóctonas.
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Esta dispersión suele producirse a lo largo del período habitual de crecidas (Sauer, 1988).

La germinación de las semillas, si las condiciones de humedad son las adecuadas, 
tiene lugar en las 24 horas siguientes a su diseminación (Di Tomaso, 1998). La retirada 
progresiva de las aguas en las orillas de un río o embalse crea condiciones óptimas para 
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otras crecidas durante varios meses después de la nascencia (Brock, 1994).

Las plántulas de los tarajes encuentran condiciones especialmente favorables para su 
desarrollo en suelos saturados de terrenos abiertos y soleados con escasa competencia 
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la inundación de las plantas se alarga entre 4 y 6 semanas, o cuando los suelos se secan 
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insolación directa, mantienen la capacidad de germinar durante unos 24 días, mientras 
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(Zimmerman, 1997; Carpenter, 1998). Asimismo, las semillas producidas durante épocas 

Figura 1. Frutos de Tamarix africana 
(Foto: A. Prada).

Figura 2. Semillas de Tamarix boveana. 
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más frescas permanecen viables durante un período hasta tres veces superior al de las 
semillas generadas en los meses de más calor (Zimmerman, 1997). 

Los tarajes también se reproducen naturalmente a partir de segmentos de tallos y raíces, 
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en poco tiempo su capacidad de arraigo. También es frecuente la propagación asexual 
por acodo, con la producción de nuevas plantas a partir de raíces adventicias, generadas 
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tarajes pueden rebrotar de cepa (Brock, 1994).
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especies crecen principalmente en el este y sur de la Península y en los archipiélagos 
balear y canario (Tabla 1). Se encuentran en cauces de corrientes discontinuas, en 
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aguas permanentes. 

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

�

��
��������	��
�
��
��
�
���
���	����������
��	+�w	=��
la morfología de sus sistemas radicales se adapta a las condiciones hídricas de la zona; 
pueden llegar a más de 30 m de profundidad (Baum, 1978) y, cuando alcanzan el nivel de 
las aguas subterráneas, pueden extenderse de manera horizontal, hasta más de 50 metros 
(Di Tomaso, 1996). Las raíces también se extienden horizontalmente cuando encuentran 
capas densas de arcillas. Asimismo, son capaces de producir yemas adventicias. Los 
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alterándose su morfología foliar y reduciendo su capacidad de reproducción (Stevens, 
1990).

Tabla 1. Distribución general (Baum, 1978) y local (Cirujano, 1993; Anthos, 2012; CEDEX, 2011) 
de las especies autóctonas del género Tamarix potencialmente utilizables en ambientes riparios en 
�	�
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Especie Distribución general ��	�����
��������	�
%


Tamarix africana Mediterráneo occidental y 
Canarias

Presente en casi toda la Península y Baleares y 
Canarias; más frecuente en Andalucía, Murcia, 
Valle del Ebro y cuenca media del Tajo (0-800 m).

Tamarix boveana �	�
%
���`������������

 Valle del Ebro, zonas costeras del este peninsular, 
Mallorca y Menorca (0-320 m). 

Tamarix canariensis Mediterráneo occidental y 
Canarias

Presente en casi toda la Península, Baleares y 
Canarias; más frecuente en Depresión del Ebro, La 
Mancha, Levante, Murcia, Andalucía, Baleares y 
Canarias (0-800 m).

Tamarix gallica Europa occidental
Presente en casi toda la Península y Baleares; 
más frecuente en Depresión del Ebro, Tajo medio, 
Andalucía (0-800 m). 
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alcalinos (pH=7,5) (Di Tomaso, 1998). Se desarrollan en sustratos de textura muy variable, 
desde arenosa, limo-arenosa, limosa a arcillosa. Son capaces también de instalarse en 
suelos con un amplio rango de contenido en sales (Tesky, 1992). En suelos con baja 
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+�Tamarix boveana y T. canariensis se 
adaptan a ambientes con mayores concentraciones de sal. T. canariensis, T. gallica y T. 
africana son capaces de tolerar mejor el frío, adentrándose en zonas más continentales. 

Son muy tolerantes a las crecidas y a las altas concentraciones de sólidos disueltos 
(Gladwin y Roelle, 1998; Roelle y Gladwin, 1999). Las plantas adultas pueden sobrevivir 
con el sistema radical inundado unos 100 días, y con la planta entera bajo las aguas hasta 
70 días (Brotherson y Field, 1987). Sin embargo, no son tan resistentes como los sauces 
a la presión de las corrientes de agua de avenidas, y se descalzan más fácilmente por la 
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y la magnitud de las crecidas son menores o se han visto reducidas por la acción humana. 
Los tarajes son capaces de rebrotar de cepa después de un incendio, en ocasiones de 
manera muy intensa. 

En lagunas y ramblas salobres con cortos períodos de inundación forman tarayales las 
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del tercio sur y del este peninsular, T. canariensis, T. africana y T. gallica se mezclan con 
la adelfa y especies de gramíneas; y con el sauzgatillo (Vitex agnus-castus_�����
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y en algunos puntos de Andalucía. Los tarajes dan lugar a formaciones más o menos 
densas en función de la disponibilidad de agua, presentándose como pies dispersos en 
zonas particularmente áridas. También se puede encontrar en ambientes continentales, en 
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comercialización de materiales forestales de reproducción es T. gallica (Fig. 3 a y 
Tabla 2). Los materiales forestales de reproducción de este taxón deben recolectarse y 
producirse de acuerdo con las disposiciones de esta normativa en relación con su calidad, 
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riberas. Se recomienda el empleo de materiales de las especies y procedencias locales y 
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���	�
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��
���
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El resto de los tarajes no está regulado por la normativa de comercialización a escala 
�

���
��� ����� 	=� ��� �
� �������
�� \
���
�
�
� ��+� �?��**�_� ��� ��� 	�	���
� 	����
�� 
��
establecido por la normativa nacional, con el control del origen de los materiales,  
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(Orden de 17 de septiembre de 1984) también es necesario contar con la autorización 
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Como en el caso de T. gallica, para estas especies también se recomienda controlar la 
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En relación con posibles limitaciones para la recolección o uso de los materiales de tarajes, 
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Figura 3 a. Distribución de Tamarix gallica y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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��!����$���%�
��Distribución de T. africana y T. boveana����������	�����������


�������	�	�
materiales de reproducción (Fuente: Anthos).
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2.2.1. Semillas

Los frutos de los tarajes se recogen cuando las cápsulas están iniciando su apertura. Se 
��
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�
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	��������	
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	���	������	��
������
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	��
�
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abran completamente. Se recomienda efectuar una recolección cuidadosa, procurando 
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(Shepperd, 2008).
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	��
se hidratan las semillas durante unas pocas horas y se introducen en cámara germinadora 
a una temperatura de 20 a 25 ºC, germinando rápidamente al cabo de unos pocos días. La 
ISTA (2011) no ha establecido un estándar para la caracterización de la germinación en 
lotes de semillas de este género.

Figura 3 d. Distribución de T. canariensis����������	�����������


�������	�	��
����
��	����
reproducción (Fuente: Anthos).
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los materiales se recolectan temprano en invierno, pueden conservarse a 2-4 ºC y 85% 
de humedad relativa, para evitar su deshidratación hasta el momento de la plantación en 
����
"��
+�~
������	�������������$
���	�
�����
	���
���
�
�
	����"��
����
����������	���
caso es necesario mantenerlas en condiciones controladas en la fase de enraizamiento, 
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���������
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�
��
�
����
�
��������	����	�����+�`��	��	�����
���
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	�
de enraizamiento. 

Los materiales de Tamarix� ���� 	�� �����
�� ��� ��	�
��

����	� ��� �����
	� 	�� ���������
normalmente a partir de partes de plantas recolectadas en poblaciones naturales, muchas 
"�
�	� ���>��
	� 
� �
� $��
� ���� 	�� "
� 
� ��	�
��
�+� ���� ���
����� 
�����	� �����
����	�
especializados abordan la tarea de instalar campos de cepas madre para la provisión fácil y 

������
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���
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	�

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

�
	� ��
no abusar de su multiplicación, renovándolas cada cierto tiempo con nuevos genotipos 
recolectados en campo. Se recomienda consultar García Caballero et al. (2008) para una 
descripción detallada de la gestión de un campo de cepas madre.

Tabla 3. Datos característicos de lotes de semillas de Tamarix spp.

Facultad germinativa 
(%) Nº semillas kg–1 Referencia

55 ��+***+*** Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

1.000.000 Piotto y Di Noi (2001)

Figura 4.��	�
�����
	����Tamarix canariensis��^�����¢+�]�%�_+
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saturados durante las 2-4 primeras semanas de crecimiento. Si el sustrato carece de 
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(Tesky, 1992). Las plantas de tarajes obtenidas a partir de semillas suelen servirse en la 
����
"��
������%������	�������
%����
������
	���
��
	�������
%��	������	��������%
	���	�	�
�
=
�	�����

����
������	���
�����
��
�
��	�	���
�
�����
���������|�
��w%=�
����[�\�"���	�
Fuenteamarga, com. pers.). 
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directamente a enraizar en alvéolos forestales de 300-1.200 cm3 para obtener plantas de 
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también pueden producirse a raíz desnuda, llegando 
a obtenerse plantas de 40-90 cm de altura en ciclos 
de cultivo largos (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001). 
Debido a su uso como ornamental, se puede encontrar 
en el mercado plantas de tarajes de diferente talla, 
producidas en una amplia variedad de envases. Ha 
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culturales en campo, tras su plantación.
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Los tarajes se usan en forestaciones de ambientes riparios y de entornos perilagunares en 
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agrarias y en otros trabajos (MAPA, 2006; CHG, 2011). Tradicionalmente se han incluido 
en jardinería extensiva y en restauraciones ambientales de zonas degradadas por la acción 

Figura 5. Planta de Tamarix gallica de una savia 
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(Foto: CNRGF El Serranillo).
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2007; Manousaki et al., 2008; Hegedüs et al., 2009). Toleran también la contaminación 
procedente de gases industriales (Brock, 1994). En EE.UU. y Sudáfrica se introdujeron 
ciertas especies de tarajes para el control de la erosión de suelos en zonas áridas. Sin 
embargo, en la actualidad están considerados como especies invasoras, dada su capacidad 
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La densidad de plantación de los tarajes depende, en buena medida, del objetivo de 
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protección de ecosistemas acuáticos, mejora de la biodiversidad vegetal, entre otros). 
Las estrategias adaptativas y competitivas de las especies de este género, su crecimiento 
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dinámica de los ríos y humedales aconsejan la selección de densidades de plantación 
bajas, en torno a 500-750 pies ha–1. Se recomienda evitar plantaciones excesivamente 
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cumplan funciones ecológicas distintas a las del género Tamarix. 
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extensión reducida, aprovechando enclaves especialmente favorables desde el punto de 
vista hidrogeomorfológico y de competencia con otras especies, o bien distribuyendo los 
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en cuanto a iluminación, humedad del suelo, etc.
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recolectados de pies madre sanos. Conviene recoger los materiales de ejemplares ubicados 
en las inmediaciones de la zona donde se esté actuando (contando con los permisos 
correspondientes). Esta consideración permite asegurar la utilización de las especies 
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para los no expertos. Asimismo, con ello se promueve la conservación de los recursos 
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principios de diversidad genética e identidad taxonómica, se recomienda establecer los 
campos de cepas madre con materiales recolectados en la procedencia local y evitar ciclos 
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sombra, si no va a ser tan largo; sumergidas en agua limpia, si el período va a ser de unos 
pocos días. 
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pueden confeccionar al comienzo del invierno y almacenar hasta su plantación. Resulta 
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su completo enraizamiento y el crecimiento posterior; han de estar siempre cerca del 
agua. No conviene profundizar mucho en caso de suelos muy compactos, por falta de 
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Tamarix con posterioridad a su plantación. La utilización de mallas y tubos protectores 
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características morfológicas y reproductivas. Sus estrategias competitivas y su escasa 
palatabilidad las convierten en especies muy resistentes después de la plantación. En caso 
de utilizarse protectores, se recomienda el empleo de tubos de colores claros. Si se planta 
en terrenos secos y arenosos, se recomienda un riego de implantación y la aplicación de 
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����T. canariensis procedente de repoblación, 

descalzada por la fuerza del agua, obsérvese la extensión de su sistema radical (derecha) (Foto: 
J. Pemán).
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Taxus baccata L.
Tejo, tejo negro (Burgos), tajo (Bajo Aragón), taxo (Alto Aragón), sabina 
(Navarra); cat.: teix, teixera, teixera (valenciano); eusk.: agin; gall.: tieso, 

teixeiro
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1.1. Morfología
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localizaciones muy limitantes. El tronco, generalmente corto, es grueso y puede alcanzar 
1,5 metros de diámetro. La corteza es delgada, de color grisáceo en su parte externa 
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muy numerosa, con ramas horizontales o algo colgantes, sobre todo en los extremos. Las 
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particular en suelos calizos (Ruiz de la Torre, 2006).

Las hojas son persistentes, coriáceas, esparcidas, insertas helicoidalmente en las ramas, 
con forma acicular-aplanadas, de 10 a 30 mm de longitud y 1,5 a 3 mm de anchura, de 
color verde intenso y oscuro por el haz y verde amarillento por el envés, con franjas 
estomáticas bien diferenciadas, más o menos terminadas en punta córnea, estrechándose 
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Sapio et al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006). 
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El tejo es una especie dioica, raramente monoica, con una relación entre sexos muy 
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2000). Los estróbilos masculinos son globosos (2-3 mm de diámetro) y se disponen 
solitarios y axilares en la cara inferior de las ramas. Cada uno de ellos está formado por 
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sacos polínicos, normalmente 5. En los tejos femeninos los rudimentos de las semillas, 
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acopadas (López González, 1982; Pennell y Bell, 1986; Thomas y Polwart, 2003; Ruiz de 
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La fecundación se produce entre 6 y 8 semanas después de la polinización (Pennell y 
Bell, 1986). 
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de la población. La edad de inicio de producción de semillas viables comienza a partir 
��� ��	� '*['?� 
%�	� ��� !�����	� 
�	�
��	� �� ���
��	� 
������	�� ������
	� ���� ��� �
	
	� �!	�
���	
	������������
��	��
���	��*[��*�
%�	��~#��
	�������
�����**'_+��	���
��	��
�������
���	���
�"�
��=
�

�
��['�
%�	��
���������
����
����	��
"��
���	������������
���	�����
�
����	���	�
%�	+������&�����	���
���"���	����
��"
������
���	�������
���


���������
�����	�
autores han estimado entre 96 y 308 kg ha–1 (Smal y Fairley, 1980). 
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mayor parte por un arilo, abierto en la parte superior, primeramente verde y a la madurez 
rojo escarlata o coral, carnoso, suculento, con un jugo mucilaginoso, azucarado (Ruiz 
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cubierta lisa de color marrón claro (Fig. 2). El conjunto de la semilla y el arilo tiene 
apariencia de un fruto drupáceo, globoso, algo comprimido lateralmente. La semilla 
presenta un endospermo rico en grasas y su peso varía entre 56 y 69 mg (Melzack y Watts, 
1982; Thomas y Polwart, 2003). Cuando el arilo está maduro, el embrión todavía no se 
ha desarrollado completamente, presentando el eje hipocótilo-radícula una longitud entre 
1,2 y 1,5 mm (para una longitud total de la semilla de 5 mm) (Heinowicz, 1978; Vance 

Figura 1. Frutos maduros de Taxus baccata (Foto: 
R.M. Navarro Cerrillo).

Figura 2. Semillas de Taxus baccata. 
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y Rudolf, 2008). Este eje presenta una posición central en la semilla, con la radícula 
orientada hacia la parte apical (Vance y Rudolf, 2008). La maduración de las semillas es 
anual y tiene lugar de agosto a octubre. Su dispersión es zoócora, realizada principalmente 
por aves, sobre todo zorzales (Turdus sp.), mirlos (Turdus merula) y arrendajos (Garrulus 
glandarius) (Herrera, 1987; Hulme, 1996; García et al., �***_��
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el papel dispersor de las hormigas (Cataglyphis velox y Aphaenogaster iberica) y de los 
roedores (Apodemus sylvaticus_������
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presentan letargo. La distribución de semillas y de plántulas del tejo es muy agregada en 
el espacio, típica de especies zoócoras (Hulme y Borelli, 1999; Carvalho et al., 1999). 
Así, la mayor parte de las semillas de esta especie son dispersadas a microhábitats con 
cobertura de otras especies con frutos carnosos, atractivas para los pájaros, o bajo pinos 
(por efecto “percha”) (Hulme, 1996 y 1997; García et al., 2000; González et al., 2003). 
Brota vigorosamente de cepa y raíz, soportando bien el recorte y la herbivoría (Mysterud 
y Østbye, 2003).
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Taxus baccata se encuentra de forma espontánea en Europa, Asia occidental, Marruecos, 
Argelia, Azores y Madeira. El tejo tiene amplia distribución en la Europa mediterránea y 
eurosiberiana, pero muestra indicios de regresión en toda su área de distribución, como 
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(Thomas y Polwart, 2003).
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Baleares (Mallorca). Es más frecuente en la mitad norte y está ausente en el cuadrante 
sudoccidental y en Canarias, escaseando en las sierras meridionales y orientales, donde 
llega a tener muy reducida representación en las zonas más altas de las sierras del sur (Fig. 
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de tejo en la Península Ibérica, comenzando por los estudios preliminares de Morales  
(1992) y seguidos en Castilla-León (Oria de Rueda, 2009) y Andalucía (Aguilera et al., 
1997; López-Portillo et al., 1997; Navarro Cerrillo et al., 1998). Posteriormente se han 
realizado estudios muy completos sobre la distribución de Taxus baccata, como los de 
Cortes et al.���***_�������
���**k_�������	�����	����
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����	��w����	[��	�et al., 2007; Blanco-Castro et al., 2007; Caritat y 
Bas, 2007; Martínez-García et al., 2007; Mayol et al., 2008; Medrano, 2007; Sanz et al., 
2007; Schewendtner et al., 2007; Vasco et al., 2007; Varas Cobo, 2007). En algunas zonas 
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los tejos. Así, Sierra Tejeda, Arroyo de los Tejos o Barranc dels Teix son lugares de la 
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en lugares frescos y umbrosos y sobre suelos profundos, con preferencia por los calizos. 
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en las Sierras Béticas, y también en las tierras bajas de las provincias septentrionales 
y las parameras de la Submeseta norte (Ruiz de la Torre, 2006). Las características 
termopluviométricas del hábitat del tejo se pueden resumir en temperatura media anual: 
4,8-11,5 ºC; temperatura media mínima mes más frío: –6,1 a  –0,1 ºC; temperatura 
media máxima mes más cálido: 17,8-26,7 ºC; precipitación anual media: 790-2.150 mm; 
precipitación estival media: 115-325 mm (Anexo I).

El tejo aparece como elemento arbóreo subordinado a otras especies de mayor porte, 
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planocaducifolios atlánticos (Quercus petraea, Q. robur, Tilia plathyphyllos, Fraxinus 
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��Sorbus aucuparia, S. aria, Acer granatense, A. opalus), 
hasta en los enclaves más frescos de carácter submediterráneo (Quercus faginea, Q. 
ilex, Q. pyrenaica), pinares (Pinus nigra) y abetales (Abies alba, A. pinsapo). Desde 
un punto de vista ecológico es un elemento fundamental en los ecosistemas forestales 
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proporcionar alimento y cobijo a la fauna asociada. Desde una perspectiva paisajística, 
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embargo, en todas las localizaciones mantiene su carácter de especie de sombra o media 
sombra (Brzeziecki y Kienast, 1994), con predilección por los ambientes umbrosos y 
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nivel de luminosidad, llegando incluso a crecer, una vez adulto, en condiciones de gran 
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Pese a su extensa distribución peninsular, es raro ver tejedas en sentido estricto, es decir, 
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de Casaio en Orense, Sierra del Sueve en Asturias, Montagut en Girona). En ocasiones 
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“teixedas” gallegas o asturianas. Puntualmente, el tejo se encuentra en expansión en 
algunas localidades de la Península por el abandono de las practicas ganaderas y los 
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está comprometiendo la regeneración (Ruiz de la Torre, 2006). 

Es una especie de crecimiento muy lento, con ancho de anillo en individuos juveniles entre 
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extraordinariamente longevo, habiéndose citado numerosos ejemplares centenarios e 
incluso milenarios (Oria de Rueda, 1997; Thomas y Polwart, 2003), algunos de los cuales  
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de la edad de los tejos es un motivo de controversia (Bebber y Corona, 1986; Lyubenova 
et al., 2001). 

Aspectos relacionados con el grado de tolerancia a la sombra, la capacidad fotosintética 
(Mitchell, 1998), la concentración de nutrientes en las acículas (Allen, 1989) y la respuesta 
a estrés, han sido descritos para la especie, tanto en condiciones controladas como en el 
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medio natural (Mitchell, 1998; Hättenschwiler y Körner, 2000). La interacción del tejo 
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se conoce su interacción con endomicorrizas (Strullu, 1991).

Se han mencionado formas híbridas con Taxus cuspidata (T. x media Rehder) (van 
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utilizan con frecuencia en jardinería en zonas mediterráneas y atlánticas, como la variedad 
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y con frutos rojos, o la variedad “Fastigiata Aurea”, de hojas de color verde oscuro con 
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caso, estos cultivares no deben utilizarse en el medio natural.
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La producción y comercialización de los materiales de reproducción de tejo para su uso 
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especie es utilizada en casi todas las Comunidades Autónomas en trabajos de repoblación 
(13 de ellas la incluyeron en sus programas de reforestación de tierras agrícolas). Por 
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control por parte de la Administración. Las regiones de procedencia reconocidas para T. 
baccata son las determinadas por el método divisivo (Fig. 3; Tabla 1). Todo el material 
de base catalogado hasta la fecha permite la producción de materiales de la categoría 
�������

�
+�/
��
�����
��������
	�������	�	�������
	����T. baccata se encuentran en la 
mitad norte de la Península Ibérica y conllevan una adecuada cobertura de las regiones 
������
����
�
+�~
������

���	�%
�
���
��������

�������������	�	�������
	����$��
	�
���
menor presencia de la especie, como en Andalucía, en las provincias andaluzas de Jaén 
y Granada, y en la Comunidad Valenciana, en la provincia de Castellón. Hasta la fecha, 
���	��#
���	�
���
��������
��	����
���	��������
�
��%
�������	����~���������
����

+�

Esta especie se incluye en los programas de conservación de recursos genéticos forestales 
desarrollados por la Unión Europea (EUFORGEN), en cuya red de coníferas Taxus baccata 
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de la Naturaleza (ICONA) y el Centro de Investigación Forestal de Lourizán iniciaron 
un proyecto de conservación de recursos genéticos de la especie con varios objetivos: 
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selección de pies y recolección de material, propagación y establecimiento de bancos 
clonales (Iglesias et al., 1997). En la actualidad se dispone de una colección de cerca 
de 300 individuos, procedente de tejeras ubicadas en las distintas CC.AA.: Andalucía, 
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La Rioja, Madrid, Navarra, País Vasco y Comunidad Valenciana. Con todo este material se 
han creado tres bancos de germoplasma, ubicados en Puerta de Hierro (Madrid), Valsaín 
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parte de la diversidad genética de las tejeras existentes en nuestro país. El destino de estas 
plantaciones no es sólo la conservación ex situ del recurso, sino la obtención de material 
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e Iglesias Sauce, 2007). La Comunidad Valenciana también ha abordado iniciativas de 
conservación de sus tejedas, con la inventariación de sus poblaciones y el establecimiento 
de colecciones ex situ.
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muestran altos niveles de diversidad genética, pero también una acusada endogamia 
dentro de las poblaciones (Mayol et al., 2008; González-Martínez et al., 2010). 
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���
$
��	��
importancia ecológica y singularidad o a su carácter relicto, han incluido al tejo entre las 
��
��
	���������
	����	�	���	��
��"�	�

�!����	���������

�������<��
��	����������
���
�
�
���
�� �
����	�
������ #����������� �~
��
� �_+� /
� �	��
��� �	�!� ��������
� ��� ��
� ����
�
parte de las CC.AA. y la mayoría de las tejeras incluidas en LICs de la Red Natura 

Figura 3. Distribución de Taxus baccata y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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Taxus baccata L.

Tabla 2. Normativa de protección y categoría asignada a Taxus baccata en diferentes CC.AA.

Ámbito Normativa Categoría

Andalucía
��
������'��*���������������������������������	�������
��
�

��	��"

����������	��	�	������������
�<��
����
��
��
�	��"�	���	�
y sus hábitats

En régimen de 
protección

Asturias

��
������?��kk?�����������
�����������������	��
��
�����
�!�����
Regional de Especies Amenazadas de la Flora del Principado de 
Asturias y se dictan normas para su protección
��
�������?��**�������'������
�������������������	��
�����
����
Plan de Manejo del Tejo (Taxus baccata)

De interés especial

Baleares

��
������?��**?�����q����&�������������
�
��	��
��
�����
�!�����
Balear de especies amenazadas y de Especial Protección, las 
Áreas Biológicas Críticas y el Consejo Asesor de Fauna y Flora 
de les Illes Balears

En peligro de extinción

Cantabria ���������������
�$������kq�������
�����	����
�
�
������&��
especie forestal protegida. Protegida

Castilla-La 
Mancha

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

Castilla y 
León

�
�!��������^���
���������
����
������'��**�������k����&������
�����������	��
��
�����
�!��������^���
���������
�����
	����
���
/�������
�����
���������

�����������
�
���
�����	��"
����
Flora

Atención preferente

�
�
��%
 Orden de 5 de noviembre de 1984, sobre protección de plantas 
����
�<��
�
���
���
�
���
$
�
�����
�
��%
 Protegida

Comunidad 
Valenciana

Catálogo Valenciano de Especies de Flora Amenazadas (D. 
�*��**k������������
�����������	����������������	��
��
��������
�
el Catálogo Valenciano de Especies de Flora Amenazada y se 
regulan medidas adicionales de conservación 
���������*�'������?�����
�$�������
����	������
����
����
�	���
���
	��~������������������w��������������
�����	��
�����

����	���	�
��	�"
���
�
��	�����	��
��	���������
	����
<��
����
��


Vigilada
(Tejedas: hábitat 

protegido)

Extremadura ��
�����'���**������������
�$��������������	�������
�����
�!�����
Regional de Especies Amenazadas de Extremadura En peligro de extinción

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

Sensible a la alteración 
de su hábitat

Murcia

��
�����?*��**'�����'*�����
���������������	��
��
�����
�!�����
Regional de Flora Silvestre Protegida de la Región de Murcia y 
se dictan normas para el aprovechamiento de diversas especies 
forestales

Extinguida en sus 
poblaciones naturales

País Vasco

Orden de 10 de enero de 2011, de la Consejería de Medio 
w�����������
���


����~��������
���w���
�����
�����	

�������
�
����	�������

�����
�!�����\
	
������	��
��	�w���
$
�
	����
�
�^
��
���^���
����"�	�������
���
����	��
�����
������>������
�

De interés especial
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Producción y manejo de semillas y plantas forestales

�***+�����	�
%
�����
���������������
�_��
	���&��
	�����	����
��	������&�	�
��!���
�	���
mediterráneos han sido incluidos dentro de la Directiva Hábitat en el tipo de hábitat 9580 
���	���	���������!���	����Taxus baccata�����������
�
�����������
����������w��>����
de la Directiva (Bartolomé et al., 2005). Sin embargo, en algunas partes del territorio 
�	��	� ��	���	� �� ��	�����	� ��� #
�� 	���� ��
���
���	� �>��=
��
������ 
���� ����

����	�
forestales independientes, incluyéndose dentro de otros tipos de hábitat, como por 
�&������ ��	� �}
����	� 

������	� 
��� Ilex y Taxus“, del tipo 9120. En otros casos no 
#
�� 	���� ���������
��	� 
���� ����

����	� ����	�
��	� 
��� 	��
������ �����
��� 	���� 
����
individuos o poblaciones más o menos aisladas y dispersas en el territorio. 

�����)*
��
�
��	����	+��%������!�
����

2.2.1. Semillas

La colecta de los frutos se realiza en los meses de septiembre-octubre, durante la época 
����
��������
�����
�����������
�������&�������	����
����������	
��������������������	�!�
���	��
�����������
"
�$
���
�����
�
�
	����
��	����	�������������

���+�/
���
����
�
debe efectuarse inmediatamente después de apreciar los síntomas de madurez, para así 
������$
���
�������

��������
"�	�����="��
	��	��������	�
����������
������
�����
�����
�
�����
�������
���

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

����
���
�
��&���	��
�

�������������
�	������>��


������������$
+��	�����
���������	�����	�����
heterogeneidad de maduración en un mismo pie, dependiendo de la orientación (en 
general, se aprecia un estado fenológico más avanzado en las semillas con exposiciones 

��� �
���� ��
����
�
� ��� ��$�� 
���!	� ��� ��� 
������� 	�����

��"�� ��� �����

���� ���
�����	_+���������������"
��
������
���
����
�	�����
�����������
��	

���
�
�������������+�
�����
������
���
���
�
�� �
	�	�����
	���������
����������������"����	���������	�����	�
rodales dentro de una misma área para obtener la mayor diversidad genética en el lote. 
�
������� �
������

���� ����"���
����������	�������
��
�������	���������	���
��������
los individuos pueden estar muy separados entre sí, conviene programar bien la cosecha 
para obtener la cantidad de fruto deseado. Su recolección se realiza manualmente de uno 
�������	��#
����

�

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


���������	
���
�
�#

��������
�
&���!	�����
���+���	��
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gancho en el extremo para acercarlas y acceder a los frutos. El carácter viscoso del arilo 
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extracción y limpieza de las semillas se hace mediante despulpado mecánico, aclarado 
con agua y secado, seguido de cribado y aventado para acabar de eliminar la granza 
resultante del macerado (rendimiento aproximado del 10-30%). Las semillas vanas 
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El tejo es una especie ortodoxa verdadera, pues sus semillas toleran bien la desecación y 
las bajas temperaturas, conservando la viabilidad inicial durante un período de al menos 
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de contenido de humedad, en envases herméticos hasta el momento de la siembra (Suszka, 
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penetración inmediata del agua, pero no impide permanentemente su absorción. El 
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pregerminativos recomendados, recogidos por Navarro Cerrillo y Gálvez (2001), son:
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a 0-4 ºC durante 3 meses o más. 
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a 0-4 ºC, durante un período de tiempo similar (Suszka, 1985). 

§� Inmersión en agua fría durante 1-2 semanas (Catalán, 1985). 
§� Prerrefrigeración a 3-5 ºC durante 9 meses.
§� Congelación de las semillas junto al arilo a –5 ºC durante un período no inferior 

a tres meses, seguido de siembra en almácigo (Cortés et al., 2000).

La ISTA (2011) contempla como método para evaluar la germinación de un lote de 
	�����
	��
��	��
���


���������=�����
����k���	�	�	�����
�����
�������

�������
���
��

Tabla 3. Datos característicos de lotes de semillas de Taxus baccata.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

(30) 95-98 3.000-17.000-22.000 Catalán (1985)

(15.020) Cortés et al.(2000)

98 98 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

50-70 13.000-15.600-18.000 Piotto y DiNoi (2001)

96-100 47-67-70 13.900-18.000 Vance y Rudolf (2008)

12.893-16.973-19.431 Louro y Pinto (2011)

10,3-31,4 97-100 79-99 (1) 13.600-20.700 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

16-33 95-100 45-85 12.000-16.500-21.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

11-21 99-100 79-96 (1) 13.000-18.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1)  Ensayos al tetrazolio
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alternativa.

La germinación de las semillas de tejo es epigea. Las plántulas miden 2 cm y presentan 
con dos cotiledones con ápices redondeados, con bandas estomáticas en la parte inferior 
(Vidakovic, 1991; Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001).
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El tejo se ha propagado vegetativamente por su interés, primero en jardinería, y 
posteriormente en aplicaciones médicas (Rodríguez et al., 1997). La expansión del uso 
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desarrollo de numerosas investigaciones sobre la propagación vegetativa de esta especie 
y de otras próximas (Schneck, 1996; Mitchell, 1997, Alegre et al., 2001; Ewald, 2007). 
Asimismo, se han desarrollado técnicas de embriogénesis somática a partir de embriones 
zigóticos inmaduros (Wann y Goldner, 1994).
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enraizado cuando los árboles han entrado ya en parada vegetativa. Las plantas madre 
deben presentar un buen estado vegetativo, y recolectarse el material preferentemente 
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de enraizado, sobre sustrato de perlita pura, arena-turba (2:1) o turba-perlita (1:1) y con 
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Dadas las condiciones de enraizado, debe mantenerse un adecuado control sanitario de 
las mesas. Si se considera conveniente pueden hacerse tratamientos preventivos. En 
estas condiciones el enraizado debe lograrse a las 8-9 semanas (hacia febrero-marzo), 
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y de la humedad. En el caso de viveros en zonas mediterráneas, el trasplante no debe 
demorarse más allá de abril, para evitar el comienzo del período de fuertes temperaturas. 
Se han ensayado diferentes tratamientos con hormonas en altas concentraciones (AIB en 
talco, 5.000-8.000 mg l–1) y de corta duración (inmersión en AIB durante 5-10 segundos) 
������&��
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Existen distintas experiencias de germinación de embriones de tejo mediante cultivo in 
vitro (Chee, 1994; Jaziri et al., 1996; Hoseini et al., 2007; Arregui, 2007). La ventaja de 
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Jaziri et al. (1996) hacen una descripción muy detallada de las técnicas de cultivo in vitro 
para la especie.
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El cultivo de tejo en vivero se ha realizado tradicionalmente mediante propagación 
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manejo y éxito de establecimiento en campo, los plantones propagados por semilla tienen 
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semilla por metro cuadrado. Este proceso ha de completarse durante los meses de 
octubre-noviembre, manteniéndose en condiciones ambientales no protegidas durante 
dos inviernos, evitando tanto el riego excesivo como la falta de éste a lo largo de todo 
ese período. Son necesarias las heladas frecuentes al menos durante dos meses. Una vez 
pasado un período aproximado de 16 meses desde la siembra, comienza la germinación 
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producirse algunas nascencias durante la primera primavera).

En el cultivo en contenedor la siembra suele realizarse en bandejas semillero, una 
vez aplicado el tratamiento pregerminativo (Fig. 4), trasplantando posteriormente las 
plántulas a contenedor. Así, en siembras de primavera se obtiene seguidamente una 
germinación superior al 50%, pudiendo una parte de las no germinadas hacerlo en la 
primavera siguiente. En caso de no poder hacer los tratamientos pregerminativos, lo más 
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(preferiblemente con mesa densimétrica), de un peso superior a 50 mg, y mantener 
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invernales frías. En este caso la germinación tendrá lugar durante la segunda o incluso 

Figura 4. Nascencia agrupada de Taxus 
baccata en un semillero tras la aplicación 
a la semilla de un pretratamiento de doble 
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primeras hojas verdaderas. El proceso de extracción de la plántula y posterior traspaso 
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revirada, para evitar problemas de crecimientos anómalos de la planta.

La planta tipo para trabajos de restauración forestal se cultiva en envases forestales de 
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gran volumen tipo maceta (3.500 cm3) para plantas destinadas a trabajos de recuperación 
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desnuda, el tejo se cultiva preferiblemente a dos-tres savias, con trasplante (2+1, 2+2), 
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desarrollo siempre limitado por el lento crecimiento de la especie.

En la producción de esta especie deben realizarse tratamientos preventivos periódicos 
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insecticida de suelo para controlar la aparición de nematodos en los semilleros, con una 
periodicidad mensual. 
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desarrollo, con el objetivo de obtener plantas compactas, de buen valor comercial, y 
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proporciones de parte aérea-parte radical próximos a 1 (Red de viveros de Andalucía, 
datos no publicados). 

`���	���
��	��
����>����������
�
����
�	�	��
��	�������������	��
����"
�����
�������
���
formulaciones convencionales en viveros a partir de componentes orgánicos, como turba 
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inorgánico del tipo perlita, vermiculita o arena de río (<25% en volumen). En el caso del 
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crecimiento de las plantas, realizando enmiendas si es preciso. 

Como ocurre con otras muchas especies, no se dispone de formulaciones y dosis de 
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programa de fertilización a la evolución del cultivo y a sus particulares condiciones de 
producción (tipo de sustrato, calidad del agua de riego, duración del cultivo y planta tipo, 
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un fertilizante de liberación lenta como agregado en la formulación del sustrato, siendo 
muy frecuente el uso de dosis de 2 g l–1 sustrato, de un fertilizante tipo 18-11-10 (8-9 meses) 
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o 2,5 g l–1 de sustrato tipo 14-8-15 (8-9 meses). En general, con estas dosis de fertilización 
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a una savia. En el caso de prolongar el cultivo, debería mantenerse un cierto control de 
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período. Una alternativa a este tipo de fertilizantes, en cultivos de corta duración, es el 
uso de turbas fertilizadas, con abonado de base tipo 16-8-16, con un corrector de pH (2 
kg m3 de dolomía, 5% Mg) y fertilización de mantenimiento de acuerdo con la duración 
del cultivo y la planta tipo. Se ha logrado mejorar la producción de plantas de vivero 
mediante la inoculación con Glomus mosseae y Acaulospora scrobiculata (Sainz et al., 
2000). 
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interés por los botánicos (Blanco et al., 1997; Oria de Rueda, 1997), ha sido escasamente 
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plantaciones ligadas a lugares de valor espiritual, como iglesias y cementerios, sobre todo 
en las culturas de origen centroeuropeo. Este valor cultural, unido a las particularidades 
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Edad Media (Oria de Rueda, 1997). En la actualidad, algunas Comunidades Autónomas 
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de efectivos y la aplicación de otras medidas ligadas a la restauración, como el acotado 
a la fauna, el establecimiento de áreas restringidas o el trazado de sendas alternativas. 
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Figura 5. Planta de Taxus baccata 
de dos savias cultivada en alvéolo 
de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).
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Ambiente de la Junta de Castilla y León (Oria de Rueda, 2009). En Andalucía, a través 
del programa de recuperación del tejo, se ha trabajado en distintas sierras, mediante la 
plantación de nuevos individuos, reforzando algunas poblaciones, y se ha favorecido la 
�������

�����
���
������
��������	�
���
�����������"
��
��	�����>
��	�������
������	�
enclaves castigados por los herbívoros (Aguilera et al., 1997; Lopez-Portillo et al., 1997). 
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(Caritat et al., 2004) y en la Comunidad Valenciana.
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necesario una serie de consideraciones para lograr el éxito esperado en los posibles 
programas de recuperación. El establecimiento debe hacerse preferentemente en zonas de 
umbría y en áreas próximas a las redes de drenaje, gracias a su mayor disponibilidad de 
agua. En estos enclaves las plantas alcanzarán mayores tallas y desarrollos más rápidos, 
pudiendo servir de focos de nuevos propágulos. La distribución espacial debe tender a 
crear un mosaico irregular: mosaico de orientación (umbrías) y mosaico dendriforme 
(vaguadas y red de drenaje). Las plantaciones de tejo pueden mezclarse, formando 
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(Q. faginea), el acebo (Ilex aquifolium), el majuelo (C. monogyna_����
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las siguientes situaciones: 
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en Espacios Naturales Protegidos. 
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a especies como P. nigra, P. sylvestris, Acer spp., Quercus spp., Cotoneaster 
spp., C. monogyna, Amelanchier ovalis, Sorbus aria, etc.). En conjunto los 
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Cerrillo et al., 1998; García et al., �***_+���
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un papel importante en la regeneración y en la protección de las plantas de tejo, 
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(repoblaciones de P. nigra y P. sylvestris). Este objetivo es particularmente 
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El temperamento de la especie y su rusticidad la hacen también apta para trabajos de 
jardinería, como plantaciones o setos. Es frecuente verla en jardines de la zona atlántica 
o en labores de mejora paisajística.
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El método de establecimiento del tejo en trabajos de restauración, tanto en medios 
forestales como en trabajos de jardinería, ha sido la plantación. En el caso de plantaciones 
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en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados culturales son muy limitadas, la 
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supervivencia de las plantaciones, en particular en suelos muy pedregosos o de escasa 
profundidad efectiva. 
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el objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiendo utilizarse plantas de 2-3 savias 
en contenedor forestal o en envase de gran volumen. Es importante adecuar la calidad de 
planta de vivero al objetivo de la repoblación para evitar fracasos en el establecimiento o 
costes innecesarios. En general, cuanto más fácil sea ejecutar los cuidados culturales (en 
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Las labores más frecuentes para la eliminación de la vegetación en plantaciones de esta 
especie consisten en el desbroce puntual, utilizando motodesbrozadoras, o en su caso 
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de preparación más utilizado en el establecimiento del tejo es la preparación manual, 
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en baja densidad,
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evitando suelos de muy mala calidad, muy pedregosos o secos y seleccionando 
los mejores microhábitats para la especie.

La densidad de plantación, por las características de la especie, debe ser baja, con 
��� ��&���"�� ��� 
��	������ ����

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

��������!>�������"��
���
��������

������	����
+������&��	����������
�
�	��
de una cierta protección (Rosa spp., Rubus ulmifolius) (Hulme, 1996, 1997; García et 
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profundidad de suelo, puede emplearse una mayor densidad (en torno a 100 pies ha–1), 
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estructura creada conseguirá proporcionar una matriz de vegetación más compleja y, al 
ser moderada la competencia, las plantas se mantendrán con un elevado vigor vegetativo 
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plantados antiguamente (Oria de Rueda, 1997). Los cuidados culturales serian mínimos 
y consistirían fundamentalmente en vigilar los protectores colocados, evitando tanto los 
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donde aparece un regenerado incipiente de tejo, éste debe protegerse y potenciarse, ya 

Figura 6. Planta de Taxus 
baccata���
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en el monte de Valsaín, Segovia 
(Foto: E. Sastre).
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(Navarro-Cerrillo et al., 1998; Carvalho et al., 1999; García, 2007). 

Como ya se ha mencionado en el apartado de ecología, la agregación espacial de la 
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deba favorecerse la presencia de éstos, evitando desbroces incontrolados, por ejemplo de 
Rosa spp., R. ulmifolius, en las proximidades de pies maduros. Si se producen aperturas 
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controlados para favorecer un adecuado crecimiento. Es muy frecuente recurrir al uso de 
cercados de exclusión de herbívoros ungulados (ciervos, corzos, jabalíes, vacas), tanto 
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1.1. Morfología 
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se insertan de manera alterna, formando un ángulo muy abierto. En el tronco y las ramas 
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Las hojas juveniles son aciculares, rectas o ligeramente curvadas, de 6 a 10 mm de 
longitud, con estomas sólo en la cara adaxial. Las hojas adultas son escamiformes, 
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convexas (Amaral Franco, 1986; Farjon, 2005).
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terminales, generalmente solitarios, y miden de 2 a 5 mm en la época de la polinización. 
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coloración pardo-rojiza a marrón claro en la madurez. Los conos masculinos son ovoideo-
globosos, de unos 4 x 2,5 mm, de color rojizo inicialmente y pardos o amarronados en 
la madurez. Tienen una posición terminal en las ramas y son solitarios. Sus escamas 
presentan cuatro sacos polínicos en su cara inferior (Amaral Franco, 1986; Farjon, 2005). 
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estróbilo contiene 4 a 6 semillas cónico-triangulares, de 4-5 x 1-3 mm, de color marrón 
con puntos más oscuros. Las semillas presentan dos amplias alas subescariosas, opuestas, 
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octubre. Es capaz de rebrotar de cepa tras el paso de un fuego intenso, haciéndolo también 
las ramas si el incendio es de intensidad media a baja (López Hernández et al., 1995).
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Tetraclinis articulata tiene su distribución en el Mediterráneo occidental, principalmente 
en el Atlas, siendo abundante en Marruecos y noroeste de Argelia y frecuente en el 
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Malta, país donde está declarado árbol nacional, y en el sudeste de la Península Ibérica. 
El arar debió ser más abundante en África, donde ha sido intensamente explotado como 
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ofrecen un material muy decorativo para ebanistería. Asimismo, su resina, denominada 
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��	+ La presencia natural de 
la especie en Malta se restringe a unos cien pies, localizados principalmente en el norte 
de la isla (Stevens, 2000). 
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Murcia, desde las proximidades del Cabo de Palos hasta Cartagena. Las mejores 
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área de distribución del arar en el pasado pudo haber sido mayor en el sudeste peninsular, 
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madera en esta zona tan densamente poblada desde antiguo (Rigual y Esteve, 1953; Grau, 
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en las provincias de Murcia, Málaga, Almería, Granada (Ruiz de la Torre, 1996), Huelva 
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Figura 2. Semillas de Tetraclinis articulata.
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��!%�$�et al., 1997) y Alicante. Existen ejemplares notables en jardines de Málaga (Ruiz 
de la Torre, 2006) o formando setos entre campos de cultivo en Cabanes (Castellón).
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secos, hasta de 250 mm anuales. Así, presenta un sistema conductor poco propenso a sufrir 
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mar y los 1.100 m en zonas umbrías, y hasta 1.700 m en áreas soleadas, en función de 
la latitud (Quézel, 1980). Las poblaciones murcianas se encuentran en una zona libre de 
heladas; sin embargo, la presencia de ejemplares plantados en ambientes continentales, 
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temperaturas relativamente bajas (Blanco et al., 1997). Esta amplitud ecológica se pone 
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zonas de transición hacia condiciones predesérticas (Blanco et al., 1997).
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principalmente en terrenos calizos. No tolera bien los suelos pesados, yesosos, salinos 
o con encharcamiento temporal (Ruiz de la Torre, 2006). Crece en colinas y laderas 
soleadas, con suelos poco profundos y pedregosos, llegando a colonizar laderas rocosas, y 
también en suelos más desarrollados en algunos puntos del norte de África (Blanco et al., 
1997). Se han detectado altos niveles de colonización por micorrizas de tipo arbuscular 
en poblaciones naturales de arar (Abbas et al., 2006).

El arar se encuentra formando masas más o menos puras de cierta extensión o en mezcla 
con otras arbóreas, particularmente con acebuche, pino carrasco y argán. En Murcia se 
presenta en formaciones poco densas, seguramente por la intensa y secular perturbación 
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umbrías, Periploca laevigata, Maytenus senegalensis, coscoja, palmito, mirto, acebuche 
y lentisco (Blanco et al., 1997). 
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Los materiales de reproducción del arar están regulados por la normativa estatal referida a 
la comercialización de los materiales forestales de reproducción para su uso en selvicultura, 
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región de procedencia (Litoral murciano). Una breve descripción de las características 
ecológicas de la misma puede consultarse en García del Barrio et al. (2001). El Catálogo 
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2.2.1. Semillas

La recolección se lleva a cabo manualmente en septiembre u octubre. Para la extracción 
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para facilitar su secado, y se remueven cada cierto tiempo. Posteriormente, las semillas 
se separan de las impurezas mediante cribado y aventado. Puede ser frecuente encontrar 
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rápidamente su viabilidad, se han evaluado lotes conservados con bajo contenido de 
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es ponerlas a remojo durante 8-24 horas antes de su siembra. La ISTA (2011) no ha 
establecido un método normalizado para la caracterización de lotes de semillas de esta 
especie. La germinación es epigea y tiene lugar entre 15 y 30 días después de la siembra. 
Las plántulas de T. articulata presentan (3)4(5) cotiledones aciculares (Farjon, 2005).

Figura 3. Distribución de Tetraclinis articulata y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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La propagación vegetativa para la producción de plantas de arar con destino a forestación 
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���!
��
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�� �!
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Morte et al. (1992) y Morte y Honrubia (1996) han obtenido buenos resultados en la 
propagación in vitro� ���� 
�
��� �����
���� !��
�	� ��� ��!����
	� ��� �� 
%�� �� 
���������	�
extraídos de plántulas con 7-10 días de edad. Estos autores también han trabajado en 
la técnica para la micorrización de plantas micropropagadas, en la fase postvitro de 
aclimatación, obteniendo plantas con mayor crecimiento (Morte et al., 1996).
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Tetraclinis articulata se cultiva en contenedores, a una o dos savias. El cultivo de dos 
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crecimiento en campo similares a las de dos savias, pero con un coste menor (Tabla 3). 
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volumen de alvéolo entre 250 y 300 cm3��
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limitaciones en cuanto al sustrato. La turba rubia (fertilizada y con pH corregido), tanto 
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La fertirrigación o el uso de fertilizantes de liberación lenta proporcionan plantas de buena 
calidad. Una fertilización de más de 50 mg de N por planta durante el cultivo permite 
obtener plantas de calidad aceptable. No se recomienda exceder los 100 mg de N por 
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No se han realizado experiencias de control de riegos en viveros en T. articulata. No 
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Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Tetraclinis articulata.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

3,5-5,5 90-95 (57) (85.500-86.500) Catalán (1991)

55 73 73.000-89.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

5,5-9,5 86-98 60-80 84.000-119.400 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

2,8-5,3 80-95 35-70 85.000-120.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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y comercial para esta especie, los resultados de ciertas experiencias de cultivo en vivero 
	��������
�����	��
��	�	�������	�
�������	����
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�
3). En esta tabla se incluyen datos de supervivencia y crecimiento de esas experiencias 
después de su plantación en campo.
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$���� 	�� #
��
efectuado plantaciones de esta especie en áreas de clima semiárido cálido del sudeste, 
en las provincias de Almería, Murcia y Alicante. Sin embargo, estas reforestaciones 
	���
��
����
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supervivencia y su crecimiento son, en muchos casos, tan altos o incluso superiores a 
los de Pinus halepensis y otras especies empleadas en el semiárido (Baeza et al., 1991).
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CNRGF El Serranillo en contenedores de 300 cm3 y con turba rubia fertilizada 

como sustrato. Se aplicó fertirrigación a partir del mes de junio en concentraciones 
de 50 mg N l–1 durante 20 semanas, 100 mg N l–1 durante 20 semanas y 100 mg N 
l–1����
�����q�	��
�
	������$������
�
�����
#
_��^�����|+��������
	_+�w��
�����
#
��

planta de una savia de T. articulata cultivada en alvéolo de 300 cm3 
(Foto: CNRGF El Serranillo).
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Tabla 3. Valores de atributos morfológicos de plantas de Tetraclinis articulata 	��������������	�
experiencias de cultivo y resultados de la evaluación de su comportamiento en campo (TR: turba 
rubia; TRf������
�����
��������$
�
K�^������
����
�
�K�`[�[£��
����	�
����`[�2O5-K2O). 

,�#	��
��������et 

al. (datos no 
�����
���
�

Puértolas et al.
�����
���������
���
� Trubat et al.���`���

����
�	�"
��
�
��	��
����#�

Vivero

Vivero de 
Santa Faz,  

Servicio Forestal 
de Alicante

CNCRGF
El Serranillo

CNCRGF 
El Serranillo

Vivero de 
Santa Faz,  
Servicio 

Forestal de 
Alicante

Vivero de 
Santa Faz,  
Servicio 

Forestal de 
Alicante

Localidad Alicante Guadalajara Guadalajara Alicante Alicante
w%� 2002 2005 2005 2002 2002
Contenedor (volumen cm–3) 240 300 300 305 305
Sustrato TRf + FC TRf TRf TR+FC TR+FC
Savias 2 1 1 1 1

Fertilización
Nitrofoska 

(NPK)
1g planta–1�
%�–1

Fertirrigación
N-P-K
20-7-19

Fertirrigación
N-P-K
20-7-19

Liberación 
lenta

N-P-K
14-9-15

Fertirrigación
N-P-K
15-8-10

N planta–1�
%�–1 (mg) 150 120 240 75 42

��������
����'���!�
�


Altura (cm) 15,91 21,3 25,2 16,1 9,8
Diámetro (mm) 2,81 2,80 2,94 4,1 2,2
Esbeltez (cm mm–1) 5,7 7,6 8,6 3,9 4,5
Peso seco aéreo - PA (g) 3,69 1,98 2,43 3,12 0,31
Peso seco radical - PR (g) 6,78 1,48 1,58 3,30 0,22
����w 1,82 0,73 0,63 1,06 1,41

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

Localidad Albatera Crevillente Crevillente Albatera Albatera
Precipitación (mm) 286 277 277 286 286
Temperatura (ºC) 19 19,5 19,5 305 305
Evaluación post-plantación 
�
%�	_� 5 3 3 1 1

Supervivencia (%) 80 85 85 25 20
Altura (cm) 37,8 28,0 32,4 SD SD
Diámetro (mm) 11,5 5,86 7,49 SD SD
Esbeltez (cm mm–1) 3,4 4,8 4,3 SD SD
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5��-�����
�
�����	�����	�����
���
Tetraclinis articulata ha sido plantado con éxito en terrenos pobres, poco evolucionados 
y con carbonatos, típicos de zonas degradadas del sudeste peninsular. También se ha 
plantado con cierto éxito en áreas dunares, por ejemplo en Guardamar del Segura. En 
�	�	� 
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�� �>�����	�� 	�� #
� 
������
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������ �
�
supervivencia (Lledó y Boronat, 2005).
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Teucrium fruticans L.
Olivilla blanca, salvia amarga
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El género Teucrium está representado por numerosas especies, la mayoría de ellas son 
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o T. lusitanicum pueden emplearse como ornamentales para formar grupos o rodales, son 
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1.1. Morfología
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por el haz y blancas o blanco-rojizas por el envés, de 2-4 cm de longitud, pecíolo corto y 
limbo anchamente lanceolado (Ruiz de la Torre, 2006).

1.2. �����!"���	�����
��#�
/
	�<���	�	��
����
�������<���	
��
�
	��

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

��������
	��
����
	��
���<���	����
���	�����"����
����<��
��� ��	���
�
	����
�
���
�	����
��
�����
	�
>��
	�����
	�#�&
	+�/
	�<���	�	���������
��������#���
������
	��
con cáliz campanulado y corola con un solo labio pentalobulado, de color blanco-azulado, 
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se produce desde marzo en adelante, durante toda la primavera y principios de verano, a 
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1,5 mm, redondeada, crema. Las semillas, de 2 a 2,8 mm, son globosas, con cubierta lisa 
���
������
������	
�����^��+��_+�/
����
���


����	�������
��
�����
����	�����"��
������
�
dispersión es por las hormigas (mirmecócora).
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Esta especie es propia de la región mediterránea: Península Ibérica, sur de Francia, Italia y 
Magreb, extendiéndose hasta Portugal por la parte occidental y por el este hasta el litoral 
oriental del Adriático. En la Península se distribuye principalmente por el centro y sur de 
Portugal, Extremadura, Andalucía y sur de Castilla-La Mancha, llegando a Salamanca 
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(Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 3). La olivilla se desarrolla en matorrales, setos y monte 
bajo de la región inferior y montana, desde el nivel del mar hasta 1.300 m de altitud, 
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presencia de Quercus faginea, Q. suber, Q. ilex, Q. canariensis, Pinus pinea, P. pinaster, 
P. halepensis, Ceratonia siliqua, Celtis australis, Acer monspessulanum, etc. Vive sobre 
sustratos de diversa naturaleza y suelos muy variados, ocupando siempre exposiciones 
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sus materiales de reproducción o limitar su comercialización o utilización. Con el objetivo 
de promover la conservación de los recursos genéticos de las poblaciones naturales, se 
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forestación. Otras especies del género Teucrium están incluidas con diferentes categorías 
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2.2.1. Semillas
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individuos y de distintas poblaciones, para obtener la mayor diversidad genética del lote 
de semillas. El procedimiento de cosecha es manual, cortando directamente los ramillos 
con tijera.

Figura 1. Floración de Teucrium fruticans 
(Foto: L. Plaza).

Figura 2. Semilla de Teucrium fruticans (Foto: 
Red de Viveros Junta de Andalucía).
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La extracción de las semillas es complicada, tanto por la eliminación de la pulpa, como 
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aventado y método densimétrico. Las semillas, tolerantes a la desecación, presentan un 
comportamiento ortodoxo. Una vez limpias, las semillas se almacenan en seco, con un 
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herméticos hasta el momento de la siembra. En la Tabla 1 se muestran datos característicos 
de lotes de esta especie obtenidos por la Red de Viveros de Andalucía.
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La olivilla blanca se cultiva principalmente en contenedor. La producción de plantas se 
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la desigual germinación, se suelen utilizar bandejas de siembra. La época de la siembra 

Figura 3. Distribución de Teucrium fruticans����������	�����������
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reproducción (Fuente: Anthos).

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semilla de Teucrium fruticans.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

0,3-3 40-95 29 245.398 Red de Viveros de Andalucía
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dos períodos de cultivo.

La planta tipo para trabajos de restauración se cultiva en envases forestales de 200-300 
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sistema radical bien conformado (Fig. 4). Este tipo de planta también es adecuado para 
restauraciones de infraestructuras y paisajismo. No es una especie exigente en cuanto a 
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(<25% en volumen).

En la producción de esta especie se deben realizar tratamientos preventivos periódicos 

��������
��
	����
�������	��
���������
���
��
���
�
�
������
����	��
%�	�����damping-
off, tanto en pre como en postgerminación. Como ocurre con otras muchas especies, no 
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a sus particulares condiciones de producción (tipo de sustrato, calidad del agua de riego, 
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producen olivilla blanca se tiende a utilizar fertilizante de liberación lenta como agregado 
en la formulación del sustrato, siendo muy frecuente el uso de dosis de 2 g l–1 sustrato 
de un fertilizante tipo 10-11-18 (8-9 meses). En general, con estas dosis de fertilización 
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una savia. En caso de prolongar el cultivo, debería mantenerse un cierto control sobre el 
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Una alternativa en cultivos de corta duración, es el uso de turbas fertilizadas, con abonado 
de base tipo 16-8-16, un corrector de pH (2 kg m3 de dolomita, 5% Mg) y fertilización de 
mantenimiento de acuerdo con la duración del cultivo y la planta tipo.

Figura 4. Cultivo de planta 
de dos savias de Teucrium 
fruticans en contenedor en 
el vivero de San Jerónimo, 

Sevilla (Foto: R.M. Navarro 
Cerrillo).
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sistema radical bien desarrollado, una mayor capacidad de cubrir el terreno, facilidad de 
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En el caso de la olivilla, el establecimiento suele estar asociado a programas de restauración 
ecológica. Las zonas de umbría y con suelos profundos, gracias a su mayor disponibilidad 
de agua, suelen ser los sitios más adecuados para la revegetación con esta especie. En estos 
enclaves las plantas alcanzarán mayores tallas y desarrollos más rápidos, pudiendo servir 
de foco de nuevos propágulos. La distribución espacial debe tender a crear un mosaico 
irregular: mosaico de orientación (umbrías y solanas), y mosaico dendriforme (vaguadas, 
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repoblaciones con especies arbóreas, como Pinus pinaster, P. pinea, Q. suber y, en menor 
medida, Q. ilex. Las actuaciones de restauración tendrán lugar preferentemente en suelos 
de buena calidad, evitando los inmaduros, en ladera, dado el temperamento de la especie. 
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siguientes situaciones: 

§� Restauración de áreas afectadas por incendios, por su carácter de rebrotadora 
facultativa. Contribuye a formar mosaicos más productivos y estables (manchas 
mediterráneas). 

§� Recuperación de especies singulares o amenazadas, asociada a especies como 
P. pinaster, P. pinea, Viburnum tinus, Myrtus communis o Pistacia terebinthus 
y como refugio y alimento de fauna. En conjunto, los matorrales contribuyen al 
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en Espacios Naturales Protegidos. 
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El método de establecimiento de la olivilla blanca en trabajos de restauración, tanto 
en medios forestales como en trabajos de jardinería, ha sido la plantación. En el caso 
de actuaciones en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados culturales son 
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la supervivencia de las plantaciones, en particular en suelos muy pedregosos o de escasa 
profundidad efectiva. 

Las características de la planta tipo de la repoblación dependerá del objetivo y las 
condiciones del sitio de establecimiento, pudiendo utilizarse plantas de una savia en 



540

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

contenedor forestal o plantas de 2-3 savias en envase de gran volumen. Es importante 
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evitar fracasos en el establecimiento o costes innecesarios. Como regla general, cuanto 
más fácil sea ejecutar los cuidados culturales, en particular el riego, más grande puede ser 
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Las labores más frecuentes para la eliminación de la vegetación en plantaciones de esta 
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manual con motodesbrozadoras. En los suelos forestales en plantaciones mixtas el 
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es el ahoyado, preferiblemente mecanizado. La intensidad de estas actuaciones debe ser 
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de esta especie se debe procurar: 
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baja densidad. 

§� elegir las condiciones de microhábitat más adecuados para la especie, teniendo en 
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suelos de muy mala calidad, con tendencia al encharcamiento.

No se han realizado experiencias en relación con la densidad y distribución en la plantación 
����	�
��	��
��+�~�����������
����
������
����"���
���
�

�	����������
�
�	�������
�
����
�
protección,  parece más conveniente la repoblación por golpes, localizados en los sitios 
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mayor profundidad de suelo, puede aplicarse una mayor densidad (en torno a 200 pies ha–
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dejarían para otras especies menos exigentes y en densidad variable (<100 pies ha–1). La 
estructura creada conseguirá proporcionar una matriz de vegetación más compleja y, al 
ser moderada la competencia, las plantas se mantendrán con un elevado vigor vegetativo. 
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1.1. Morfología

El tomillo real es una mata ramosa, baja o mediana, de hasta 40 cm de altura. Presenta 
hojas lineares o linear-lanceoladas, trígonas, planas por la cara superior y con ángulo 
convexo axial por el envés (Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 1).
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rosa fuerte, a veces blanca (López-González, 1982; Morales, 1987; Blanca et al., 2009). La 
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claras (Fig 1 y Fig 2).
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Es una especie circunmediterránea. Está presente en todas las islas mayores del 
Mediterráneo, excepto en Menorca y Córcega. En la Península Ibérica aparece en la 
mitad sur, desde Estremadura (Portugal) hasta Alicante por la zona costera, excepto en 
Andalucía, donde penetra hacia el interior (Fig. 3). 
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e, incluso, sobre arenas en pinares de Pinus pinea. Tiene preferencia por lugares secos 
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pedregosos, desde el nivel del mar hasta 800 m de altitud. Es una especie característica de 
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�������	��Quercus ilex, Q. coccifera) e formaciones intrazonales de rupícolas 
y karstícolas constituidos por especies calcícolas (Helianthemum origanifolium subsp. 
andalusicum, Sideritis reverchonii, Ulex baeticus subsp. scaber, Rhamnus alaternus, Rh. 
lycioides, Ephedra fragilis, etc.).
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materiales de reproducción o limitar su comercialización o utilización. Con el objetivo 
de promover la conservación de los recursos genéticos de las poblaciones naturales, se 
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Figura 1. ^��
���


�������Thymbra capitata 
(Foto: Red de Viveros de Andalucía).

Figura 2. Semillas de Thymbra capitata (Foto: 
Red de Viveros de Andalucía).

Figura 3. Distribución de Thymbra capitata ���������	�����������
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reproducción (Fuente: Anthos).
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forestación. Se trata de una especie catalogada como “De interés especial” en la Región 
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2.2.1. Semillas

El procesado de los frutos se realiza mediante trillado, cribado y aventado. La luz del tamiz 
recomendada para su cernido es 1,2 mm. Tras el acondicionamiento por este método se 
consigue una pureza del lote en torno al 60% (Tabla 1). Una vez limpias, las semillas se 
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de germinación alta. Así, Blanco (2005) y Blanco et al. (2009) obtienen valores de 92% 
de germinación  y velocidad de germinación rápida. Las semillas son tolerantes a la 
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puede hacerse en maceta de 1 litro. La planta tipo para trabajos de restauración forestal se 
cultiva en envases forestales de 400 cm3��
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20 cm, con un sistema radical bien conformado. Si se va a mantener durante más tiempo 
en condiciones de vivero necesita un envase de mayor capacidad.

Esta especie se propaga muy bien por semilla. La siembra se realiza en primavera 
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pregerminativo. La emergencia tiene lugar a partir de los 7-10 días, pudiéndose dar por 
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obtenerse demasiadas plantas por alvéolo. Estas altas densidades en cultivo conllevan el 
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desarrollando. Por ello, se recomienda no limpiar el lote en exceso o mezclar las semillas 
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Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Thymbra capitata.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

3,43 60-89 81-87 3.846.153-4.968.444 Red de Viveros de Andalucía
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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 sustrato de un fertilizante tipo 
18-11-10 (8-9 meses) ó 2,5 gl–1 sustrato tipo 14-8-15 (8-9 meses). 
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muy recientemente en trabajos de restauración, en particular en jardinería y revegetación 
asociada a infraestructuras. Se utiliza en trabajos de restauración en climas mediterráneos 
secos o semiáridos con otras especies como Tamarix spp., Quercus coccifera, Pistacia 
��	����
��� �������	
�� ��
��	������ �!��	
�� spp., Chamaerops humilis, Anthyllis 
cytisoides, Genista spp. y Retama spp. El tomillo real es potencialmente interesante en 
las siguientes situaciones: 

§� Dado su temperamento y rusticidad resulta particularmente apto para trabajos de 
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tanto en el medio natural como en áreas urbanas (Fig. 5). Es frecuente verla en 
isletas de autovías o en labores de mejora paisajística de grandes infraestructuras, 
en particular en las autovías del sur peninsular, formando setos. 

Figura 4. Cultivo de Thymbra capitata en envases Forestpot 300 (Foto: Red de Viveros de 
Andalucía).
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§� Xerojardinería, donde es una especie muy frecuente, encontrándose en muchos 
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utilización para la formación de setos (Gómez Mercado et al., 2009).
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El método de repoblación más frecuente para el tomillo real, tanto en medios forestales 
como en trabajos de jardinería, ha sido la plantación. La opción de la siembra directa 
en campo puede ser adecuada a algunos emplazamientos, como taludes de carretera y 
obras de ingeniería ambiental. En el caso de plantaciones en el medio natural, donde las 
posibilidades de cuidados culturales son muy limitadas, la plantación debe hacerse en 
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de las plantaciones, en particular, en suelos muy pedregosos o de escasa profundidad 
efectiva. 

Las características de la planta tipo de la repoblación está condicionada por el objetivo y 
las condiciones de establecimiento, pudiéndose utilizar plantas de una savia en contenedor 
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�
en vivero al objetivo de la repoblación, y así evitar fracasos en el establecimiento o costes 
innecesarios. 

Figura 5. Uso de Thymbra capitata 
en jardinería (Foto Miguel A. Lara 

Gómez).
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Las labores para la eliminación de la vegetación en plantaciones de Thymbra pueden 
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sin vegetación puede ser recomendable efectuar un tratamiento areal para eliminar la 
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Los procedimientos de preparación utilizados en el establecimiento del tomillo real 
también están supeditados al objetivo la plantación; en plantaciones mixtas en suelos 
forestales pueden efectuarse preparaciones puntuales mediante ahoyado convencional. 
La intensidad de estas actuaciones dependerá de las características del medio a repoblar, 
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esta especie debe tenerse presente las siguientes recomendaciones: 
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para la especie, teniendo en cuenta la elevada heterogeneidad en espacios 
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calidad, con tendencia al encharcamientos, etc. 

Cuando se realizan restauraciones en suelos descubiertos, la preparación del suelo puede ser 
areal, simultánea a la eliminación de la vegetación, mediante laboreos con arado de vertedera 
(evitar en suelos con caliza activa). No parece recomendable realizar preparaciones lineales 
más intensas, como los subsolados. La densidad de plantación de esta especie no ha sido 
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obstante, las especies de Thymbra pueden utilizarse en densidades elevadas en trabajos 
de ingeniería ambiental (en torno a 1.000 pies ha–1). La estructura creada conseguirá 
proporcionar una matriz de vegetación más compleja, y al ser moderada la competencia, 
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especies se utilizan en xerojardinería se recomiendan riegos para asegurar la supervivencia 
de los plantones. En estas actuaciones se usa mulch de corteza para evitar la invasión de 
vegetación y la pérdida de humedad en el suelo.
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Thymus baeticus����
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Thymus mastichina L.
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de monte, mejorana silvestre, tomillo blanco, tomillo de las aceitunas, tomillo 
macho, tomillo salsero, sarilla; cat.: marduix silvestre, moraduix bord; eusk.: 

mendaro, mendaroa; gall.: herva do cravo, mellorana, tomelo, tomentelo, tomillo 
branco

Thymus vulgaris L.
~�������
�	����������������������������

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

tomillo negrillo, tomillo rojo, tomillo royo, tomillo salsero, tomillo vulgar, 
tremoncillo; cat.: estremoncillo, estremunsell, farigola, farigoleta, frigola, 
sajolida, senyorida, tem, timó, timó normal, timoncillo, timonet, tomani, 

tomello vulgar; eusk.: elharr, erle-bedarr, ezkaia, ispillu, tomillua;  gall.: tomelo, 
tomentelo 

Thymus zygis�K�	c��	9�K��
Tomillo, tomillo aceitunero, tomillo albar, tomillo ansero, tomillo blanco, tomillo 
�	�
%���������������������������������������������	���������������	
�	�������������

sansero, salsero, salseta de pastó; cat.: farigola salsera

Rafael Mª NAVARRO CERRILLO, Laura PLAZA ARREGUÍ, Miguel Ángel 
LARA GÓMEZ, Antonio SÁNCHEZ LANCHA, Eugenio MALLOFRET 

CARRERA, Manuel ARROYO SAUCES, Francisco MARCHAL 
GALLARDO
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1.1. Morfología

Estas especies de tomillo son matas perennes, sufruticosas, con sistema radical extendido, 
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de aceites esenciales y con pecíolo corto o sentadas. En la Tabla 1 se ofrecen, para las cuatro 
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�������Thymus baeticus, Th. masticina, Th. 
vulgaris y Th. zygis (Morales, 2010).

Thymus baeticus Thymus mastichina Tymus vulgaris Thymus zygis

Porte

û�Erecto, a veces 
decumbente

û�Erecto û�Erecto, a veces 
decumbente

û�Erecto o 
decumbente y 
radicante

û�15-50 cm û�Hasta 50 (80) cm û�10-40 cm û�10-30 cm

Hojas

û�4-7 x 0,6-2 mm û�3,5-13 x 1-4 mm û�3,5-6,5 x 0,8-3 mm û�4,5-9 x 0,6-1 mm
û�Revolutas û�Planas û�Generalmente 

revolutas
û�Revolutas

û�Pelosas, con 
pelos recios, de 
disposición y 
densidad variable

û�Heteromorfas: 
las invernantes 
�!	������%
	��
densamente 
pelosas; las 
de tallos 
jóvenes verdes, 
glabrescentes

û�Pelosas û�Glabras

û�Con cilios en 
la base

û�Sin cilios en la 
base

û�Sin cilios en la 
base

û�Con cilios en la 
base

û�Lineares, a 
veces linear-
lanceoladas

û�Elípticas o 
lanceoladas

û�Lineares a ovado-
lanceoladas

û�Lineares

��<���	
��
�
 û�Capituliforme û�Espiciforme o 
globosa

û�Capituliforme o 
espiciforme

û�Espiciforme

Brácteas 

û�Diferentes  a  
las hojas, pero del 
mismo color y 
consistencia

û�Iguales a las hojas, 
a veces más anchas

û�Iguales a las 
hojas, a veces más 
anchas

Cáliz

û�3-3,5 mm û�4-7 mm û�3,5-5,5 mm û�2,5-5 mm

û�Dientes 
	��������	�ý��
mm, sin cilios 
o con cilios 
rudimentarios

û�Dientes 
superiores mucho 
�!	��
���	��������
tubo,  ciliados

û�Dientes superiores 
ciliados o no

û�Dientes 
	��������	�ý������
no ciliados

û�Densamente 
peloso o 
tomentoso

Corola 
û�<3,5 mm û�ý?��� û�ý����
û�Crema o 
��
����
���

û�Blanco o crema û�Más o menos rosado û�Blanco o crema
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similares a las hojas o no. Presentan cáliz bilabiado, con labio superior generalmente con 
tres dientes triangulares más o menos agudos y labio inferior con dos dientes alesnados y 
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indican características de los órganos reproductores de las diferentes especies, algunas de 
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de color marrón hasta negro (Fig. 2). Se reproducen fácilmente por semilla y presentan 
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Figura 1. Floración de Thymus mastichina 
(Foto: Red de Viveros de Andalucía).
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� Semillas de Thymus 
mastichina, Th. vulgaris y Th. zygis (de 
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1.3. ��
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El género Thymus�
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Macaronesia, llegando a Groenlandia. Su centro de distribución puede situarse en el 
oeste del Mediterráneo, donde se encuentra el área de distribución de numerosas especies 
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�
se pueden encontrar varios endemismos. 

Thymus baeticus es especie endémica del sur de la Península Ibérica, encontrándose en 
las provincias de Almería, Granada, Jaén y Málaga, en un rango de altitud de 30-1.300 
m. Thymus mastichina es un endemismo de la Península Ibérica, con amplia presencia en 
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hasta los 1.800 m de altitud. Thymus vulgaris presenta una mayor distribución en la zona 
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desde el nivel del mar hasta los 2.000 m. Thymus zygis habita en el sur y sudeste de 
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Cádiz, Córdoba, Murcia, Valencia y en todas las provincias de Andalucía oriental, en el 
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������Th. vulgaris (Fig. 3). 

Los tomillos aparecen en ambientes desde termomediterráneos a meso(supra)
mediterráneos. Los terrenos donde prosperan son de naturaleza variada, si bien Th. 
vulgaris tiene preferencia por los sustratos calizos, así como también Th. baeticus, 
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de naturaleza ácida y Th. zygis es indiferente a la naturaleza del sustrato. Forman parte 
de los matorrales mixtos, formando “tomillares” como especie dominante o mezclado 
con numerosas especies (géneros Sideritis, Lavandula, Teucrium, Fumana, Santolina, 
Artemisia, Ononis �����
	� �
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largos y duros. Su crecimiento es medio o lento. 
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Las especies del género Thymus no están incluidas en la normativa de comercialización 
de materiales forestales de reproducción. No obstante, en la Región de Murcia (D. 
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de sus semillas. 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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��!����$���%����Distribución de Thymus baeticus y Th. mastichina����������	�����������


����
de sus materiales de reproducción (Fuente: Anthos).
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��!����$�
�%����Distribución de Thymus vulgaris y Th. zygis����������	�����������
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materiales de reproducción (Fuente: Anthos).



555

Thymus spp.

`�����
�����
	�
�
�����	��
��	��������������
�
�
	�����
����	������
#
��	�!���
����
����
����
��"
	���������

�������<��
���>
������
��
����
���
�
�����
�����������
�
�
_+�

�����)*
��
�
��	����	+��%������!�
����

2.2.1. Semillas
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mediante trillado, aventado y método densimétrico, con un rendimiento aproximado 
sobre fruto del 2,8%. La luz del tamiz recomendada para la limpieza de las especies de 
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hasta su fecha de siembra. Blanco et al. (2009) han estudiado los procesos de germinación 
de las semillas de siete tomillos endémicos o amenazados de la región mediterránea, 


���
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�������Th. mastichina como moderada o alta, y su velocidad de 
germinación rápida o muy rápida (59-92%). En otras especies del género (�!����	"����
�, 
Th. membranaceus y Th. richardii) se han obtenido, sin tratamiento previo, porcentajes 
de germinación adecuados (entre 25 y 100%), a 16, 21 y 26 ºC  (Ayerbe y Ceresuela, 
1982; Varela, 2003).

La germinación de los tomillos es epigea. Las plántulas presentan hojas primordiales 
semejantes a las adultas (Ruiz de la Torre, 1996).

�������,	!	����#�

Se han propuesto algunos métodos de propagación vegetativa para especies del género 
Thymus, dado su interés industrial, ornamental y terapéutico (Cases, 2007). El método más 
	��
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	�
madre jóvenes, sobre un sustrato suelto, preferiblemente turba:perlita (2:1 volumen), en 

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Thymus baeticus, Th. mastichina y Th. zygis.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

Thymus baeticus

98 95 4.750.000 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

Thymus mastichina

89 77 ��+***+*** Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

Tymus zygis

90 95 ��+***+*** Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

2,8 93 4.000.000 Red de Viveros de Andalucía
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mesas de enraizamiento con calefacción basal (18-23 ºC). En el caso de Th. zygis se 
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En otras especies del género, como Th. hyemalis, se ha recomendado un tratamiento con 
concentraciones de 150 mg l–1��� w��� ���� �
��
��� ��&��
�� ��� ���
�$
������� ��
	
	[
Martínez et al., 2000).
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La planta tipo de Thymus para trabajos de restauración forestal se cultiva en envases 
forestales de 200-300 cm3��
���
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de mayor volumen, tipo maceta (1.000 cm3), para planta destinada a restauración de 
infraestructuras y paisajismo (Franco et al., 2005 a, b y c; Cabot et al., 2004). Las especies 
del género Thymus, en general, se propagan bien por semilla. La siembra se debe realizar 
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vez realizada la siembra, la germinación se puede observar a partir de los 7-10 días. El 
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realizar tratamiento pregerminativo alguno. Estas especies admiten el trasplante, pero 
como presentan buenos porcentajes de germinación es más recomendable hacer siembra 
directa en alvéolo forestal, controlando la dosis de siembra. Sustratos con formulaciones 

��!���
�/���%����Plantas de Thymus mastichina (derecha) (Foto: 
CNRGF El Serranillo) y de Th. vulgaris ��$������
_��^�����|+����!�_�

de una savia cultivadas en contenedor de 200 cm3 y de 250 cm3, 
respectivamente.
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convencionales en viveros a partir de componentes orgánicos tipo turba rubia, turba de 
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coco:perlita:arena de río (2:1:1:1 volumen) (Martínez-Sánchez et al., 2008). 

Como ocurre con otras muchas especies, no se dispone de formulaciones y dosis de 
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programa de fertilización a la evolución del cultivo y a sus particulares condiciones de 
producción (tipo de sustrato, calidad del agua de riego, duración del cultivo y planta tipo, 
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incorporación de un fertilizante de liberación lenta como agregado en la formulación 
del sustrato, siendo muy frecuente el uso de dosis de 2 g l–1 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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y crecimiento de la planta. Se han realizado ensayos de preacondicionamiento en vivero, 
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aceites (Kazaiea et al., 2008).
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utilizados en trabajos de restauración, en particular, en áreas críticas (Ruiz de la Torre, 
1996) y de infraestructuras. Son especies potencialmente interesantes en las siguientes 
situaciones: 
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a especies como Anthyllis cytisoides, Genista spartioides, Lavandula spp., 
Chamaerops humilis, Salsola genistoides). En conjunto, los matorrales 
contribuyen al aumento de nichos ecológicos en zonas semiáridas (mayor 
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§� Restauraciones especiales en zonas muy degradadas y erosionadas (áreas críticas 
o bad lands), donde se ha ensayado la incorporación de biosólidos y residuos 
sólidos urbanos (Illera et al., 2001). 

§� Plantaciones intensivas de producción de aceites esenciales, condimentos y 
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adecuarse para optimizar la capacidad productiva de la estación, así como el 
cultivo y la cosecha de su material vegetal. El mantenimiento de estas plantaciones 
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enfermedades (Varela, 2003).

§� Xerojardinería, donde es frecuente verla en medianas de carreteras, isletas de 
autovías o en labores de mejora paisajística de grandes infraestructuras, en 
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particular en las autovías del sur y del Levante peninsular (Franco et al., 1998; 
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 los tomillos, tanto en medios forestales como 
en trabajos de jardinería, ha sido la plantación (Fig. 5). La opción de la siembra directa en 
campo puede ser adecuada a algunos emplazamientos, como taludes de carretera y obras 
de ingeniería ambiental, con dosis altas de siembra y con un riego posterior (Ruiz de la 
Torre, 1996).

En el caso de plantaciones en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados 
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pueden comprometer la supervivencia de las plantaciones, en particular en suelos muy 
pedregosos o de escasa profundidad efectiva. Las características de la planta tipo de la 
repoblación vendrá condicionada por el objetivo y las condiciones de establecimiento, 
pudiéndose utilizar planta de una savia en contenedor forestal o en envase de gran 
volumen (<1.000 cm3). Es importante adecuar la calidad de planta de vivero al objetivo de 
la repoblación para evitar fracasos en el establecimiento o costes innecesarios. En general, 
cuanto más fácil sea ejecutar los cuidados culturales (en particular el riego), mayor puede 
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Figura 5. Utilización de tomillo en jardinería (Foto: M.A. Lara).
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sobre la planta (Ruiz de la Torre, 1996). Los procedimientos de preparación utilizados 
en el establecimiento del tomillo vienen condicionados por los tipos de trabajos de 
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mediante casilla convencional (suelos forestales en plantaciones mixtas) (Fig. 5). En 
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para la especie. No parecen recomendables las preparaciones lineales más intensas (tipo 
subsolados).
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en densidades elevadas en trabajos de ingeniería ambiental (marcos de 0,5 a 1 m). La 
estructura creada conseguirá proporcionar una matriz de vegetación más compleja y, al 
ser moderada la competencia, las plantas se mantienen con un elevado vigor vegetativo y 
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asegurar la supervivencia de los plantones. Se ha ensayado el uso de mulch de corteza 
para evitar la invasión de vegetación y la pérdida de humedad en el sustrato.
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Tilia cordata Mill.
Tilo, teja, teja negra, tilar, texa, tella; cat.: tell, tell de fulla petita, til·ler, til·ler 

de fulla gran; eusk.: ezki, ezki hostotxikia, eskiya

Tilia platyphyllos�h
���
Tilo, tilar, texa, teja, tey, tilero, tillera, tejo blanco, teja blanca, tellón; cat.: tell, 
tell de fulla gran, til·ler, til·ler de fulla gran; eusk.: ezki, ezki hostozabala; gall.: 

tileiro

Manuel FERNÁNDEZ MARTÍNEZ, Reyes ALEJANO MONGE
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1.1. Morfología
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%�	+� ��� ������ ��	� ����	� �������	�� Tilia cordata y T. platyphyllos habitan 
espontáneamente en la Península Ibérica. Asimismo, T. x vulgaris Hayne, considerado 
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Sus copas son densas, globosas, acorazonadas obtusas, de ramas fuertes y sus troncos 
derechos, robustos y con corteza agrietada longitudinalmente. Las hojas son simples, 

�����
	��

��
$��
�
	�����
��
	����

����
�
	�������!��
�����������	���
������
	���
��	�
y de hasta 12-13 cm de diámetro en T. platyphyllos y de 6-7 cm en T. cordata (Svejgaard 
Jensen, 2003; Ruiz de la Torre, 2006).
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(a veces hasta 4-6) para T. platyphyllos y 6-10 para T. cordata. Florecen en verano, 
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una especie melífera interesante.

El fruto es una cápsula indehiscente, globosa o piriforme y tomentosa, con pericarpio 
acostillado y duro, de 7-10 mm de diámetro en T. platyphyllos, y sin costillas y frágil y de 
4,5-7 mm de diámetro en T. cordata. Contiene una (a veces dos) semillas en su interior, 
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de cubierta rígida e impermeable, de un color marrón oscuro cuando están maduras, 
con endospermo amarillento y embrión bien desarrollado. Los frutos maduran y caen 
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et al., 1994; Svejgaard Jensen, 2003; Ruiz de la Torre, 2006). Ambas especies brotan 
abundante y fácilmente de cepa y de raíz; pueden presentar en el tronco numerosos 
chupones.
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El hábitat natural de T. cordata se extiende por casi toda la Europa continental y mitad 
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abundante en los Urales, Cáucaso y norte de la Península Balcánica. En el este de Europa 
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Su rango altitudinal es muy amplio, alcanzando los 1.500-1.800 m. El límite septentrional 
de sus poblaciones naturales está muy correlacionado con la isoterma anual de 2 ºC y la 
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�������et al., 2008). En la Península Ibérica 
aparece en los Pirineos orientales, Montseny, Cordillera Cantábrica (Picos de Europa) 
y País Vasco, pero siempre escaso (Ruiz de la Torre, 2006; Radoglou et al., 2008). En 
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Svejgaard Jensen, 2003; Radoglou et al., 2008). 

Por su parte, T. platyphyllos se encuentra en lugares donde aparece T. cordata, pero es 
raro en el norte y este de Europa y abunda especialmente en el centro, sur y sudeste 
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���!	�����T. cordata, encontrándose, casi 
siempre aislado y escaso, en los sistemas Pirenaico-Cantábrico e Ibérico, alcanzando en 
la Serranía de Cuenca su límite meridional, en cotas entre los 400 y 1.200 m (García del 

Figura 1. Frutos de Tilia platyphyllos en el 
mes de agosto en fase de maduración 

(Foto: M. Fernández).

Figura 2. Semillas de Tilia platyphyllos.
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Barrio et al., 2001; López González, 2004; Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 3). Se estima 
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existentes y la hibridación e introgresión generada por la domesticación de especies de 
tilos alóctonas causarán un impacto importante en la reserva genética de las poblaciones 
actuales, si no se llevan a cabo las medidas de conservación oportunas.
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algo sombreadas, pero toleran suelos pobres y la exposición a la luz, así como el viento 
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(muy raro sobre silíceo). Normalmente aparece junto a robles, arces, serbales, fresnos 
y hayas, pero también con acebos, tejos, álamos temblones, abedules, olmos, sauces, 
alisos y pino silvestre, entre otras especies. T. cordata�	�����
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tolerante a la luz (Blanco et al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006; Radoglou et al., 2008). 
Toleran bien las heladas: T. platyphyllos tolera hasta –8 ºC y T. cordata hasta –16 ºC; esta 
�����
��	��
������
�"�$�����
�
	��
	����
	���
��"�������������������
��
	��#
�����
���
a soportar, incluso, temperaturas de –34 ºC en sus mayores latitudes europeas (Svejgaard 
Jensen, 2003; Radoglou et al., 2008).
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Los materiales de reproducción de los tilos están regulados por la normativa estatal 
referida a la comercialización de los materiales forestales de reproducción para su uso 
���	��"�
�����
������ �������	�� ��
���

������
����
�
��$

���������!��
�������
��� ��	�
�����	���	��	�
���
���	������
���	�
+�

La delimitación de sus Regiones de Procedencia se ha realizado por el método divisivo 
(García del Barrio et al., 2001). Ambos tilos se hallan presentes en las regiones 4, 8 y 
9. Por su parte, T. cordata también aparece ocasionalmente en las regiones 3, 6, 10, 11, 
13, 15, 21 y 36 (Fig. 3 a y Tabla 1 a). Tilia platyphyllos, más extendido, se encuentra, 
además, en las regiones 3, 6, 7, 10, 11, 15 y 22, con presencia más reducida u ocasional 
en las regiones 1, 5, 23, 25 y 26 (Fig. 3 b y Tabla 1 b). Los materiales de base de ambas 
�	��
��	�
����
��	�#
	�
��
���
#
��������
���
��
�

�����=
��������

�
+����������>�	����
regiones sin fuentes semilleras ni rodales, la distribución actual se corresponde en gran 
medida con la importancia de las regiones de procedencia en cuanto a presencia de cada 
especie, echándose en falta, sin embargo, la declaración de materiales de base en las 
regiones catalanas. 

La especie T. platyphyllos�
�
��
��

���

�
�
�����\�����
������������
�!�����������
��
����	��
��	�w���
$
�
	�����
	����
[/
��
�
#
���+�''��kkq_����������
�!�����\
���
�
���
����	��
��	����̂ ���
�w���
$
�
	���+����*�'_��������	����
���
����
�
�������
��
	������
	�
como “Hábitats protegidos”. El género Tilia no está incluido en la actual normativa de 
sanidad vegetal.
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Producción y manejo de semillas y plantas forestales

��!���
�$���%��� Distribución de Tilia cordata (arriba) y Tilia platyphyllos (abajo) y Regiones de 
Procedencia de sus materiales de reproducción (Alía et al., 2009).
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Tilia spp.
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2.2.1. Semillas

/
���
���

��������
	�	�����
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�����_�������
del propio árbol o en el suelo (Catalán, 1991), cuando el contenido de humedad está 
próximo al 16% (Vanstone, 1982). Algunos autores recomiendan recolectar las semillas 

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

����� 
��� 	�������� �
�� 

���
�� ��� "����	�� 
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(Mollashahi et al., 2008). Estos frutos recolectados precozmente no pueden secarse y 

��	��"
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�������	���
�	�����������
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����
(Suszka et al.���kk�_+�/�	� �����	�
������
������
�������
����	���������
���
�
�	��
�
mano tras acceder a la copa de los árboles. Cuando la colecta se hace más tarde, se recurre 
a sacudir o agitar las ramas, ayudándose con lonas o redes extendidas en el suelo.

A partir de la recolección el contenido de humedad suele bajar a un ritmo de 1-2% por 
�=
������ ��������������������
�	�����
	�
���������
�	
���� 	��"
��
� 	��������$
��	����
inmediato. Si fueran a almacenarse, será preciso proceder a su extendido, removido y 
secado. De los frutos recolectados se debe separar la bráctea por frotación manual o 
mecánica y seguidamente limpiar mediante cribado y aventado. El pericarpio es fácil de 
separar en T. cordata mediante frotación o sacudida enérgica, pero es bastante difícil, por 
	������$
�������������	�������
%
���
	�	�����
	�����T. platyphyllos. 

La conservación de las semillas se debe hacer con un contenido de humedad del 8-12%, 
desinfectadas, en recipientes herméticos y ambiente fresco y seco. De este modo pueden 

��	��"
���
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#
�
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de humedad en T. cordata supera el 17% o baja del 5%, la viabilidad disminuye 
considerablemente (Chemielarz, 2002). Como ya se indicó anteriormente, las semillas 
��
����
	����
�$������
����
�����"��
���������	�����	���
�
	�
�	��	�����
����������
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pues no es posible su conservación.

/
�������

��������
	�	�����
	��	�����
��������
��
��������
���
�
��������	���
����>����
�
y endógena), causada tanto por el pericarpio (fácilmente eliminable en T. cordata) y 
la cubierta impermeable por un lado, y por el embrión o el endospermo por otro lado 
(Heit, 1977; Catalán, 1991). Las semillas no sometidas a tratamientos de pregerminación 
�
��
�!�� ������ �� �� '� 
%�	� ��� ������
�� ������
������� ����	� ���� �*�� ��� 	�����
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������
������������
%�_+�/�	� ��
�
������	����� ��
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�����������	� 
�����	� 	������
tipo combinado, para romper el doble letargo. Los métodos más recomendados son la 
�	

���
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en frío durante 3-6 meses a 0-4 ºC (Heit, 1977; Catalán, 1991; Magherini y Nin, 1993 a; 
Rowe y Blazich, 2008). Tylkowski (1995) obtiene porcentajes de germinación superiores 
al 70 % en T. cordata�	�����������
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caso de T. platyphyllos, este mismo autor (Tylkowski, 2006) obtiene excelentes resultados 
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de la cubierta de las semillas de T. platyphyllos con agua oxigenada al 1% durante 40 
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�et al., 1994). En la experimentación realizada por 
Blomme y Degeyter (1987) con T. cordata���
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la fase en caliente y de 9 meses para la fase fría, si bien los resultados  de germinación son 
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pues los tilos son capaces de promover la germinación a temperaturas del orden de 2-3 ºC, 
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ºC incrementa progresivamente la actividad enzimática y los niveles de proteína soluble 
y aminoácidos en el endospermo (Pitel et al., 1989). Asimismo, hay experiencias con 
tratamientos de calor nada más recolectadas en la segunda semana de septiembre (50 
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alternativo, pero algo más complejo de poner en práctica, Chmielarz (2002) sugiere la 
aplicación de una temperatura de –196 ºC, mediante la inmersión del material durante 
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estos tratamientos el autor logra tasas de germinación del 79-87% en T. cordata. De la 
bibliografía consultada, sólo Nasiri (2006) recomienda para T. platyphyllos un tratamiento 
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La infestación ocasional en campo de los lotes de semillas por huevos de dípteros puede 
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En cuanto a las condiciones de germinación, en T. cordata�	��#
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alternancia térmica de 3-20 ºC (16+8 horas) permite obtener una germinación más 
agrupada y completa, si bien una temperatura constante de 20 ºC ofrece una germinación 
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test del tetrazolio. La germinación de las semillas de los tilos es epigea.
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convencional de germinación.
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Se reproducen vegetativamente con facilidad a partir de estacas de tallo o por acodo, 
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brotan bien de cepa (Flemer, 1980; Kunneman y Albers, 1991; Howard, 1995; Radoglou 
et al., 2008). También pueden propagarse en vivero por injerto de invierno (Howard, 
1995; Obdrzalek y Pinc, 1996) y ha dado buenos resultados la propagación in vitro y 
la inducción de embriogénesis somática (Karkonen, 2000; Chalupa, 2003; Fodor et al., 
2005).

La propagación en vivero mediante inducción de enraizamiento en trozos de tallo suele 
�
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�����
	�	�����%�	
	��
de 10-18 cm de longitud, especialmente si se aplican auxinas (Broshchilov y Kalmukov, 
1988; Elsner, 1992; Magherini y Nin, 1993 b; Magherini y Nin, 1994; Kzmaz, 1996; 
Spethmann, 1997). La fecha de recolección de este tipo de material suele ser mayo-junio 
(Radosta, 1991; Elsner, 1992; Radoglou et al., 2008). El porcentaje de enraizamiento 
mejora si se toman las muestras de material juvenil procedente de brotes de cepa o de 
otras yemas adventicias (Hansen, 1988; Magherini y Nin, 1994).

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Tilia cordata y T. platyphyllos.

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

Tilia cordata

95 70 29.000 (1) Aldhous (1972)

75-80 95-98 20-40 24.000-48.000 (1)

40.000-48.000 (2) Catalán (1991)

30-70 25.000-38.000 (2)

(30.000-33.000) Piotto (1992)

80 85-98 50-80 28.600 (1) 

25.000-38.000 (2) Suszka et al. (1994)

48.800-65.100 (2) Rowe y Blazich (2008)

Tilia  platyphyllos

70 7.500 (1) Aldhous (1972)

(11.500) (1) Catalán (1991)

(65) 7.500-11.000 (1)

(9.000-10.000) (1) Piotto (1992)

25.100-30.600 (2) Rowe y Blazich (2008)

89-100 79-100 (3) 13.500-20.900 (1) Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

(26-28) 98-100 60-90 (3) (24.000-40.300) (2)

8.000-11.000-17.000 (1) CNRGF El Serranillo (Anexo III)

42-85 97-100 75-97 (3) 8.000-13.000 (2) Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1) Cápsulas
(2) Semillas
(3) Ensayos al tetrazolio
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En cuanto a la micropropagación in vitro de estas dos especies de tilos, sin extenderse en 
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su propagación tanto a través de organogénesis como de la inducción de embriogénesis 
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aclimatación a condiciones de vivero (Pinker et al., 1995; Chalupa, 2003; Mauleova et 
al., 2004; Fodor et al., 2005).
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La producción de plantas en vivero se hace habitualmente a partir de semillas, pero 
también es posible efectuar su propagación de manera vegetativa, bien a partir de métodos 
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de cultivo in vitro (Flemer 1980; Kunneman y Albers, 1991; Howard, 1995). 
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con una capa de arena, mantillo u otro sustrato de 1-2 cm de espesor (Flemer, 1980; 
Tabari y Tabandeh, 2007). Por su parte, la siembra de las semillas recogidas precozmente 
y sembradas a continuación posibilita la nascencia en primavera, pues las condiciones del 
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mantenerse la humedad en las semillas hasta su germinación en primavera y protegerlas 
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protegerlas de la luz solar directa mediante mallas de sombreado (Flemer, 1980). Las 
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vivero. Se recomienda el cultivo en contenedor forestal de 300-400 cm3 para obtener 
plantas de una savia, o bien a raíz desnuda en surcos, produciendo plantas de una o dos 
savias (1+0, 1+1) (Catalán, 1991; García del Barrio et al., 2001).
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cordata y T. platyphyllos, pero sí en Francia, como se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores de atributos morfológicos y, en su caso, volumen de contenedor establecidos por la 
normativa francesa para plantas de Tilia cordata y T. platyphyllos �|����
�����
��������
������������
^�
�Ç
�	�K�w��Ì�������k���"�������**'_.

Edad (savias)
Altura (cm) Diámetro mínimo del 

cuello de la raíz (mm)
Volumen mínimo del 

contenedor (cm3)Raíz desnuda Contenedor 

1 1 15-25 4 200

2 2 25-40 5 200

2 2 40-55 6 400

3 3 55-70 7 400

4 4 Ê�* 9 400
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en nutrientes. No obstante, vegetarán mejor en los primeros, donde pueden alcanzar la 
categoría de árboles codominantes cuando se plantan con el objetivo de formar rodales 
mixtos con otras frondosas, especialmente en robledales. Los plantones de una savia (a 
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2,2 m (Jaworski, 1995). Simultáneamente se plantan las otras especies de frondosas 
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cierta protección contra las heladas por parte de los árboles adultos en las primeras etapas 
de su desarrollo. 

Los tilos son muy palatables para el ganado doméstico y la fauna salvaje, como cérvidos 
y roedores (Nasiadka y Lipski, 2006; Don et al., 2007; Radoglou et al., 2008). Los 
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(derecha) cultivadas en alvéolo de 300 cm3 (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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Ulmus minor Mill.
Olmo, álamo negro; cat.: om, om negre, olm, almudella, augudella, omissa, 

omisser, orm, rugat; eusk.: zumar hostotxikia; gall.: ulmeiro, lamagueiro

Martin VENTURAS, Salustiano IGLESIAS SAUCE, Juan Luis NICOLÁS 
PERAGÓN, Juan Antonio MARTÍN GARCÍA, Luis GIL SÁNCHEZ
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1.1. Morfología
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Posee una copa amplia, ovoideo-alargada u ovoideo-redondeada. Las ramas principales 
son erectas y largas, con unas ramillas horizontales, a veces péndulas, en las cuales, en 
ciertas ocasiones, el ritidoma se engrosa formando una corteza más o menos suberosa y 
acostillada longitudinalmente, de bastante espesor. Este ritidoma corchoso posteriormente 
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Las hojas son simples, alternas, dísticas, de 3-12 x 2-5 cm, con pecíolo corto y estípulas 
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en punta corta, redondeadas o acorazonadas en la base, con una de las mitades más 
desarrollada, resultando asimétricas; su haz es de color verde intenso, más o menos 
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los 11-13 pares de nervios secundarios casi paralelos y más o menos rectos (Ruiz de la 
Torre, 2006).

����������!"���	�����
��#�

�	���
��	��
��������

��
���<���	�#���
������
	�����
�
����������	�>�
��	�����
�������
��
��
�
�����	���
����
�
	�����
	
=
���	��������	�	�	�������	��
�����	�����
%��
�������+�
�
�
� <��� ���	���
� ��� ���������� "����	�[
�
��������� 
��� �[q� ��"�	����	� 	��
�����
	�

���
	������	
	�����	�
%�	
	��'[?��	�
����	����
����
	���&�$
	��������	�����
�����	��	����	�
divergentes, con los estigmas papilosos, blancos o rosados y netamente separados; el 
ovario es uniovulado. El fruto es monospermo en sámara (Fig. 1), aplastado, de 17-20 mm 
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la zona de la semilla de color rojizo, y posteriormente pardo-amarillento, ovalado, algo 
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estrechado en la base, escotado en el ápice, con la semilla, de textura papirácea, situada en 
el tercio superior y próxima a la escotadura del ala (Ruiz de la Torre, 2006). 
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no hay un efecto pantalla por las copas de los propios olmos o de otros árboles riparios, 
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está separada en el tiempo (dicogamia) para favorecer la fecundación cruzada, pues la 
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dispersan primero el polen (protándricos) o, por el contrario, los estigmas son receptivos 
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un penacho de hojitas, se desarrollan rápidamente, madurando de marzo a abril y 
diseminando a los pocos días de la maduración, cuando las hojas están alcanzando su 
pleno desarrollo (Ruiz de la Torre, 2006).
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variable, encontrándose entre 0 y 90% (López-Almansa y Gil, 2003 a y b; datos del 
Centro de Puerta de Hierro sin publicar). En algunos casos esto se debe a caracteres 
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polinización, especialmente en ejemplares solitarios o dispersos, y en otras ocasiones 
a propiedades intrínsecas de los genotipos, en particular, el aborto de las semillas. Así, 
en las copias del clon Atinio tal circunstancia afecta al 100% de los óvulos fertilizados, 
estando relacionado con un desarrollo anormal del tejido de reserva del embrión (López 
Almansa et al., 2004).
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completamente verde por las sámaras verdes y foliáceas. La sámara tiene capacidad 
de fotosintetizar y reduce el gasto de las reservas almacenadas en ramas y troncos. El 

Figura 1. Sámaras de Ulmus minor sin 
madurar (Foto: M. Venturas).

Figura 2. Sámaras de Ulmus minor.
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peso ligero de los frutos (6-8 g por cada 1.000 sámaras) apunta la necesidad de germinar 
en espacios abiertos y fotosintetizar rápidamente, sin ninguna competencia con otras 
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por el agua. Sus poblaciones, periódicamente afectadas por el desbordamiento del cauce 
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Es una especie de distribución ampliamente europea, a excepción de los países 
escandinavos y bálticos, extendiéndose de forma natural por el centro y sur de Europa, 
además de por el norte de África, Asia Menor, Cáucaso y norte de Persia. En siglos 
recientes ha sido introducido en Norteamérica. Sin embargo, es difícil determinar su área 
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de América en las islas Canarias, estando asilvestrado en las islas de Gran Canaria y 
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de los torrentes, no suele sobrepasar los 1.200 metros de altitud y excepcionalmente llega 
a superar los 1.500 m en Sierra Nevada (Ruiz de la Torre, 2006).

La amplia difusión de la especie por todo el mundo romano como consecuencia de su 
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destinado a forraje y su empleo en siglos más recientes como árbol ornamental y de 
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área natural. A ello ha contribuido además la introducción de procedencias foráneas donde 
la especie ya estaba presente y su mestizaje con las poblaciones de carácter espontáneo, 
cuya presencia se puede deducir del registro paleopolínico (López, 2003). El movimiento 
en época romana afectó a poblaciones italianas, poseedoras de un linaje de cloroplasto 
diferente al ibérico y, en particular, al clon denominado olmo Atinio (Gil et al., 2004). 
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poblaciones naturales (Fuentes, 2008).
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y Ophiostoma novo-ulmi se ha convertido en el mayor enemigo para la supervivencia 
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plantación, con frecuencia fuera del hábitat natural de la especie, y el manejo abusivo 
e inadecuado (fuertes podas, desmoches, malos tratos, etc.) ha convertido a los olmos 
en una víctima propicia de plagas y enfermedades (Gil et al., 2003; Ruiz de la Torre, 
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Vive en condiciones pluviométricas variadas, pero con un mínimo de disponibilidad 
hídrica en el suelo. Las precipitaciones anuales suelen oscilar entre los 350 y los 900 mm 
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seguras puede alargarse durante más de 2 meses (Anexo I).
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asilvestramiento. Su dominancia respecto a otros taxones está condicionada por una serie 
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naturaleza del sustrato, etc. 
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formadas se encuentran formando setos y galerías en llanuras aluviales, sobre terrenos de 
vega protegidos y suelos profundos con inundaciones periódicas, donde el encharcamiento 
temporal impide el asentamiento de las especies climáticas. A su vez, las agrupaciones 
de U. minor son las comunidades riparias con menor exigencia de humedad freática; así, 
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sí rodales o galerías limitadas a los cauces de los barrancos; mayor extensión presentaba 
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dominado por el olmo, pero suele incorporar otros caducifolios, como fresnos (Fraxinus 
angustifolia), chopos (Populus alba, P. nigra), sauces (Salix alba, S. fragilis) o almeces 
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Así, el nivel arbustivo está constituido por matorral de 2 ó 3 metros de especies de los 
géneros Rubus, Rosa, Crataegus, Cornus, Frangula, Prunus, etc. Por su parte, el estrato 
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formación prácticamente arbustiva, en el mejor de los casos. El reto con el programa 
��� 
��	��"

���� ����������� ���� �
	�w�����	��

����	� �	� �
� �����
���� ��� ��� �������
	��
������ ��� ��������	� �����
���	� 
� �
� ��������
�� �� ��� ������� �����
��� ��� ����� ����
puedan volver a reconstituirse estas formaciones vegetales.
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procedencia de esta especie (Alía et al., 2009) se han establecido por el método divisivo, 
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espontáneo (Fuentes, 2008). En la Tabla 1 se recogen las características ambientales 
abióticas de las regiones con presencia de olmo.

En la actualidad, en el Catálogo Nacional de Materiales de Base de U. minor sólo hay 
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regiones localizadas en la Meseta Norte: Región 16 (10 fuentes semilleras), 17 (39) y 19 
(20) y una en Extremadura: 31 (11).
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Producción y manejo de semillas y plantas forestales

enfermedad. A su vez se procurará fomentar la variabilidad genética, dando preferencia 
a la recolección de pocos pies por población en muchas poblaciones, particularmente, 

�
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mismo genotipo. Por su parte, el riesgo de la hibridación se ve minimizado por el desfase 
de fenología entre las especies del género.
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escapado o superado la acción del hongo, ante la aceptación por parte de los viveristas 
�����������
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posible para resolver esta situación es la disponibilidad de material procedente de olmos 
��	�	�����	�
��������������
����
�
�	����	���
�
&�	������	�
��

��������
	������
	+��������
a ello, desde 1985 la Administración Forestal del Estado promueve junto a la Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros de Montes de la Universidad Politécnica de Madrid un 
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��	��"
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��
�
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$
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dicho programa se plantearon cuatro objetivos generales. Entre 1985 y 1989, el objetivo 
principal fue conocer los agentes implicados en la enfermedad y su situación en las 
condiciones particulares de la Península Ibérica. A partir de 1990 el programa se centró en 
�
�
��	��"

���������	���
��	�	�������
�	������	�����	������
�	�
����>�	�����	���	�����
���
el programa de obtención de individuos resistentes a través de ciclos de mejora genética 

Figura 3. Distribución de Ulmus minor y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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partiendo del material seleccionado en las olmedas ibéricas o bien mediante cruzamientos 
con olmos asiáticos o procedentes de otros centros europeos (Ipinza y Gil, 1989). A largo 
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de reproducirse sexualmente. Los resultados obtenidos hasta el momento en el programa 
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resistencia inducidos, como la presencia de tilosas o la rapidez en la formación de zonas 
de barrera y compartimentación de la enfermedad. Además de los factores de resistencia 
propios del genotipo, la interacción de la planta con factores ambientales de tipo biótico 
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interior del árbol sin causar enfermedad, puede predisponer al árbol a una mejor defensa 
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del hongo Ophiostoma novo-ulmi en 6 ó más réplicas por clon. Estos ejemplares se 
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de marchitamiento de las copas de los olmos inoculados y tras su comparación con los 
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excluidos (Solla et al., 2003). Para completar su ciclo de mejora es necesario evaluar su 
comportamiento como clones en dos ambientes distintos para eliminar el factor ambiental 
ante la respuesta a la enfermedad. Además de evaluar el nivel de resistencia de los clones 
�
������	��

�

����$
���
��������=
�<��
��������
���/���$[w��
�	
���**�_���
�

�

��
��
reproductiva sexual y asexual, el porte del clon, la morfología foliar y su valor ornamental. 
Asimismo, se realiza una caracterización genética del DNA del cloroplasto y nuclear 
(Weising y Gardner, 1999; Whiteley et al., 2003; Collada et al., 2004) para determinar si 
los ejemplares son de linaje ibérico o italiano.
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controlada, y en ambos casos el criterio de selección será la resistencia a la enfermedad. 
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Catálogo Nacional de Materiales de Base de siete genotipos (Tabla 2) como material 
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asigna la categoría de especie “De interés especial”. El género Ulmus se encuentra sujeto 
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2.2.1. Semillas

La recolección de semillas de olmo se realiza en los meses de marzo y abril. Las sámaras 
se pueden recolectar de forma manual directamente del árbol o mediante vareo o agitación 
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por familias, el método del barrido no es válido y el vareo no es muy apropiado, puesto 

Tabla 2. Clones de Ulmus minor�����+����������������
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��#=���������Ulmus pumila x 
U. davidiana var. japonica comercializado como resistente; control susceptible: clones ibéricos de 
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Nombre del clon Lugar de 
ensayo

w%�����
inoculación

Marchitamiento de la copa 60 días tras la inoculación 
(%)

Clon 
seleccionado

Sapporo Autumn 
Gold

(Control resistente)

Control 
susceptible

Ademuz Madrid 2008 11,1  ± 7,0 48,1  ± 9,9 89,2  ± 4,5

2009 17,5  ± 4,6 21,4  ± 6,7 87,1  ± 3,1

Dehesa de Amaniel Madrid 2011 1,4  ± 4,9 31,7  ± 4,9 86,7  ± 4,9

2012 1,7 ± 5,4 11,0 ± 5,4 80,0 ± 6,3

Dehesa de la Villa Madrid 2009 12,0  ± 5,6 18,1  ± 6,9 81,3  ± 5,5

2010 15,2  ± 6,9 0,0  ± 8,6 99,0  ± 6,7

Fuente Umbría Guadalajara 2010 3,2 ± 4,3 18,3  ± 4,3 70,7  ± 6,1

2011 11,3  ± 5,0 15,5  ± 4,8 86,4  ± 7,5

Majadahonda Madrid 2008 13,1 ± 7,8 48,1  ± 9,9 89,2  ± 4,5

2009 19,1 ± 5,3 21,4  ± 6,7 87,1  ± 3,1

Retiro Madrid 2011 14,0 ± 5,2 31,7  ± 4,9 86,7  ± 4,9

2012 6,2 ± 5,8 15,5  ± 4,8 86,4  ± 7,5

Toledo Madrid 2011 31,6 ± 5,2 31,7  ± 4,9 86,7  ± 4,9

2012 15,5 ± 5,8 15,5  ± 4,8 86,4  ± 7,5
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recolectar las sámaras cuando el ala de las mismas se ha secado y vuelto marrón, lo 
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semillas de un determinado ejemplar, se pueden recolectar algo verdes, no demasiado, 
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antes de su recogida. En este caso, es de gran importancia proceder de inmediato tras la 
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a las condiciones ambientales, pues además existe el riesgo de germinaciones indeseadas. 
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irremediablemente.
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viabilidad de la semilla de olmo está en relación inversa con el contenido de humedad de 
las mismas. Las semillas con un contenido de humedad del 75-85% en el momento de su 
recogida presentan capacidad germinativa nula (Catalán, 1991).

Dada la frecuencia de elevados porcentajes de semilla vana, antes de proceder a la recogida 
es preciso evaluar de forma aproximada el grado de incidencia de esta circunstancia 
en los frutos; en campo, esta tarea puede realizarse mediante el tacto. Más tarde, ya 
acondicionadas, cabe evaluar de una forma más segura la proporción de semillas llenas, 
vanas y sin desarrollar, preferiblemente sobre una mesa de luz. La eliminación, tras el 
secado, de las hojas, ramillas y otras impurezas puede realizarse de forma manual o, al 
ser las sámaras más ligeras, mediante aventado inverso y posterior cribado (Myatt et al., 
1998; Barbour y Brinkman, 2008). 

Normalmente se comercializa y utiliza como semilla la sámara entera (Fig. 2). Sin 
embargo, si el lote presenta muchas semillas vanas o si éstas deben retirarse para facilitar 
la siembra, es preciso eliminar el ala membranosa. Esto puede hacerse frotando las 
semillas contra una criba (malla 5-6 mm) o bien golpeándolas, metidas en sacos, con 
varas. Posteriormente se separan las semillas llenas de las vanas y de los restos de ala con 
��
��!����
�
"���
���
���
�
�!����kk�_+�`����	�
������	�
	�����

����	���������
%
��
la semilla.

Las semillas de U. minor son ortodoxas y pueden secarse hasta 3,3% de humedad sin sufrir 
reducción de su capacidad germinativa (Tompsett, 1986). Sin embargo, las semillas de 
olmo pierden rápidamente viabilidad en condiciones normales de temperatura y humedad. 
Su conservación invernal y a corto plazo ha de hacerse en recipientes herméticos, a una 
temperatura entre –1 y 4 ºC y con un contenido de humedad del 7-10% (Piotto y di Noi, 
2003; Alía et al., 2009). Para plazos mayores de tiempo, el porcentaje de humedad debe 
estar próximo al 5% y la temperatura de almacenaje alcanzar los –13 ºC (Tompsett, 1986). 
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su siembra inmediata. Las semillas de U. minor no presentan durmancia y en condiciones 
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germinativa de las semillas llenas suele ser superior al 80%, llegando a porcentajes del 
95% (Tompsett, 1986; Dirr y Heuser, 1987; Cicek y Tilki, 2007). La luz no afecta a la 
capacidad germinativa de estas semillas y los mayores porcentajes de germinación se han 
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Las normas ISTA (2011) prescriben para algunas especies del género Ulmus (U. 
�������	���#�������������#���
����) como condiciones de germinación una alternancia 
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constante de 20 ºC, recomendando la retirada del pericarpo para favorecer la germinación. 
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establece como actuaciones previas a la tinción la inmersión de las semillas en agua a 20 
ºC durante 18 horas y la realización de un corte transversal por la mitad (ISTA, 2003). En 
la Tabla 3 se recogen una serie de datos de referencia de lotes de semillas de olmo; las 
tasas de germinación de los lotes pueden ser muy variables en función del porcentaje de 
semillas vanas. 

La germinación es hipogea y la plántula, de 3-4 cm, presenta dos cotiledones elipsoidales 
��#�&
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verde brillante (Navarro y Gálvez, 2001).
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Ulmus minor se propaga en la naturaleza de manera vegetativa con relativa facilidad, 
produciendo abundantes rebrotes de raíz, sobre todo cuando se produce la muerte de 
la parte aérea de la planta. Estos rebrotes arraigan con facilidad cuando se separan de 
la madre con algo de raíz. No obstante, se han desarrollado numerosos métodos de 
propagación vegetativa para esta especie y el éxito o fracaso de estas depende en gran 
medida del genotipo a propagar (Burón et al., 2003). Por eso, no existe un método 
universal para propagar la especie, dando lugar a una extensa bibliografía al respecto, así 
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aéreo, el injerto y la propagación in vitro��
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combinado con aplicaciones de reguladores de crecimiento y bacterias (Rinallo et al., 
1999).

Tabla 3. Datos característicos de lotes de semillas de Ulmus minor (datos referidos a sámaras).

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

90 30-50 (130.000-160.000) Catalán (1991)

60-90 117.000-120.000-140.000 Piotto (1992)

95 36 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

90-95 30-50 130.000-190.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
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las raíces. A continuación se cava siguiendo la trayectoria de las raíces con cuidado 
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diámetros comprendidos entre 0,5 y 2,5 cm. A la hora de extraerlas hace falta marcar la 
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distal (Hartman y Kester, 1959), pudiendo emplearse para ello un corte recto en la parte 
proximal y biselado en la distal o el marcado con pintura. Las raíces deben conservarse en 
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Estos segmentos se lavan en agua, se les elimina las raicillas secundarias y se desinfectan 
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producen mayores porcentajes de enraizamiento (Doran y McKenzie, 1949). El sustrato 
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primavera, con la subida gradual de las temperaturas y el aumento de la intensidad de la 
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vascular y el suberoso. Una semana después, en este anillo se empiezan a diferenciar 
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más tarde, ya se pueden apreciar los primeros brotes con hojas. Al mismo tiempo o un 
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brotes adventicios, pero no todas consiguen enraizar, siendo los resultados muy variables 
(0-80%) en función del genotipo y la edad de la planta a propagar (Burón et al., 2003). La 
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lento y, en función de dónde se encuentre el árbol, no siempre posible.
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material se recolecta durante la parada vegetativa del árbol (diciembre-marzo) y la mejor 
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durante 5 segundos en una solución de 6.000 ppm (6 g l–1) de ácido indolbutírico (AIB) 
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benomilo y talco, con una concentración del 5,5% (2 g de benomilo al 50% humectable 
en 16 g de talco) (Burón et al.�� �**'_+� /
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tercio de su longitud en la cama de enraizamiento, siendo el sustrato empleado perlita 
o perlita mezclada con turba negra en una relación de volumen de 3:1. El sustrato ha de 
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temperatura inferior para favorecer el enraizamiento y evitar el brote prematuro de las 
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hongos se recomienda realizar tratamientos semanales con fungicida. A las dos semanas 
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o dos meses. El porcentaje de enrazaimiento es muy variable en función de los distintos 
genotipos, pero suele encontrarse en el intervalo 15-40%. La gran ventaja de este método 
de propagación es la sencillez y rapidez, tanto en la recolección del material como en 
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incluso ya hormonadas, a 4 ºC durante varias semanas antes de ser colocadas en la cama 
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los métodos de propagación vegetativa más económicos.

Figura 4.��	�
�����
	���%�	
	����Ulmus minor������������	���	�	�����	�
��
���
��	�	������	
����
enraizamiento en el Vivero de Ejea de los Caballeros (Foto: J. Pemán).
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mejor época para recolectar el material es junio y julio, cuando la base de los crecimientos 
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un corte biselado en la parte apical, por encima de una hoja y yema axial, y un corte 
perpendicular al tallo, justo por debajo de una yema en su extremo basal. A continuación 
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ácido indolbutírico (AIB) con etanol al 25% y una concentración de 1.000 ppm (1 g l–1). 
Cuando se seca se trata la base con fungicida y se introduce un tercio de su longitud en 
la cama de enraizamiento, cuya temperatura óptima es 18-20 ºC (Mittempergher et al., 
1991; Burón et al., 2003). El sustrato a emplear es perlita o una mezcla de perlita y turba 
����
����������
����'�����������
������	��#�����������������
#
�

��+�/
�#����
��
de la cámara de propagación debe estar en torno al 80% para evitar la desecación de las 
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Los injertos en T o de escudete y los de aproximación en placa han sido empleados con 
U. minor con éxito (Burón et al., 2003). Los injertos de aproximación en placa tienen 
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desaconseja este tipo de propagación. Para la realización de un injerto en T o escudete se 
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del olmo se corresponde con brinzales de 1 a 3 savias. El injerto puede ser homoplástico 
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esta especie no rebrota de raíz (Dirr y Heuser, 1987). Los injertos se han de realizar 
cuando la planta está en crecimiento con sus células cambiales en división activa. En la 
práctica se pueden realizar de marzo a septiembre, denominándose a “ojo dormido” las 
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siguiente. Los patrones han de regarse abundantemente los días previos al injertado para 
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corteza se pueda despegar. Las yemas a injertar han de recolectarse de ramas con brotes 
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la yema se corta la hoja dejando el pecíolo y se realiza un corte transversal sobre el 
tallo un centímetro por encima de la yema, penetrando en la madera. A continuación, 
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se realiza un corte rebanador desde un centímetro por debajo de la yema hasta el primer 
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el patrón por debajo de la corteza levantando los labios de la incisión en T, respetando 
la polaridad y cubriendo los bordes del escudete, pero no la yema con los labios. Se 
envuelve la unión del injerto con cinta plástica transparente de arriba a abajo sin cubrir 
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favorecer el contacto entre patrón y escudete. Las plantas injertadas deben colocarse a la 
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suele producirse a las 3 semanas, momento en el cual se puede eliminar la cinta plástica. 
No obstante, la mayoría de las yemas sólo brotarán la primavera siguiente, momento en 
el cual se ha de cortar el patrón justo por encima del injerto. Se han de eliminar el resto 
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El cultivo in vitro puede ser de gran importancia para la propagación de los clones 
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propagación in vitro para U. minor, habiéndose obtenido buenos resultados con técnicas 
�����
���	�
�����
���������������	�	�	��!��

+

�
�
������
���	�
�����
���	��#
�������
�����	�����	�����	�����>��
���	��
�
��
�����
�

����
inicial. Fenning et al. (1993) emplea la parte apical de ramillas laterales de plantas 
jóvenes para la propagación inicial y posteriormente usa las hojas obtenidas de estás 
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obtenidos de manera exitosa con árboles de cuatro savias. Para la propagación de árboles 
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yemas axilares en parada vegetativa como explantos (Malá et al., 2007). Conde et al. 
(2004) han desarrollado un protocolo para la propagación de ejemplares maduros de 
olmos mediante embriogénesis somática a partir de hojas.
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De emplear semillas, las siembras se harán en primavera con semilla fresca sin necesidad 
de tratamiento previo alguno, produciéndose la emergencia al cabo de 1-2 semanas. De 
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a remojo en agua fría durante unos días, dejarlas secar ligeramente y sembrarlas a 
continuación (Catalán, 1991). Dadas sus características, se puede cultivar a raíz desnuda 
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���	�	�����*����–2, o en surcos 
separados 20-25 cm, a razón de unas 50 semillas por metro, y a una profundidad de 0,5 
cm. Es recomendable un sombreado durante las primeras semanas. La planta producida 
puede tener entre 1 y 3 savias y suele ser objeto de repicado (1+0, 1+1 y 1+2). Cabe 
obtener plantas de 6-8 cm de perímetro y hasta 100-150 cm de altura.

Asimismo, cabe acudir al cultivo en envase, tanto si se utiliza la propagación sexual 
como la vegetativa. Los envases a emplear deben ser de 300 cm3 o mayores y la densidad 
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de cultivo inferior a 300 plantas m–2 (Fig. 5). Es recomendable, especialmente cuando 
se trata de lotes con un importante porcentaje de semillas vanas, hacer la siembra en 
bandejas semilleros, de donde se trasplantarán las plantitas al cabo de una semana de 
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vermiculita de un milímetro de espesor. El sustrato a emplear será a base de componentes 
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inorgánico, como perlita o vermiculita, en proporción 3:1 (volumen). En cuanto a la 
fertilización, una alternativa es la incorporación al sustrato de un fertilizante de liberación 
lenta y la aplicación de abono foliar de forma periódica. A tal respecto, como referencia de 
abonado controlado durante la primera savia y para un período de 8-9 meses puede servir 
la adición, por litro de sustrato, de 2 g de un fertilizante tipo 18-11-10 ó 2,5 g de otro, tipo 
14-8-15. Otra opción es el uso de turbas fertilizadas, con abonado de base tipo 16-8-16, 
y fertilización de mantenimiento de tipo 20-7-19, con un rango en la concentración de N 
de 160-190 ppm. 

Los olmos cultivados en envase pueden llevarse a campo con 1-2 savias. En caso de 
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los alvéolos de la bandeja a un contenedor de mayor capacidad (2-3,5 l). El olmo es una 
�	��
������
��
���������!�������	�
��������
�
%������
���
��
������
��
��������

���
���
con el del envase utilizado. Con envases de 300-400 cm3 se obtienen plantas de una savia 
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(derecha) (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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de 2-3 litros las plantas de tipo 1+1 alcanzan alturas de 100-150 cm y diámetros basales 
de 8-12 mm. 
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se pueden plantar en eras las plantas cultivadas inicialmente en envase. El marco de 
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y el método de extracción de la misma. La distancia mínima aconsejable entre plantas 
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con dos savias a la cuarta savia los olmos suelen medir entre 4-5 m. 
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En la actualidad el uso de esta especie en restauraciones y forestaciones resulta 
controvertido, debido a la incertidumbre sobre el estado sanitario y la susceptibilidad 
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la reforestación por el riesgo de perder las plantaciones conforme la enfermedad de la 
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tienen una cierta entidad y se establecen en entornos donde se mantiene de forma 
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pasado le pertenecieron, con objetivos de conservación, tanto del recurso genético como 
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silícea es el negrillo, Ulmus laevis Pallas (Fuentes 2008, Venturas et al. 2013).
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difundir este material clonal es muy reducida en la actualidad y se limita a satisfacer las 
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amplio de genotipos poco o nada emparentados. No obstante, una vez estén disponibles 
los clones resistentes, se recomienda emplear en las restauraciones una mezcla del mayor 
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Dado el carácter protector de las repoblaciones en márgenes de ríos y riberas se 
recomienda la preparación puntual del terreno mediante ahoyado manual o mecánico. 



594

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

�����
������
�
%
�����������$
�������
�����
���
��

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

���
����
��
=$�
���

�
�����
������
������
�
��
�
�������
�����#��������
�
plantación. También se debe aportar un riego de establecimiento. El olmo es una especie 
muy palatable, siendo uno de los mayores riesgos para las repoblaciones la herbivoría, 
debido a lo cual han de colocarse protectores a las plantas.

/
���&������

��
�
���
��$
���
	�������

����	��	�
���
��	�������%������"����������
����
la parada vegetativa de la planta. La densidad de plantación puede variar en función 
del objetivo de la repoblación y el tipo de planta empleada. Mayores densidades serán 
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Estas densidades se encontrarían entre los 270 y 1.100 pies ha–1. Un marco de plantación 
apropiado para clones tolerantes a la enfermedad sería 6 x 6 m, con objeto de favorecer la 
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transmitan sus genes, portadores de caracteres de resistencia, a las olmedas circundantes 
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estas repoblaciones, se recomienda huir de los marcos convencionales y emplear una 
distribución aleatoria.

Dada su exigencia en humedad y nutrientes, durante los dos primeros veranos conviene 
realizar riegos de apoyo para favorecer el establecimiento de las plantas y desbrozar 
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Figura 6. Parcela de adaptación de Ulmus minor en Valsaín. (Foto: M. Venturas).
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Viburnum lantana L.
Barbadejo, barbatijo, barbatil, barbatilla, betalaina, burrionera, cabritilla, 
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mentironeras, morrionera, palo bruja, petichaina, pierno, revienta-gallinas, 
tintilaína, vetilaína, viburno; cat.: barbadell, cantellatge, tortellatge; eusk.: 

andura, marmaratila, zimindurra

Viburnum opulus L.
Aspil, bola de nieve, bola de oro, güelde, membrera, mundillo(s), rodela, rosa 
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������K�eusk: 
andora, andorra; gall.: lamagueiro

Viburnum tinus L.
Barbadija, betatana, cornejo macho, duraznillo, durillo, guiyombo, sanguillo, 
tino; cat.: llorer bord, lloreret, marfull, marfuy, margui, mollfull, oriol, oriola, 
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�����K�eusk.: gogorrtxu, gogortxu, gogortxua, pipa-
kirten, zuandor

Nieves HERRERO SIERRA, Pedro VILLAR-SALVADOR
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1.1. Morfología

El género Viburnum�
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Viburnum lantana, V. opulus y V. tinus.
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de color grisáceo, cubiertas de tomento. Sus hojas son simples, opuestas, gruesas, de 
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envés nervios muy marcados y abundante pilosidad, más escasa en el haz. Puede vivir 
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(Kollmann y Grubb, 2002).

Viburnum opulus��	����
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alguna vez alcanza los 7 m. Es ramoso, siendo las ramas nuevas de color ocre a rojizo, 
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palmeado-lobulado, con 3-5 lóbulos dentados desigualmente. El follaje presenta colorido 
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pero sobre todo ocupa los primeros 20 cm de suelo con muchas raíces secundarias (Ruiz 
de la Torre, 2006), manteniéndose en el perímetro de proyección de la copa (Kollmann y 
Grubb, 2002).

Viburnum tinus es un arbusto perennifolio de hasta 5 m de alto, siempreverde, muy 
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de pecíolo corto y borde entero, de color verde brillante en el haz y envés más pálido. 
Presenta mechones de cierta pilosidad en las axilas de los nervios (Ruiz de la Torre, 2006).
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septiembre (Bonner et al., 2008; Cardo, com. pers.). En condiciones óptimas alcanza la 
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de una sola pieza, con tubo corto y 5 lóbulos redondeados abiertos en estrella (López 
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en una drupa monosperma, de 7-10 mm de longitud y 5,5-7 mm de anchura, ovoide y 
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varía entre 15 y 30 (Kollmann y Grubb, 2002). La semilla, de forma similar a la del 
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fértiles unos 6 mm de diámetro y las estériles marginales 1,5-2 mm. El ovario tiene el 
estilo corto y el estigma lobulado. Los estambres tienen las anteras blancas y gruesecitas 
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madurez mantiene un color rojo vivo brillante (Fig. 1 b). La semilla es ovoide, ligeramente 
acorazonada  y aplastada, de 7-9 mm de longitud y 6-7,5 mm de anchura, color rosáceo 
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densas y aplanadas. Presentan una corola blanca, cortamente acampanada, con cinco 
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permanecer en la planta hasta el invierno. El fruto es una drupa ovoidea de 5 a 8 mm con 
un solo hueso en su interior, de color azul metálico a la madurez y más tarde negro (Fig. 
1 c). La semilla es un pireno de forma ovoide, de 4-7 mm, color marrón claro y cubierta 
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variación anual en la producción de frutos, con picos de producción aproximadamente 
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cargo principalmente de aves y en menor medida de otros animales. Sin embargo algunos  
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dejando a veces sin consumir los frutos de Viburnum 	��+�� ���� ��� �
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intactos a la primavera (Englund, 1993). Las semillas de V. lantana no parecen mantener 
su viabilidad durante períodos prolongados a juzgar por la escasa o nula presencia de 
semillas viables en el suelo (Kollmann y Grubb, 2002; Krüssmann, 1997). 
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� Frutos de Viburnum 
lantana, V. opulus y V. tinus������$������
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derecha y de arriba a abajo) (Fotos: C. Cardo).
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Las especies de Viburnum tienen una elevada capacidad de rebrote y se recuperan muy 
bien después de haber sido ramoneadas.
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Viburnum lantana se extiende por Europa y oeste de Asia. Está presente en toda la Región 
mediterránea, hasta el centro de Europa. En la Península Ibérica es más frecuente en 
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oriental de las dos submesetas, siendo raro en el sur y faltando en Baleares (Fig. 3 a). Vive 
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principalmente en valles y vaguadas y sitios donde perdura el contenido de agua en el 
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altitud. Se asocia con Ligustrum vulgare, Cornus sanguinea, Sambucus nigra, Prunus 
mahaleb, Corylus avellana, Ruscus aculeatus y Buxus sempervirens. Es una especie muy 
poco atacada por los herbívoros vertebrados, pues resulta poco palatable para ciervos y 
conejos (Kollmann y Grubb, 2002).

Viburnum opulus se extiende por casi toda Europa, Asia y Norteamérica. En la Península 
Ibérica es la menos frecuente de las tres especies. Se localiza en los Pirineos, País Vasco y 
Cordilleras Cantábrica, Ibérica y Central, llegando por el sur hasta la Serranía de Segura 
(Fig. 3 b). Es propia de los pisos colino y montano. Como especie de sombra o media 
	����
��	��
�=
������	�	���	�����	���	�#�����	��	�����	�	��
��	�
���#����
��
����
����
y resiste en los encharcados, exigiendo suelos ricos en nutrientes. Se entremezcla con 
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Amelanchier ovalis, Berberis vulgaris, Cistus populifolius, Cornus sanguinea, Corylus 
avellana, Erica arborea, Ilex aquifolium, Quercus pyrenaica, Q. robur, Rhamnus 
cathartica, Sambucus nigra, Sorbus aria y S. torminalis (Ruiz de la Torre, 2006). Es 
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(Kollmann y Grubb, 2002).

Viburnum tinus vive en el sur de Europa y noroeste de África. En la Península Ibérica 
se extiende sobre todo por el este, sur y sudoeste, escaseando en el centro; está presente 
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bajo y montano. En forma natural sólo prospera cuando el clima es suave, pero cultivado 
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Es indiferente a la naturaleza litológica del sustrato (López González, 2004; Ruiz de la 
Torre, 2006). Aparece a menudo con Arbutus unedo, Acer monspessulanum, Crataegus 
monogyna, Erica arborea, Ilex aquifolium, Laurus nobilis, Lonicera etrusca, Myrtus 
communis, Phillyrea media, Pistacia terebinthus, Pyrus bourgaeana, Quercus ilex, Q. 
suber, Rhamnus alaternus, Sorbus domestica y S. torminalis (Ruiz de la Torre, 2006). Los 
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tinus son: temperatura media anual: 13-16,8 ºC; temperatura media mínima mes más frío: 
0,2-4,8 ºC; temperatura media máxima mes más cálido: 27,2-36,4 ºC; precipitación anual 
media: 550-1.000 mm; precipitación estival media: 20-100 mm (Anexo I). Es una especie 
de sombra o media sombra.
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Viburnum, las medidas establecidas en la misma, además de otras relativas a la utilización, 
sí le son aplicables a dos de ellas, V. lantana y V. tinus, en el territorio de la Comunidad 
Valenciana, por estar incluidas en el listado de taxones de su normativa de desarrollo (D. 
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actualmente al respecto por los catálogos autonómicos.
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��!���
�$���%��� Distribución de Viburnum lantana (superior) y Viburnum opulus (inferior) y 
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2.2.1.  Semillas

Los frutos de V. opulus y V. lantana se recolectan en agosto-septiembre y los de V. tinus a 
partir de diciembre, cuando se produce el cambio de coloración del verde al color propio 
de su madurez. Es preciso no retrasarse en la recogida por el riesgo de consumo por parte 
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ramilletes de frutos.
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crecimiento del embrión y la germinación de las semillas (Karlsson et al., 2005). Se ha 
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y Poljakoff-Mayber, 1989). Si bien es preferible abordar pronto la extracción, el riesgo 
por problemas por fermentación no es tan grande como en otros frutos carnosos, dada la 
poca entidad del endospermo. 

El procesado de los frutos de las tres especies es similar, extrayéndose la semilla después 
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recubre el endospermo, y posterior separación de la pulpa por decantación. Dado lo 
reducido de la parte carnosa y la fragilidad del endospermo, el despulpado debe realizarse 
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cantidades es preferible hacerlo a mano por frotación. Tras el secado de las semillas por 
corriente de aire o por exposición, se procede a la limpieza de los lotes mediante cribado 
y aventado.

Las semillas de las especies de Viburnum se consideran ortodoxas. Pueden mantenerse 
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(Piotto y di Noi, 2003). Mac Carthaigh y Spethmann (2000) proponen una humedad entre 
����������q������
�������
���
����*[������
�
�������
��	��"
��
	��
������	���*�
%�	+����
concreto, para mantener las semillas de V. lantana y V. opulus durante ese tiempo, Gosling 
(2007) indica como condiciones de conservación un contenido de humedad del 8-15% y 

Tabla 1. Normativa de protección y categoría asignada a Viburnum lantana, V. opulus y V. tinus en 
diferentes CC.AA. 

Ámbito Normativa Categoría

Viburnum. lantana

Andalucía
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silvestres y sus hábitats

En régimen de 
protección

Viburnum opulus
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Singulares

De interés especial

Viburnum tinus
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de la Región de Murcia y se dictan normas para el 
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si se conservan en recipientes cerrados herméticamente entre 1 y 4 ºC. Las características 
medias de los lotes de semillas de las especies de Viburnum se recogen en la Tabla 2.
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Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Viburnum lantana, V. opulus y V. tinus. 

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

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

Viburnum lantana

80-90 Beckett y Beckett (1979)

9.250-29.100 Bonner et al. (2008)

17-20 95-98 50-60 30.000 Catalán (1991)

68 Kollman (1996)

9-20 95-98 40-65 28.000-40.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

(99) (25.000) Vivero Central JCyL (Anexo IV)

Viburnum opulus

8 95-98 50-80 26.500-35.000 Catalán (1991)

60 Schütt et al. (1994)

55 Pirl (2000)

60 20.700-39.250 Bonner et al. (2008)

6-10 95-98 (57-86) 30.000-48.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

(100) (32.000) Vivero Central JCyL (Anexo IV)

Viburnum tinus

95-98 12.500-18.500 Catalán (1991)

13.550-25.651 García-Fayos (2001)

35-65 95-98 40-60 12.500-25.600 Prada y Arizpe (2008)

(10.477-12.260) Louro y Pinto (2011)

(39-43) 95-98 (77) (16.700-18.200)
8.000-22.000 (1) CNRGF El Serranillo (Anexo III)

 (1) Datos referidos a fruto seco con pericarpo
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Viburnum lantana���	������
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ºC durante 1 mes y después a temperatura alterna de 25 y 10 ºC, simulando condiciones 
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produciéndose la nascencia tres meses después. Bezde����"!�et al. (2009), en pruebas con 
	�����
�	������
�
��	��
���


������=
��'���?���	�	_���
��������	��
���


�����

�����������
2 ó 3 meses; fría: 2 ó 3 meses), obtuvieron los mejores resultados con la aplicación, tras 
cinco meses de vernalización, de las pautas siguientes: 2-3 meses a 15 ºC, seguido de 2-3 
meses a 4 ºC ó 3 meses a 20 ºC y a continuación 2 meses a 4 ºC.

Viburnum opulus� ������
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durante 1-2 semanas a una temperatura constante entre 1 y 6 ºC. Por su parte, el protocolo 
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se han conseguido germinaciones medias del 60%, partiendo de frutos con pulpa (Bonner 
et al., 2008).
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después del primer invierno (Bonner et al., 2008). Este patrón de germinación responde a 
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1998). García-Fayos et al. (2001) proponen, partiendo de frutos con pulpa, un tratamiento 
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caliente entre 20-30 ºC durante 2 ó 3 meses y luego a temperatura inferior a 15 ºC por 
un tiempo similar. La experiencia del CNRGF El Serranillo�����
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durante 15 días, y fría, 5 ºC durante 7 meses). Sin embargo, Karlsson et al. (2005) apuntan 
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como no lo es el período frío para obtener emergencia del tallo, logrando los mejores 
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paso al desarrollo de las plántulas, si bien el proceso de germinación es lento. 

De las tres especies de Viburnum���	�%
�
	��	����V. opulus está contemplado en las reglas 
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para ellas también el citado análisis colorimétrico. El género presenta una germinación 
epigea. Las plántulas de V. lantana, de 4-5 cm, presentan dos cotiledones elipsoidales y 
hojas primordiales elípticas, ligeramente aserradas, de color verde rojizo. Las de V. tinus, 
de 3-4 cm, muestran cotiledones lanceolados y hojas primordiales ovales, ligeramente 
lanceoladas, de borde entero y color verde rojizo (Navarro Cerrillo y Gálvez, 2001).
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Las especies de Viburnum� ���������������

�	������ 

���������� �	�
�����
�����
���
�
tanto blanda como dura. Aparte de las consideraciones generales para la obtención de 
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una temperatura de 1-2 ºC. Para V. tinus, Prada y Arizpe (2008) recomiendan utilizar 
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manera inmediata (López y Carazo, 2005). También se puede micropropagar V. opulus 
(Hildebrandt y Harney, 1985; ��!%�$�et al., 2003) y V. tinus (Nobre et al., 2000).
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En cultivos a raíz desnuda, si bien cabe realizar siembras primaverales con semillas 
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germinativos se puedan llevar a cabo directamente en la eras de cultivo. Para ello se 
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y si se cuenta con al menos 60 días de calor (Catalán, 1991). Durante el verano o el 
período cálido postsiembra las semillas emitirán una raíz, pero sin emerger la parte 
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permitirá la emergencia de la parte aérea después de romper el letargo del epicótilo. En 


	�����	�����
����%
���������#
�����=
	�
!����	�a posteriori, la germinación se retrasará 
hasta la segunda primavera. Se siembra con una densidad de 215 semillas m–2, en surcos 
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(Bonner et al., 2008). La planta producida es del tipo 1+0 ó 2+0.

En el caso de cultivo en envase, se aconseja realizar semilleros con la semilla pretratada 
y posteriormente trasplantar las plántulas obtenidas al envase de cultivo. Se debe tener 
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caliente. Los sustratos utilizados hasta ahora, compuestos casi exclusivamente por turba, 
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sustratos basados en compostajes, a la vista de los resultados obtenidos por Guerin et 
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del agua. Para cultivos de jardinería los mismos autores proponen, una vez efectuado el 
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	��–2 en envases de 4 l de 
capacidad, consiguiendo plantas de hasta 27 cm de altura desde abril a octubre.

Para trabajos de restauración se recomienda el trasplante desde los semilleros a bandejas 
forestales con alvéolos de 300 a 400 cm3, pudiéndose cultivar los brinzales a una o 
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producción a densidades bajas, de 200 a 300 plantas m–2. No se ha encontrado trabajos 
sobre fertilización en especies de Viburnum+�`����	�
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más nutrientes en sus tejidos. Como fertilización estándar en viveros en contenedor se 
propone aportar para V. tinus 100 mg de N por planta, repartidos a lo largo de 25-30 
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de fertilización de 100 mg l–1. Para las dos especies caducifolias se sugiere aumentar el 
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fertilización de 160 mg l–1. Se recomienda utilizar fertilizantes con formulaciones N-P-K 
�����
"���$

� el crecimiento rápido, por ejemplo 20-7-19. 

Las especies de Viburnum son sensibles al damping-off en un primer momento, por lo 
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en alternancia principios activos como el Himexazol, (nombre comercial Tachigaren), 
Iprodiona (n.c. Rovral), Propamocarb (n.c. Previcur) y Carbendacima. (n.c. Maypon Flow). 

w������V. lantana tolera en estado de plántula una sombra considerable, en su desarrollo 
posterior se muestra como demandante de luz abundante. Viburnum opulus parece más 
�����
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�����V. lantana (Kollmann y Grubb, 2002). Viburnum tinus soporta 
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Gómez et al., 2006). No obstante, los viveros emplazados en localizaciones muy cálidas 
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���*���
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resguardar a las plantas de la elevada temperatura y reducir el consumo de agua en el 
cultivo. El sombreo sólo se aplicará durante los meses de verano.

La tasa máxima de crecimiento relativo de V. lantana y V. opulus����	���������
%���	�
relativamente baja comparada con la de otros árboles y arbustos de su entorno europeo. 
En cambio la tasa media de crecimiento relativo es comparable a la de muchas especies 

��!���
�/���%��� Brinzales de Viburnum lantana���$������
_���V. tinus (derecha) de 
una savia cultivados en envase forestal de 200 cm3 (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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�������V. opulus���V. lantana���V. 
tinus. La velocidad de crecimiento de V. lantana y V. opulus permanece constante hasta 
��	�k�
%�	���������
�����$
�
���
���
�+�w��
	��	��
��	����	���
����
����$
	�"�	�
��
��	[
arbusculares (Harley y Harley, 1987).
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V. tinus,� ���� �
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azul metálico y su follaje verde brillante. Su uso en actuaciones de restauración ha sido 
muy raro, pero deberían ser contempladas en trabajos cuyo objetivo principal sea el 
incremento de la diversidad de plantas en masas forestales ya establecidas y para sustentar 
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en parajes donde la población de herbívoros es muy abundante, siendo especialmente 
indicada para terrenos calizos y arcillosos (López González, 2004).
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��	� ��� Viburnum, el método de 
repoblación principal debe ser la plantación. Ninguna de las especies de Viburnum forma 
masas, y raramente grupos, apareciendo casi siempre como ejemplares aislados. Por ello, 
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en verano o al menos los más sombreados, sin ser demasiado oscuros, desaconsejando su 
plantación a pleno sol, especialmente en repoblaciones en zonas de clima mediterráneo. 
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menor supervivencia presentó entre nueve especies comparadas. (Villar-Salvador et al. 
2011). La densidad de plantación debe ser, en principio, de media a baja (<200 pies 
ha–1). La distribución de los individuos en la repoblación será al azar, entremezclados con 
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siguiendo las orillas de ríos o arroyos, por su dependencia del nivel de agua en el suelo. 
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a comienzos de la primavera, antes de su brotación. Dada la baja densidad de plantación, 
los sitios preferentes de plantación y la distribución irregular de las plantas en el espacio, 
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cm.

El estrés hídrico es un factor muy limitante para el establecimiento de estas especies, sobre 
todo en las localidades más mediterráneas. Por ello se recomienda suministrar riegos en 
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%�–1. En lugares con alta presencia de 
herbívoros se recomienda el uso de mallas cinegéticas, especialmente para V. tinus y V. 
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opulus. Si la plantación se ha realizado en zonas muy expuestas al sol en localizaciones de 
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ventilación. En sitios con gran cantidad de hierba se recomienda su eliminación alrededor 
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escardas, herbicidas o mulch, obteniéndose mejores resultados con las dos primeras 
opciones (Navarro Cerrillo et al., 2005).
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