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1. Descripcion y ecologia

Las especies de Salix son, en su mayoria, taxones propios de ambientes riparios o suelos
encharcados; unos pocos tienen su habitat en bosques frescos y otros en grietas de paredes.
Las especies de sauces que pueden tener mayor uso en la actividad restauradora, y sobre
las que trata esta descripcion, pertenecen al grupo de los taxones de ribera.

1.1. Morfologia

Los sauces son arboles, arbustos o matas, con ramas generalmente flexibles. Las yemas
invernantes estdn protegidas por una sola escama. Las hojas, generalmente caducas,
presentan un peciolo corto y tieso y estdn acompafadas por estipulas desarrolladas o
reducidas a glandulas.

Este género presenta dificultades desde el punto de vista taxondmico, ya que en muchas
ocasiones resulta dificil establecer limites entre especies y adscribir un ejemplar a
uno u otro taxdn. Esta problematica se debe a la existencia de variaciéon morfoldgica
intraespecifica, que ha llevado a diferenciar subespecies, como es el caso de Salix alba,
S. salviifolia y S. purpurea, y también a la dificultad de observar de manera simultanea
y en un mismo pie los rasgos de diagndstico de flores femeninas, flores masculinas y
hojas (Blanco, 1993). Ademas, se ha constatado la existencia de hibridos interespecificos
espontaneos, 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.

1.2. Biologia reproductiva

Los sauces son especies dioicas, rara vez se pueden observar flores bisexuales o
inflorescencias con ambos tipos de flor (Newsholme, 1992). Las flores se agrupan en
amentos. Estos son erectos, sentados o con un pedtnculo provisto de una bractea folidcea.
El periantio se reduce a un disco nectarifero o a una o dos glandulas nectariferas (Blanco,
1993). El numero de estambres varia segun la especie. Las flores femeninas consisten en
un pistilo sentado o pedicelado, glabro o con indumento, con un estilo y dos estigmas
enteros o, generalmente, bifidos. Las flores estdn provistas de una pequefia bractea. La
floracion puede tener lugar antes, durante o después de la foliacidon, segln la especie,
normalmente entre los meses de enero y mayo en las especies riparias. La polinizacién
es entomdfila y anemofila. La efectividad de la accion del viento como vector parece ser
muy variable segtn la especie, debido posiblemente a diferencias en la morfologia de los
amentos y de las flores femeninas (Karrenber et al., 2002).
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Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

Figura 2. Semillas de Salix eleagnos.

Figura 1. Frutos de Salix atrocinerea (Foto: A.
Prada).

El fruto es una capsula de 2 a 4 mm (Blanco, 1993) que contiene diminutas semillas
provistas de un penacho de largos pelos para facilitar su dispersion. Segin estimaciones
de Karrenberg y Suter (2003), el numero de dvulos por fruto puede ser de 2 (S. eleagnos),
6 (S. daphnoides, S. purpurea), 8 (S. alba) y 22 (S. triandra), cifras que varian segiin
las condiciones climaticas del afio (Zasada et al., 2008), pero que sirven de orientacion
para estimar el nimero de semillas que pueden obtenerse de un fruto. La apertura de las
capsulas tiene lugar unos dos meses después de la floracion, entre marzo y junio, variable
en consonancia con la época de floracion.

La dispersion de las semillas esta favorecida por el viento y por el agua en las avenidas
primaverales. Las semillas de Sa/ix pierden muy rapidamente su viabilidad en condiciones
naturales, con una reduccidon del 50% en tan s6lo una o dos semanas (Karrenberg y
Suter, 2003), por lo que la disponibilidad hidrica en esta etapa es fundamental. Estas
autoras observan que las especies cuyas semillas pierden mas rapidamente su capacidad
de germinar (S. triandra, S. purpurea y S. alba) tienden a producir mayor cantidad de
semillas que las que mantienen sus semillas mas tiempo viables (S. daphnoides y S.
eleagnos).

Ademas de la via sexual, las especies riparias de este género se propagan naturalmente
mediante segmentos de plantas, que son desgajados y arrastrados por las corrientes. La
multiplicacion vegetativa puede verse favorecida respecto del reclutamiento por semillas
por la alteracion del régimen de caudal natural de los rios (Barsoum, 2002), con la posible
reduccién de diversidad genética a que esta situacion puede dar lugar.

1.3. Distribucion y ecologia

El género Salix comprende unas 450 especies y se encuentra presente actualmente en gran
parte del mundo, ya sea de manera natural, ya porque su caracter colonizador ha facilitado
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su naturalizacion. El mayor nimero de especies se localiza en Asia templada, en China
y la antigua Union Soviética, aunque también puede encontrarse un buen niimero de
ellas en Estados Unidos, Canadd y Europa (Argus, 1997). Asia Menor, Norte de Africa,
México, América Central, Sudamérica, India e incluso Africa tropical también albergan
unos pocos taxones. En la Tabla 1 se ofrece informacién sobre la distribucién de las
especies de sauces tratadas en esta descripcion.

Tabla 1. Distribucion general y local de las especies de Salix autoctonas potencialmente utilizables
en ambientes riparios en Espafia peninsular (USDA, ARS, National Genetic Resources Program,
2011; Blanco, 1993; Ruiz de la Torre, 2006; Anthos, 2012).

Especie Distribucion general Distribucion en Espafia

Salix alba

Salix atrocinerea

Salix cantabrica

Salix daphnoides

Salix eleagnos

Salix fragilis

Salix pedicellata

Salix purpurea

Salix salviifolia

Salix triandra

Sudoeste, Sudeste, Centro y Este
de Europa, Caucaso, Oeste y
Centro de Asia, Siberia, China,
Norte de Africa.

Sudoeste, Centro y Norte de
Europa, Norte de Africa.

Sudoeste de Europa (endémica de
Espafia)

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

Sudoeste, Sudeste, Centro y Este
de Europa, Oeste de Asia, Norte
de Africa.

Sudoeste, Sudeste, Centro y Este
de Europa, Caucaso, Oeste de
Asia.

Sudoeste y Sudeste de Europa,
Norte de Africa.

Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte y
Este de Europa, Caucaso, Oeste de
Asia, Mongolia, Norte de Africa.

Sudoeste de Europa (endémica de
la Peninsula Ibérica).

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

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

Amplia distribucion; muy frecuente en casi todas
las regiones; mas escasa en la Depresion del Ebro,
La Mancha, Depresion del Guadalquivir y Sudeste
(0-2.000 m).

Cordillera Cantabrica, Picos de Urbion y Pirineos
(700-1.800 m).

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

Frecuente en casi todas las regiones; al preferir
sustratos de naturaleza caliza escasea en Galicia,
oeste de Castilla y Ledn, Madrid y Extremadura;
también es escaso en las Depresiones del
Guadalquivir (200-2.000 m).

Presente en todas las regiones; es dificil establecer
su area de distribucion natural por su cultivo desde
antiguo (0-1.900 m).

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

Frecuente en casi todas las regiones; cierta
preferencia por sustratos calizos, por lo que es
mas escasa en Galicia, oeste de Castillay Leon, y
Extremadura ((50)200-1.500(2.000) m).

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

Dispersa en gran parte de las regiones; mas escasa
en Extremadura, La Mancha, Levante y el Sudeste
(50-1.700 m).
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Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

Los sauces presentan estrategias de especies pioneras. Por su caracter helidfilo son
capaces de colonizar ambientes abiertos. Su biologia reproductiva, con la produccion de
una importante cantidad de semillas que pueden ser dispersadas por el viento a grandes
distancias y su facilidad para enraizar a partir de segmentos de plantas, también favorece
su caracter colonizador.

Las especies arbustivas de ribera dan lugar a formaciones en la primera linea de
vegetacion riparia, en contacto con el agua y con fluctuacion de su nivel, aunque también
pueden aparecer en formaciones arboreas de ribera poco densas. Estas especies, con
sus flexibles ramas y sus largas raices, juegan un papel fundamental en la reduccion de
la velocidad de la corriente de agua en las orillas y en su capacidad de erosion. Salix
alba y S. fragilis suelen situarse en las formaciones arbdreas de segunda linea, con
frecuencia en mezcla con alamos, chopos, fresnos y alisos. Siguiendo los trabajos de
caracterizacion de la vegetacion riparia realizados por Lara et al. (2004) y Garilleti et al.
(2012), las formaciones dominadas por sauces presentes en Espafia peninsular responden,
basicamente, a la siguiente tipologia:

» Saucedas negras (S. atrocinerea)

» Saucedas cantdbricas (S. cantabrica con codominancia de S. atrocinerea)
» Saucedas salvifolias (S. salviifolia)

* Mimbreras calcdfilas (S. purpurea o S. eleagnos)

* Saucedas mixtas (S. salviifolia, S. purpurea, S. eleagnos, S. triandra)

» Saucedas blancas (S. alba junto con su hibrido S. x rubens)

» Saucedas meridionales (S. pedicellata)

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Los materiales forestales de reproduccion de los sauces no estan regulados por la
normativa estatal de comercializacién con fines selvicolas, pero si por la normativa de
la Comunidad Valenciana (D. 15/2006), en la que se incluyen los sauces autdctonos en
dicha region.

Aunque no exista una obligacion legal para la trazabilidad de los materiales forestales
de reproduccion de este género en la mayor parte del territorio espafiol, se recomienda
tener en cuenta el origen de los mismos a la hora de proyectar la revegetacion de una
ribera. Si bien en las especies zonales cabria considerar las regiones de identificacion y
uso (Fig. 3), en estas especies debe primarse una subdivision del territorio en cuencas y
subcuencas, acorde con su biologia reproductiva y la dindmica de sus poblaciones. La
eleccion de materiales forestales también debe tener en cuenta el piso altitudinal en el
que se encuentran las masas, debido al amplio rango de cota en el que pueden presentarse
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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Salix spp.

Figuras 3 a y b. Distribucién de Salix alba (superior) y S. atrocinerea (inferior) y Regiones de
Identificacion de sus materiales (Fuente: Anthos).
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Producciéon y manejo de semillas y plantas forestales

Figuras 3 c y d. Distribucion de Salix cantabrica (superior) y S. elaecagnos (inferior) y Regiones
de Identificacion de sus materiales (Fuente: Anthos).

396



Salix spp.

Figuras 3 e y f. Distribucion de Salix fragilis (superior) y S. pedicellata (inferior) y Regiones de
Identificacion de sus materiales (Fuente: Anthos).
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Producciéon y manejo de semillas y plantas forestales

Figuras 3 g y h. Distribucion de Salix purpurea (superior) y S. salviifolia (inferior) y Regiones
de Identificacion de sus materiales (Fuente: Anthos).
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Figuras 3 i. Distribucion de Salix triandra y Regiones de Identificacion de sus materiales
(Fuente: Anthos).

Resulta conveniente que los materiales procedan de poblaciones bien estructuradas,
proximas a la zona en la que se va a efectuar la restauracion, pero manteniendo cierta
diversidad genética.

Ciertas especies riparias de Salix estan incluidas en normativas autondmicas de proteccion
de flora y su uso en estas regiones debe contemplar las disposiciones y limitaciones
establecidas. Este es el caso de la Region de Murcia, cuyos sauces autoctonos son
considerados “De interés especial”, con una proteccidon particular para S. pedicellata,
catalogada como especie “Vulnerable” (D. 50/2003). S. salviifolia esta regulada por el
Principado de Asturias como “De interés especial” (D. 65/1995). En el Pais Vasco, S.
cantabrica esta definida como “Rara” en la Orden de 10 de enero de 2011. Salix eleagnos
estd incluida en la lista de especies “En régimen especial” en Andalucia (D. 23/2012).

Cabe mencionar que la Directiva 92/43/CEE de Hébitats establece la necesidad de designar
zonas de especial conservacidn para la proteccion de S. salviifolia subsp. australis, taxoén
con distribucion andaluza.

Las especies del género Salix estan sometidas a la normativa de sanidad vegetal. Asi, las
plantas y partes de plantas de Salix spp. originarias de zonas demarcadas y de terceros
paises deben ir acompafiadas por pasaporte fitosanitario para evitar la proliferacion de
Anoplophora chinensis. Si proceden de EE.UU. deben ir acompafiadas por un documento
oficial que certifique que estan libres de Phytophthora ramorum.
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Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

Las semillas se recogen cuando las capsulas estdn maduras y comienzan a abrirse,
momento en el que los penachos de las semillas empiezan a asomar. Los frutos
recolectados se dejan secar a temperatura ambiente durante un par de dias, tiempo en el
que se producira su apertura total. No es necesario eliminar los penachos de las semillas
para su almacenamiento o siembra. Estos pueden separarse por cribado en malla fina,
aplicando aire comprimido (Dreesen, 2003) o por aspiracion (Dawes, 2003).

Las semillas de Salix pueden perder rapidamente la viabilidad si se las mantiene mucho
tiempo a temperatura ambiente, por lo que el proceso de limpieza no debe prolongarse
demasiado. Para su conservacion a corto plazo, se recomienda reducir su contenido de
humedad y disponerlas en recipientes herméticos a 4 °C; para un periodo de varios afios, se
pueden mantener en camara a —18 °C. Las semillas germinan sin dificultad, obteniéndose
practicamente un 100% de tasa de germinacion. En ambiente controlado, se suelen hacer
germinar entre 20 y 25 °C.

Las condiciones establecidas por las normas ISTA (2011) para la evaluacion de la
germinacion de lotes de semillas del género Salix es una alternancia térmica de 20-30
°C, segun un ciclo de 16-8 horas, durante al menos 14 dias. La germinacion es epigea,
apareciendo inicialmente en el hipocdtilo unos pequefios pelos que fijan la plantula al
sustrato, desarrollandose posteriormente la radicula (Zasada et al., 2008).

Tabla 2. Datos caracteristicos de lotes de semillas de Salix spp.

Pureza Facultad germinativa o . » o

60-70 90-95 5.000.000 Catalan (1991) ©
7.000.000 Young y Young (1992) @
1.100.000-25.400.000 Piotto y Di Noi (2001)
7.040.000 Zasada et al. (2008) ©
M S, alba
@ 8. fragilis

2.2.2. Vegetativa

Las especies riparias de Salix se propagan facilmente empleando partes de plantas, sin
necesidad de aplicar hormonas de enraizamiento. Normalmente se utilizan tallos (ramas o
plantones) o segmentos de los mismos (estaquillas o estacas, de longitud menor o mayor
de 30 cm, respectivamente), de tamafio variable segun la técnica que se vaya a usar en su
implantacidn en el terreno y las caracteristicas del sitio de plantacion. Asi, los materiales
de mayor longitud y calibre son los mas adecuados para lugares con nivel fredtico mas
profundo o en los que la corriente de agua puede descalzar materiales de menor tamaiio.
El uso de estructuras vivas propias de la bioingenieria requiere un tipo de material y
unos tamafios especificos segun la técnica empleada. En cualquier caso, los materiales
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recolectados para su enraizamiento en el sitio definitivo deben tener un didmetro superior
alos 2 cm y una longitud condicionada por la profundidad de la capa freatica en el periodo
de estiaje en la zona de plantacion. Las estaquillas destinadas a la produccion de plantas
en vivero pueden variar de longitud, desde miniestaquillas de 5-10 cm (Dumroese ef al.,
2003; Landis ef al., 2003) hasta estacas de 30-50 cm. En vivero, se puede contemplar la
produccion de plantas a raiz desnuda a partir de estaquillas, pero en Espafia se prefiere su
cultivo en contenedores, que permiten prolongar el periodo de plantacion.

Los sauces enraizan con mucha facilidad, lo que permite recolectar tallos de mas de un
afio. Hoag (2007) indica que se puede emplear materiales hasta de 7 afios, de corteza lisa,
aunque también es posible, incluso, utilizar ramas de mayor edad. La recoleccion puede
efectuarse a lo largo de todo el invierno, en periodo de reposo vegetativo, preferiblemente
al final del mismo para reducir el tiempo de almacenamiento. La recoleccion se efectua
cortando tallos de las plantas con tijeras de podar. Si el objetivo es la produccioén de
estacas o plantones se eliminan las ramas laterales. Las estacas y las estaquillas se obtienen
cortando los plantones en segmentos del tamafio deseado, manteniendo identificada su
polaridad. Para ello, se suele efectuar un corte transversal en el extremo superior y un
corte en bisel en la base. En cualquier caso, los cortes deben ser netos y efectuados con
herramientas limpias para prevenir la proliferacion de patdgenos.

e e S ——
e _;— - ﬂ

Figuras 4 a y b. Estaquillas de Salix alba (superior) y S.
atrocinerea (inferior) (Fotos: X. Goiii).

Los materiales de Salix que se emplean en restauraciones de riberas se obtienen
normalmente a partir de partes de plantas recolectadas en poblaciones naturales, muchas
veces proximas a la zona que se va a restaurar. Sin embargo, algunos productores
especializados abordan la tarea de instalar campos de cepas madre para la provisién
facil y continuada de materiales de calidad en las cantidades necesarias para grandes o
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Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

multiples obras. Asi, ademas de reducir los costes de produccidn, se puede efectuar una
mezcla controlada de pies de ambos sexos. En este caso, es conveniente mantener las
cepas perfectamente identificadas y no abusar en su multiplicacién, renovandolas cada
cierto tiempo con nuevos genotipos recolectados en campo. Se recomienda consultar
Garcia Caballero ef al. (2008) para una descripcion detallada de la gestion 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 precaucion de no expoliar las plantas madre, extrayendo
las ramas situadas en la parte interior de las copas y procurando dejar mas de 2/3 de las
mismas (Hoag, 2007). Se debe recolectar buscando una proporcion equilibrada de pies
de ambos sexos y procurando diversificar los pies donantes, situados en diferentes puntos
a lo largo de la poblacion. Una vez recolectados, los materiales pueden conservarse a
2-4 °C y 85% de humedad relativa para evitar su deshidratacion durante 2-4 meses o a
—4 °C si se desea conservar el material durante un afio. Como es habitual, el genotipo de
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 hidratacion; con ello se aumenta el porcentaje de enraizamiento y se
estimula el crecimiento vigoroso. Segin Schaff ef al. (2002), el mantenimiento, previo a
su plantacion, de plantones de S. nigra en agua corriente durante 10 dias, en un proceso
que intenta imitar la accion del rio sobre los segmentos de las plantas, aumenta la biomasa
radical y el porcentaje de enraizamiento en diferentes condiciones de humedad del
sustrato. La aplicacion de técnicas in vitro solo tiene sentido en el caso de individuos de
taxones con cierto grado de amenaza, como S. farraconensis, especie rupicola endémica
de la zona levantina (Amo-Marco y Lledo, 1996), o que presenten dificultades para su
propagacion mediante métodos menos costosos (Edson ez al., 1995).

3. Produccion de plantas

Los sauces no se suelen producir por semillas debido a la facilidad con que se propagan por
métodos vegetativos. La produccion de plantas a partir de semillas tiene las desventajas
de su dificil manipulacion, consecuencia de su pequefio tamafo, y de requerir algo mas
de tiempo para la obtencion de plantas de ciertas dimensiones.

En la actualidad, la practica mas extendida en Espafia para la produccion de plantas de
sauces en viveros es el empleo de estaquillas y su enraizamiento en envases. El tipo de
contenedor puede ser muy variable, segun el tamafio de la estaquilla y la altura de la planta
que se desea obtener, desde alvéolos forestales de 300 a 1.200 cm® hasta contenedores de
3 1, para obtener plantas de 30-40 cm, 60-80 cm, hasta de 1 m de altura, respectivamente, o
incluso mas, dependiendo de la especie. El sustrato mas empleado para la fase de emision
de raices es una mezcla de turba y perlita o vermiculita en una proporcién de 1:1, con el
fin de aumentar la porosidad y la capacidad de retencion de agua.

Se debe aplicar fertilizantes desde el momento de aparicion de las hojas. Dumroese et
al. (2003) recomiendan la aplicacion de una fertilizacion liquida con concentraciones
variables de NPK y con el agregado de otros nutrientes, ajustada a los requerimientos
de las plantas en las distintas fases de desarrollo. Dreesen (2003) emplea un fertilizante
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de liberacion lenta del tipo 15-9-11 y de 5-6 meses de longevidad en dosis de 3,5 kg por
m? de sustrato en el caso de los envases mas pequefios. En los envases de 3 1, se deposita
sobre el sustrato 15 g del mismo producto.

Por otra parte, Mathers (2003) propone el cultivo de plantas a raiz desnuda a partir de
estaquillas para la produccion masiva de plantas de ciertas especies americanas, alegando
los bajos costes de este proceso. Este método se ha utilizado también en Espafa, aunque
en contadas ocasiones, y podria utilizarse cuando se requiera producir plantas en grandes
cantidades; frente al uso de contenedores ofrece la ventaja mencionada de sus costes
mucho mas bajos; frente a la plantacidon directa de materiales recolectados en el campo,
su ventaja es la posibilidad de obtener producciones elevadas de plantas a partir de
procedencias locales sin reducir o esquilmar las poblaciones naturales, permitiendo
ademas un control mas estricto de los genotipos que se manejan.

En relacién con la produccion de plantas a partir de semillas, Dreesen (2003) sugiere
iniciar el cultivo en bandejas semillero de alvéolos pequeios (por ejemplo, de 19 cm?
de capacidad), que pueden mantenerse en invernadero con riego automatizado durante
las primeras semanas, sin requerir grandes espacios, ya que en esta primera fase es
indispensable mantener el sustrato constantemente humedo. Posteriormente, cuando las
pequeiias plantitas son capaces de mantener un cepelldn consistente, se trasplantan a
contenedores de 150-200 cm?, donde se cultivan hasta finales del verano del primer afio (o
la primavera del segundo si el crecimiento es muy lento), momento en el que se trasplantan
a envases definitivos, de aproximadamente 3 1. La

siembra manual no resulta sencilla debido al pequefio

tamafio de las semillas. También por sus pequefias Iq

dimensiones, no se debe cubrir las semillas. Es TR *

normal que germinen varias plantulas por envase y
esto hace necesario eliminar las sobrantes, tarea que
puede efectuarse en el momento de los trasplantes.
El sustrato que se emplea para el cultivo a partir de
semillas de sauces puede ser una mezcla de turba y
vermiculita en proporciones de 1:1 o bien solo fibra
de coco.

Como en el caso del enraizamiento de estaquillas
en contenedor, el cultivo de los sauces a partir de
semillas requiere la aplicacion de fertilizantes
desde su inicio. Dreesen (2003) propone aplicar
inicialmente una solucion de 200 mg 1! de un
abono complejo NPK 20-10-20 una o dos veces
por semana y, posteriormente, en el momento de
cada trasplante, la aplicacion de un fertilizante de
liberacién lenta de 5-6 semanas de longevidad,
segun el protocolo ofrecido anteriormente para el
cultivo de estaquillas. Con independencia del tipo Figura5. Planta de Salix fragilis de
de produccién que se aborde, debe controlarse la ~ “1253V1a cultivada en contenedor
proliferacion de malas hierbas, particularmente al (Foto: CNRGF EY Serranillo).
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inicio del cultivo. Se debe efectuar controles frecuentes para detectar posibles ataques de
plagas y enfermedades y, en su caso, aplicar los productos quimicos adecuados.

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

La amplitud de la distribucion territorial de las especies del género Salix, su caracter
pionero, su versatilidad funcional y su facilidad de propagacion las convierten en elementos
muy frecuentes en los proyectos de restauracion fluvial, sobre todo en las zonas de mayor
contacto entre la vegetacion riparia y el agua. Generalmente se disefian plantaciones por
bosquetes, en grupos constituidos por varias especies del género, seleccionadas éstas
seglin la composicion de las formaciones naturales de la zona que se pretende recuperar.
Dentro de estos bosquetes se incluye alguna otra especie del cortejo ripario habitual
segln las condiciones concretas del tramo de actuacién. Normalmente, los materiales
empleados son estructuras vegetativas que enraizan en la zona de actuacion (plantones,
estacas o estaquillas) o que se cultivan previamente en contenedores.

Cabe destacar el papel fundamental que juegan las especies arbustivas de Salix, por
su facil enraizamiento a partir de estructuras vegetativas, en la aplicacion de técnicas
de bioingenieria para el control de la erosidon y de estabilizacidon de orillas de rios y la
diversificacion morfologica de las riberas con el consiguiente aumento de la biodiversidad
y de la conectividad de la infraestructura verde. Se trata normalmente del uso de ramas,
varetas o estacas que se disponen en el terreno de diferentes maneras y que, al emitir
raices, forman una estructura trabada capaz de sujetar el suelo (estaquillas, lechos de
ramajes, trenzados, fajinas, etc.). En ciertas circunstancias, se emplean técnicas mixtas,
que combinan los materiales vegetales con materiales inertes como madera, piedra,
hormigdn, acero galvanizado u otros materiales, que ejercen la funcidn de estabilizacion
en una primera fase, hasta que los elementos vivos son capaces de desarrollar esa funcion
(gaviones o escolleras revegetadas, entramados de madera, etc.). Para una descripcion de
estas técnicas, puede acudirse a las ilustrativas obras realizadas por Zeh (2007) y Adam

et al. (2008).

También se debe mencionar el incremento de las plantaciones de sauces con fines
energéticos en algunos paises septentrionales. La promocién del uso de las plantas de
combustion de biomasa como alternativa a la de combustibles fosiles, principalmente desde
finales de los afios noventa, ha dado lugar a un gran nimero de experiencias encaminadas
a la gestion de plantaciones de produccion intensiva de corta rotacidon y a la seleccion
de genotipos de alto rendimiento en biomasa, particularmente en paises escandinavos y
del norte de América (Zsuffa, 1990; Lindegaard y Barker, 1996; Larsson, 1998; Smart
et al., 2005). Los sauces también se usan para fitorremediacion, en combinacién o no
con propositos de produccion de biomasa (Hammer ez al., 2003; Vervaeke et al., 2003;
Dickinson y Pulford, 2005).

5. Planificacion de la repoblacion

El primer paso que se debe dar en la planificacion de cualquier repoblacion en la que se
pretenda emplear materiales de este género es la eleccion de las especies de Salix mas
adecuadas. Para ello, debe realizarse un inventario previo a la redaccion del proyecto
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con el fin de determinar las especies autoctonas de ribera presentes en el tramo que se
pretende restaurar. En ocasiones no es posible encontrar poblaciones originales por la alta
degradacion de la ribera; en estos casos se puede recurrir a la sectorizacion del territorio
propuesta en Lara et al. (2004) y Garillet e al. (2012), con vistas a la seleccidon de las
especies de Salix potencialmente utilizables en cada uno de dichos sectores (CEDEX,
2012).

Una vez decididas las especies que formaran parte de la plantacion, sobre la base del
funcionamiento ecologico del tramo de actuacion, habréa que asegurarse que se contara con
los materiales de los origenes adecuados, incluyendo cierta variacidon genética, de unas
calidades minimas y en cantidades suficientes. Esta variacion genética se logra empleando
materiales de diferentes clones en los que estén representados de manera equilibrada pies
de ambos sexos. La recoleccion de estaquillas de muchas plantas diferentes y de un ratio
conocido de individuos masculinos y femeninos asegurara que las plantas resultantes
sean capaces de producir semillas viables y alcanzar el objetivo final de una comunidad
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
tenerse en cuenta que resulta dificil encontrar en el mercado materiales de este género
que cumplan con los requisitos descritos; por ello, habra que contar con un buen equipo
para la recoleccion de los materiales o contactar con proveedores (recolectores o viveros)
capaces de garantizar la produccion de los materiales con las caracteristicas requeridas.
En cualquier caso, se debe asegurar la identidad taxonomica de los materiales que se
recolecten o se suministren. Cuando se prevé el uso de técnicas de bioingenieria para
favorecer la consecucion de una correcta estructura de la ribera revegetada, los materiales
vegetales de cualquiera de los elementos de bioingenieria previstos deben cumplir con
los mismos requisitos que se establecen para los materiales de las plantaciones ordinarias.

La actividad repobladora en riberas requiere, normalmente, efectuar labores de desbroce
y de preparacién del terreno, que se pueden hacer de forma mecanizada. La época
de plantacion sera fuera del periodo vegetativo, entre otofio y primavera, segin las
caracteristicas atmosféricas de cada afio, cuando el suelo tenga condicion de tempero.
Los taxones de Salix arbustivos se emplean en las zonas en las que el bosque de ribera se
encuentra mas cercano al nivel de las aguas, mientras que S. alba, S. fragilis y su hibrido
suelen plantarse alli donde esta distancia es mayor. Se recomienda plantarlos formando
bosquetes, compuestos por diferentes especies del género si es el caso, y acompafiados por
alguna otra especie del cortejo que corresponda en cada lugar concreto. La implantacion
directa de plantones o estacas para su enraizamiento en el sitio definitivo puede efectuarse
introduciendo la estaquilla directamente en el sustrato himedo, mediante ahoyado manual,
o empleando maquinaria con cazo o barrenas para la apertura de hoyos. En el caso de
utilizar plantas en contenedor, normalmente se efectian hoyos de aproximadamente
40 x 40 x 40 cm. Las caracteristicas del sitio de plantacién y la profundidad a la que
debe enterrarse el material son los mayores condicionantes en la eleccion de uno u otro
método. Asi, se debe analizar el impacto del uso de maquinaria pesada para la apertura
de hoyos, ya que la proximidad de las plantaciones de sauce al cauce suele hacer poco
recomendable esta practica, que puede afectar negativamente por desestabilizacion de
las orillas, dafios en el lecho, dafios a la vegetacidn preexistente, etc. Sin embargo, si la
plantacion se hace de manera mecanizada, no se requiere efectuar labores previas en el
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terreno y se obtiene una mayor profundidad de los hoyos. Las maquinas de cadenas son
mas estables y maniobrables en terrenos riberefios. El cazo de la retroexcavadora, cuando
se emplea fuera de la primera linea de vegetacion, debe tener un volumen suficiente,
mayor de 400 litros y 50 cm de anchura, aumentando estos valores si se busca una mayor
profundidad de raiz. Es mas conveniente utilizar cazos pequefios cuando se abren hoyos
en las zonas mas préximas a la corriente fluvial, o en las que estan mas empapadas de
agua, para facilitar la plantacion sin que los movimientos de tierra excesivos amenacen la
estabilidad de las orillas; en estos casos, el brazo de la retroexcavadora permite la apertura
de los hoyos mientras la maquina permanece asentada en terrenos firmes, sin peligro de
desestabilizacion. Tal como sefiala Hoag (2007) las estacas o plantones pueden emplearse
en cualquier zona de la banda riparia, siempre que su base esté en contacto con el nivel
freatico en periodo de estiaje. Por ello, y segun este autor, debe tenerse en cuenta los
siguientes principios:
* 15a20 cm de la estaca o plantdon deben estar en contacto con la capa freatica en
el periodo de estiaje.

* Se debe dejar sin enterrar 3 6 4 yemas bien conformadas.

* Si la probabilidad de ocurrencia de un periodo de inundacion es superior a un
mes, la estaca o planton debe superar el nivel del agua en 15 a 30 cm.

» Si existe competencia herbacea, las estacas o plantones deben superar en altura
a las hierbas durante el verano, para recibir la insolacion adecuada, y su parte
inferior debe estar mas profunda que la masa de raices competidoras.

Se recomienda emplear diferentes densidades de plantacion en funcion de la distancia al
curso de agua y al propio nivel del agua, ya que las plantaciones mas préximas al cauce
se veran mas facilmente afectadas por avenidas tempranas. En el caso de los Salix se
recomienda una densidad de 800-1.200 pies ha™' en la zona mas proxima al nivel del agua,
reduciendo la densidad a 500-800 pies ha™' en puntos menos proéximos; en las posiciones
mas alejadas, los ejemplares de Salix, entre ellos las especies arboreas, se plantan, junto a
otras especies riparias, en densidades de 300-500 pies ha'.

Conviene distribuir los materiales de manera irregular, para dar un aspecto de naturalidad
a la intervencion. Para ello, se suelen realizar grupos de 15 a 20 plantas dejando espacios
sin plantar entre cada grupo, que serdn colonizados posteriormente cuando las plantaciones
se vayan desarrollando. La alta capacidad de reproduccion vegetativa de las especies de
Salix ayuda a economizar esfuerzos y a que la distribucion de las especies se naturalice
a lo largo del tramo de rio. Es necesario efectuar el marcado previo de los lugares que
ocuparan los bosquetes y, dentro de ellos, los puntos en los que se plantara el material. Se
puede emplear cualquiera de los marcadores habituales en trabajos de campo, siendo el
mas sencillo el empleo de tinturas biodegradables con capacidad de marcaje sobre todo
tipo de superficies.

No se recomienda el uso de tubos protectores; en el caso de presencia de ganado es
preferible acotar la zona de plantacion mediante vallado cinegético. La proteccion
individual con malla antiherbivoros podria emplearse para ejemplares de mayor porte
que se planten alejados del curso fluvial.
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Si las plantaciones se realizan a raiz profunda en cualquiera de las zonas de la ribera,
no se requerira ningln tipo de riego para conseguir la repoblacion. En las plantaciones
superficiales, es conveniente aplicar un riego en el momento de la implantacion y sera
necesario aplicar otros riegos al menos durante el primer afio de establecimiento. La
idoneidad de aplicar riegos de mantenimiento dependera de la situacion de la plantacion
respecto del cauce y del flujo de agua circulante en la época estival. Asi, en rios con
régimen hidrologico natural, puede ser conveniente aportar agua en los dos periodos de
estio posteriores a la plantacion, con el fin de acortar la duracion de la sequia estival, pero
en ningun caso interrumpirla. Sin embargo, en rios regulados que no presenten estiaje,
esta practica sera innecesaria.

Es posible que el tapiz de vivaces riberefio entre rapidamente en competencia con la
plantacion. Para evitarlo, y solamente cuando el futuro de la plantacion se vea en peligro
por este motivo, pueden practicarse escardas con azada, o bien instalar protectores de base.
El uso de herbicidas selectivos queda totalmente desaconsejado por sus consecuencias
ambientales adversas. De igual modo, los desbroces podran emplearse en circunstancias
particulares en las que pueda verse afectada la nueva plantacion por la falta de luz que
pudiera generar el estrato arbustivo cercano. Esta practica no resulta habitual en las
plantaciones de restauraciones fluviales con Salix.

Figura 6. Ejemplar de Salix fragilis con un afio de desarrollo en vivero y otro en campo.
Proyecto de mejora ambiental del meandro del Plantio, Mendigorria, Navarra
(Foto: F. Magdaleno).
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Los porcentajes de marras dependeran de la cercania al cauce y la densidad inicial de
plantacion. Cuanto mas cercana al cauce, mayor serd el riesgo de que la planta sea afectada
por una avenida temprana. Las marras admisibles oscilan entre <13% para plantaciones
mayores a 1.000 pies ha™' y <7% para densidades menores (adaptado de Serrada, 2000).
La evaluacion de las marras debera realizarse en el mes de julio posterior a la plantacion.
Las mismas habran de reponerse al afio siguiente de la plantacion si en ese momento el
estado de la masa repoblada asi lo requiere. Debido a la facil propagacidon vegetativa de
los sauces, puede no ser necesario la reposicion de marras, al menos en los valores que se
hayan observado en la evaluacion postplantacion.
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Sambucus nigra L.

Satico, sauco comun, saiico mayor, salico negro, binteiro, canillero, caiiilero,
flauta, sabu, sabuco, sabuko, sabugo, sabuquera, sabuquero, sahuco,
samuquero, saugo, sauque; cat.: benabre, bonarbre, herba de llauretes, menabre,
sabuqué, sabuquer, sahugué, sahuqué, satc, saiic ver, sauch, saugué, sauq,
saliqué, saliquer; eusk.: inchusa, intsusa, intsusa beltza, intusa, linsusa, sabikoa,
sabuka, sauko, ziorri, ziorria; gall.: bieiteiro, bieteiro

Sambucus racemosa L.

Sauco rojo, sabuquero, sauquera, sauquero, sauquero rojo; cat.: arraimat, satic,
salic racemos; eusk.: intsusa gorria

Jesus PEMAN GARCIA, Jesus COSCULLUELA GIMENEZ, Alfonso LOPEZ
VIVIE

1. Descripcion

1.1. Morfologia

Las especies lefiosas de este género en Espafia, Sambucus nigra y Sambucus racemosa,
son arbustos caducifolios con una talla, generalmente, de 1 a 3 m de altura, que en
ocasiones puede llegar hasta los 10 m en el caso de S. nigra. Los tallos estan ramificados
desde la base y dan lugar a una copa baja, densa y redondeada. Sus ramas son gruesas, con
médula blanca en S. nigra, a diferencia del satico de montafia (S. racemosa) que la tiene
pardusca, amarillenta o cremosa (Ruiz de la Torre, 2006; Ruiz Téllez y Devesa, 2007).

1.2. Biologia reproductiva

Las flores son hermafroditas, blancas o cremaceas en S. nigra y blancas o amarillentas
en S. racemosa. Son olorosas y estan dispuestas en cimas corimbosas planas, densas y
nutridas, primero erectas y luego colgantes en el satico comun, mientras que en el de
montafia la inflorescencia es en forma de tirso o panicula oval o piramidal ancha, raramente
corimbiforme, de pedinculos con frecuencia rojos. El caliz es un tubo ovoideo soldado
al ovario con cinco dientes cortos. La corola es gamopétala, enrodada, con cinco 16bulos
iguales. El ovario presenta tres a cinco loculos unilovulados; el estilo es corto, con tres
l6bulos. 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
mayo y julio. La polinizacion de las flores estd facilitada por los insectos, principalmente
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
de anchura, que en la madurez alcanza un color negruzco en S. nigra y rojo en S. racemosa
(Fig. 1 ay b). La fructificacion tiene lugar entre julio y agosto, siendo abundante todos
los afios, salvo que se hayan producido condiciones adversas o se trate de individuos que
crecen a la sombra. La dispersion de las semillas se efectua por la accidon de la avifauna
y por los vertebrados frugivoros (Clergeau, 1992; Debussche y Isenmann, 1994; Traveset
y Willson, 1997).

Las semillas tienen un tamafio medio entre 3 y 3,5 mm de longitud y de 1 a 2 mm de
anchura (Fig. 2 a y b). La proporcion de semillas no viables varia entre individuos,
debido a la incidencia de la partenocarpia o al aborto del embrién (Bolli, 1994; Atkinson
y Atkinson, 2002).

Figuras 1 a y b. Frutos de Sambucus nigra (izquierda) (Foto: J.I. Garcia Vifias) y S. racemosa
(derecha) (Foto: J. Peman).
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Figuras 2 a y b. Semillas de Smbucus nigra (izquierda) y S. racemosa (derecha).

La hibridacion natural entre ambas especies es muy rara. Los casos registrados de hibridos
no han producido semillas viables (Koncalova ef al., 1983).

1.3. Distribucion y ecologia

El satco es una especie muy cosmopolita que se extiende por toda Europa, O y SO
de Asia; se considera subespontanea en el Norte de Africa y Macaronesia (Azores y
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Madeira). En Espafia se encuentra distribuida por casi toda la Peninsula, aunque debido a
su cultivo como ornamental, es dificil 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,
aunque necesita suelos sueltos y himedos. En la Peninsula se distribuye, preferentemente,
en los pisos colino y montano, integrandose en agrupaciones vegetales como las fragas,
los castafiares y las carballedas de la Cornisa Cantabrica, los barrancos y castafiares de
Sierra Nevada, en barrancos de los Montes Oretanos, y en bosques claros, setos y bordes
de arbolado en el Pirineo, Prepirineo, Cordillera Cantdbrica, Sistema Ibérico Norte y
Central (Ruiz de la Torre, 2006).

Por su parte, el sauco de montafia es una especie europea, que en la Peninsula se encuentra
en el cuadrante nororiental, siendo frecuente en las montafias pirenaicas e ibéricas. Se
asocia a diferentes formaciones tanto abiertas como densas, como abetares, pinares de
pino silvestre, galerias y setos y matorrales altos. Los pisos montano y subalpino son
los propios de S. racemosa, que se distribuye preferentemente entre 1.100-1.700 m de
altitud, aunque ha llegado a encontrarse hasta 2.070 m (Ruiz T¢llez y Devesa, 2007).
Las exigencias en cuanto al suelo son similares a las del satico comtin, mostrando como
aspecto diferencial su presencia en canchales, roquedos y cascajares.

El temperamento de los saucos para nuestras latitudes, es de media luz o media sombra,
mas este tltimo para el de montafia. Crecen en sus primeras edades muy rapidamente, por
lo que pueden perjudicar a las especies principales de la repoblacion, segun el disefio de
la misma (Ruiz de la Torre, 20006).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Los saucos no son especies que tengan regulada la produccion y comercializacion de
sus materiales de reproduccion, por lo que no cuentan con un sistema de control oficial
ni se les puede asignar de forma oficial regiones de procedencia. No obstante, facilitaria
un empleo adecuado de sus materiales de reproduccion el que a la hora de asignarles
una procedencia o elegir el material que se va a utilizar se tuviera en cuenta las regiones
de identificacion y uso establecidas, segun el método divisivo, por Garcia del Barrio et
al. (2001) (Fig. 3 a y b). En cualquier caso, se recomienda el empleo de materiales de
la misma regidn en la que se va a efectuar la plantacidon. De esta manera, se promueve
la conservacion de las caracteristicas genéticas de las poblaciones locales. En cuanto a
la normativa sanitaria, el material de reproduccion del género Sambucus no necesita ir
acompafiado por un pasaporte fitosanitario.

Sambucus nigra esta catalogado como especie “De interés especial” en la Comunidad de
Madrid (D. 18/1992) y como “Vulnerable” en la de Regién de Murcia (D. 50/2003). Por
su parte, S. racemosa tiene la consideracion oficial de especie “De atencion preferente”
en la Comunidad de Castilla y Ledn (D. 63/2007).
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Figuras 3 a y b. Distribucion de Sambucus nigra (superior) y S. racemosa (inferior) y Regiones
de Identificacion de sus materiales de reproduccion (Fuente: Mapa Forestal de Espaiia 1:200.000
y Anthos, respectivamente).
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2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

Larecoleccion de los frutos suele efectuarse desde el suelo, cortando los racimos con unas
tijeras podadoras, a veces ayudandose con pértigas, no presentando muchos problemas
por el tamafio del arbusto. Se hace al final del verano, cuando las drupas adquieren el
color propio de la madurez. Debe realizarse inmediatamente después de la maduracion
para evitar las pérdidas por depredacion causadas por los pajaros, que son grandes
consumidores de sus frutos.

La extraccion y limpieza de las semillas se realiza mediante despulpado, lavado, secado,
aventado y cribado. La parte carnosa del fruto es inhibidora de la germinacion, por lo
que la extraccion debe realizarse lo antes posible, asegurandose de que las semillas
queden libres de todo resto de pulpa. En caso de tener que retrasar la limpieza, los
frutos deben disponerse en capas delgadas y removerse con cierta frecuencia para
evitar su recalentamiento. Durante el oreado de las semillas extraidas, €stas no deben
exponerse a pleno sol, pues un secado demasiado intenso puede resultar perjudicial. El
comportamiento de las semillas de los saucos es ortodoxo. El método de conservacion es
el convencional para este tipo de comportamiento, contenido de humedad de las semillas
del 4-8% y conservacion en ambiente frio (2-5 °C) dentro de recipientes herméticos.
En estas condiciones se detecta una ligera pérdida de viabilidad a partir de los dos afios
(Brinkman y Johnson, 2008).

La temperatura es el factor ambiental clave en la germinacion de las especies del género
Sambucus. Aunque diseminan en agosto, la germinacion de las semillas no se produce
hasta la primavera siguiente (Hidayati et al., 2000). La dormicién de las semillas de los
saucos es de origen morfofisioloégico (Hidayati ez al., 2000), sin que pueda atribuirse un
componente fisico por causa de su endospermo, al que hacen referencia otros autores
(Brinkman y Johnson, 2008). El endospermo no impide la absorcion de agua, por lo que las
técnicas de escarificacidon u otros tratamientos encaminados a romper la impermeabilidad
no son necesarios (Jinadasa, 2000).

Los métodos propuestos para romper el letargo son:

» Para S. nigra, estratificacion en caliente (15 °C) durante 8-12 semanas, seguida
de una estratificacion fria (4 °C) durante 12-16 semanas (Forestry Commission,
2010). Este método estd en consonancia con el comprobado por Hidayati et al.
(2000) para S. canadensis, especie del mismo grupo taxonomico que S. nigra,
consistente en una estratificacion caliente durante 12 semanas (15-25 °C) para
favorecer el desarrollo del embrion, seguida de una estratificacion en frio (5 °C)
durante 12 semanas para romper la dormicion fisioldgica, con un fotoperiodo
recomendado de 14 horas de luz.

* Para S. racemosa, Hidayati et al. (2000) consideran que so6lo es necesaria
una estratificacion en frio (5 °C) durante al menos 12 semanas para conseguir
el crecimiento del embrién y la ruptura de la dormicion. El fotoperiodo
recomendado es de 14 horas de luz. Estos autores sefialan que la estratificacion
fria puede sustituirse por el tratamiento con acido giberélico en dosis de 100 mg
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I!, registrandose a las 12 semanas una facultad germinativa superior del 90%
bajo unas condiciones ambientales de temperatura de 15 a 25 °C y un fotoperiodo
de 14 horas. No se debe descartar que, para lotes de poblaciones meridionales,
como las de la Peninsula Ibérica, sea necesario aplicar una estratificacion previa
en caliente, que simularia las condiciones naturales con las que se encuentran las
semillas tras la dispersion en estas regiones mas calidas.

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

Tabla 1. Datos caracteristicos de lotes de semillas de Sambucus nigra'y S. racemosa.

Rendimiento Facultad

semilla/fruto germinativa N° semillas kg™! Referencia
(% en peso) (%)

Sambucus nigra

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

4-6 85-95 (245.000-550.000) Catalan (1991)
98 95 316.350 Navarro-Cerrillo y Galvez (2001)
7-18 80 63 385.000-510.000-713.000 Brinkman y Johnson (2008) )
6 89-90 79 257.000-451.000-570.000  Brinkman y Johnson (2008) @
3-5 95-98 (46) 310.000-550.000 CNRGF El Serranillo (Anexo I1I)
(3-6) 95-100 310.000-500.000 Vivero Central JCyL (Anexo V)
Sambucus racemosa
4 97 47 422.000-629.000-829.000  Brinkman y Johnson (2008) ©
(5-12) 95-98 (312.000-376.000) CNRGEF El Serranillo (Anexo III)

) S. nigra subsp. canadensis
@ S. nigra subsp. cerulea
® S. racemosa var. racemosa

La germinacidon de ambas especies es epigea. Las plantulas 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 Galvez, 2001).

2.2.2. Vegetativa

El sauco se propaga facilmente por estaquilla de tallo. Se debe utilizar estaquillas
herbaceas o semilefiosas, recogidas entre abril y mayo, de 10 a 15 cm de longitud y con 2
0 4 nudos (Cocozza y La Viola, 2001). Las estaquillas semilefiosas pueden obtenerse de
toda la planta, aunque las estaquillas basales proporcionan mejores tasas de enraizamiento
(Ventrella et al., 1998). Segun estos autores, en este tipo de estaquillas es mejor dejar
las hojas del entrenudo superior. En el caso de utilizar estaquillas lefiosas, éstas deben
cortarse con talon para que la médula no quede al descubierto en la base (Legind y Kaak,
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2002). No se recomienda el empleo de estaquillas de raiz. El satico se ha regenerado in
vitro a partir de segmentos nodales (Brassard ef al., 2004).

3. Produccion de plantas

En vivero se producen, principalmente, plantas de S. nigra, tanto a raiz desnuda como
en envase. El volumen del contenedor forestal suele oscilar entre 200 y 300 cm’,
pudiendo utilizarse contenedores de 1 a 5 litros de capacidad para la produccion de planta
ornamental. En el cultivo a raiz desnuda se ha comprobado la influencia de la profundidad
de la siembra en la emergencia de las plantulas, registrandose nascencias del 43%, 32%
y 22% segun se siembre en superficie, a 1 cm o a 3 cm de profundidad, respectivamente
(Jindasa, 2000).

L] 5

e — —

Figuras 4 a y b. Planta de Sambucus nigra de dos savias cultivada en alvéolo de
400 cm? (izquierda) (Foto: CNRGF E! Serranillo), y de S. racemosa de una savia
producida en alvéolo de 300 cm? (derecha) (Foto: M. Navarro).

4. Uso en repoblaciones y restauracion

Los saticos son muy interesantes para su uso en repoblaciones de enriquecimiento y de
reconstruccion de hébitats, dado lo apreciado de sus frutos por la fauna silvestre. La ecologia
de S. nigra aconseja su plantacion en riberas o en otras zonas con cierta humedad edafica,
en las que tiene una implantacion facil, tanto a raiz desnuda como en contenedor, debido
a su frugalidad y rapido desarrollo. En el caso de S. racemosa, es una especie adecuada
para ubicarla en terrenos inestables, como canchales o pedregales; ademas, desde el punto
de vista estético, destaca por la vistosidad de su fructificacion.
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Figura 5. Ejemplar de [
Sambucus nigra tras cuatro =¥
afios de plantacion en la §
restauracion de un terreno
ocupado por antiguas
edificaciones en Guadalajara
(Foto: J.L. Nicolas).
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Sorbus aria (L.) Crantz

Mostajo, agustay, aliso, pespejon; cat.: moixera, moixera vera, pomera borda;
eusk.: hostazuria, hostozuria; gall.: moixera, mostazo

Carlos SORIANO MARTIN, Oscar CISNEROS GONZALEZ

1. Descripcion

1.1. Morfologia

Se trata de un arbol sin espinas, caducifolio, de corteza lisa, que puede alcanzar 30 m
de alto y 1 m de diametro segun Oria de Rueda ef al. (2006). Las ramas jovenes son
pelosas y con abundantes lenticelas; mas 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 disposicion alterna, con peciolo 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 apice agudo, base de cuneiforme a truncada, margen doblemente aserrado
0, a veces, obscuramente lobado, con lobulos menores de 8,5 mm de longitud; el haz es
glabro y el envés blanco-tomentoso. La raiz es pivotante, que da lugar a un importante
sistema de raices. La longevidad de esta especie es media, hasta 200 afios (Ruiz de la
Torre, 2006).

1.2. Biologia reproductiva

La inflorescencia es corimbiforme, con las ramas densamente tomentosas. Las flores,
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
rosadas y filamentos glabros, de 2,5 a 7 mm, ovario infero de 2(-3) carpelos soldados en los
2/3 inferiores y estilos 2(-3) libres, con la base pelosa. Florece entre mayo y julio, después
de la foliacion. Los arboles alcanzan su madurez reproductiva a una edad comprendida
entre los 8 y los 12 afios. Las formas diploides son anfimicticas, con reproduccidn sexual,
y las triploides y tetraploides son apomicticas, obligadas o facultativas. La polinizacién
es entomofila.

El fruto es un pomo subgloboso, a veces piriforme, de 8-13 mm de diametro, glabro,
rojo, generalmente con mas de 35 lenticelas, hasta 300 6 aun mas, de carne provista
de grandes grupos de células taniferas que se ven a simple vista y algunas esclereidas,
corazon claramente diferenciado, con numerosas esclereidas, sin cavidad central. Las
semillas, de seccidn transversal anchamente eliptica, miden 4-8 x 2-4,5 mm, son lisas,
pardo-rojizas y se presentan en numero de (0)-2-(3) por fruto. Aldasoro et al. (2004)
proporcionan detalles de la anatomia del pomo y de la semilla.

Los frutos estan maduros en septiembre u octubre. La diseminacion es generalmente
zoocorica, mas concretamente endozoocorica; los frutos son consumidos por aves
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Figura 1. Frutos de Sorbus aria
(Foto: C. Soriano).

y mamiferos que contribuyen a su diseminacion tras el paso de las semillas por el
tracto digestivo. Oria de Rueda et al. (2006) indican diversas especies de mamiferos
que destacan como agentes diseminadores, entre los que incluye los osos cantabros y
numerosas especies de aves, como mirlos, zorzales, estorninos, etc. Los mismos autores
resaltan que algunos consumidores de frutos, como los jabalies, palomas torcaces,
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
hibridogenas, S. hybrida L. y S. intermedia (Ehrh.) Pers., que se suelen multiplicar
asexualmente mediante apomixis, aunque ocasionalmente pueden hacerlo sexualmente,
y cuya morfologia vegetativa se relaciona facilmente 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, el segundo, con el que muchas veces se ha confundido. Hibrida
también con S. torminalis, algunos de cuyos hibridos parecen haber originado S. /atifolia
(Lam.) Pers., con el arbustivo S. chamaemespilus (L.) Crantz, de cuyos cruces se origina
S. sudetica (Tausch) Nyman, asi como con estas especies hibridégenas, dando lugar
a multiples formas hibridas que hacen muy compleja la taxonomia del género. En el
Céucaso, Turquia e Iran coincide con otras especies con las que también parece hibridarse
(Aldasoro et al., 2004). Musch et al. (2008) publican un detallado estudio de los hibridos
entre S. ariay S. torminalis.

1.3. Distribucion y ecologia

Warburg y Karpati (1968) reconocen dos subespecies en Europa: subsp. aria, de amplia
distribucidn, y subsp. lanifera, de las montafias de la ex Yugoslavia. Estos autores
exponen la siguiente distribucion para la especie en Europa: desde Irlanda y Espaiia,
hacia el este, hasta los Carpatos; sus limites sur son inciertos a causa de su confusién
con especies proximas. Aldasoro er al. (2004) recogen citas de Noruega, Suecia y
Dinamarca, paises no registrados en la relacion presentada en Flora Europea (Warburg
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y Karpati, 1968) y admiten su distribucion oriental, al menos hasta Iran, aunque en el
mapa esquematico que presentan no figura esta area. Ruiz de la Torre (2006), al igual
que Laguna (1890) mencionan su extension por las montafias del Occidente de Asia,
adentrandose hasta el Himalaya. USDA (2010) recoge una relacidn de paises en los que
se conoce su presencia, incluyendo Dinamarca, Suecia y Noruega y, para Asia, Armenia y
Georgia, en la regidon del Caucaso. También se conoce su presencia en el Norte de Africa,
en Marruecos, Argelia y Tanez (Quézel, 1980; Charco, 2001; USDA, 2010), asi como
en las Islas Canarias (Aedo y Aldasoro, 1998; Ruiz de la Torre, 2006). En la Peninsula
Ibérica se presenta en la mayor parte de las provincias, faltando en la mayoria de las del
cuadrante sudoeste (Aedo y Aldasoro, 1998). Oria de Rueda et al. (2006) analizan con
mayor detalle su distribucidon y Ruiz de la Torre (2006) destaca las areas donde es mas
abundante y adquiere mayor relevancia. Se encuentra también en la isla de Mallorca y en
las de Tenerife, en las Cafiadas del Teide, y La Palma, en la Caldera de Taburiente (Aedo
y Aldasoro, 1998; Ruiz de la Torre, 2006; Oria de Rueda ef al., 2006). Aedo y Aldasoro
(1998) ponen en duda su presencia en la provincia de Caceres, pero Calleja y Caceres
(2004) senalan su presencia en la comarca de Los Ibores-Las Villuercas.

Aedo y Aldasoro (1998) y Lopez Gonzalez (2001) acotan su rango altitudinal entre O
y 2.200 m peninsular, mientras que Oria de Rueda ef al. (2006) indican que estd muy
extendida por las areas montafiosas de toda Espaiia entre 600 y 2.200 m de altitud pero
reflejan su presencia al nivel del mar en Santofia (Cantabria). Ruiz de la Torre (2006)
registra un rango aun mas estrecho, entre 700 y 2.000 m de altitud, pero indica que
alcanza mayores altitudes con porte arbustivo.

Es especie tolerante al frio invernal, capaz de vivir en latitudes que superan los 65° N y
en cotas altitudinales superiores a 2.500 m, donde se alcanzan a menudo, temperaturas
inferiores a—15 °C. En la mayor parte de su area vive en zonas de montafia y estd adaptada
aperiodos vegetativos cortos, de unos 175 dias, evitando las estaciones muy continentales.
Vive en climas axéricos o submediterraneos. En las dreas de clima mediterraneo crece en
altitudes mas o menos elevadas, donde se reduce la evapotranspiracién potencial. En la
caracterizacion del habitat climatico de esta especie realizada por Gaston y Garcia Vifias
(Anexo 1), la temperatura media anual se sitda entre 4,4-10,7 °C, la temperatura media
de las minimas del mes mas frio es inferior a —0,9 °C y la temperatura media de las
maximas del mes mas calido se situa entre 15,4 y 26,8 °C. La precipitacion anual media
supera los 760 mm y la precipitacion media estival los 120 mm. Se presenta en todo tipo
de sustratos, incluso los arcillosos, con excepcidn de los salinos, y se considera especie
capaz de vivir en suelos pobres, aunque prefiere los fértiles, sueltos y ricos en cal.

En la mayor parte de Europa se considera especie de luz o de media luz. En Espaiia,
puede considerarse como heliofila en el Norte y de media sombra en el Sur (Ruiz de la
Torre, 2006; Oria de Rueda et al., 2006). En Espaiia vive en dominios de los bosques
de coniferas de montafia, de bosques caducifolios, subesclerofilos y en los esclerdfilos
mas frescos. Con porte arbustivo supera los limites altitudinales del bosque. Se presenta
en abetares, tanto de Abies alba como de A. pinsapo, en pinares de pino negro, de pino
albar y de pino salgarefio, hayedos, robledales, melojares, quejigares y encinares frescos,
a menudo en claros o bordes de bosque o en matorrales de sustitucion arbustivos o
subarbustivos. Suele ser la especie arborea que alcanza mayor altitud en las Sierras del sur
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Peninsular. Aguanta bien las exposiciones al mar y la contaminacion atmosférica, aunque
no asi la concentracién de metales pesados en el suelo. Generalmente esta micorrizada
por micorrizas arbusculares (Fitter y Peat, 1994).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

La especie S. aria estd sometida a la normativa nacional sobre produccidon y
comercializacion de materiales forestales de reproduccion, siendo una de las especies
incorporadas por Espafia de forma facultativa al sistema de certificacion de la UE
(Directiva 1999/107/CE del Consejo). Sus regiones de procedencia estan establecidas
por el método divisivo, es decir, carece de regiones especificas (Alia et al., 2009). Todos
los materiales de base catalogados en la actualidad son fuentes semilleras, que, aiin sin
dar cobertura a todas las regiones de procedencia, si permiten la obtencion de material
de reproduccion acreditado en las de mayor representatividad de la especie. En todo caso
es de destacar la ausencia de fuentes semilleras en Cataluiia, tanto en los Pirineos como
en zonas mediterraneas y de transicidon. Las caracteristicas ecologicas de las regiones de
procedencia donde estd presente se recogen en la Tabla 1.

L)
7
i 54 i
D ‘-LF‘/
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@,

Figura 3. Distribucién de Sorbus aria y Regiones de Procedencia de sus materiales de
reproduccion (Alia et al., 2009).
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Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

Se conocen diversas variedades mantenidas en cultivo por su interés ornamental, para su
utilizacion en jardineria, que no deben emplearse en forestaciones.

Esta especie esta incluida en los Catadlogos de especies amenazadas y protegidas de
varias CC.AA. Asi, en Andalucia esta calificada como “En régimen de proteccion” (D.
23/2012); en Canarias (D. 151/2001), Castilla-La Mancha (D. 33/1998) y Madrid (D.
18/92) se incluye en el listado de especies “De interés especial” y en la Region de Murcia
(D. 50/2003) se cataloga como especie “En peligro de extincion”. En lo que se refiere
a normativa sobre sanidad vegetal, el mostajo, como integrante del género Sorbus, esta
incluido en la legislacion sobre pasaporte fitosanitario.

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

Los frutos deben colectarse en cuanto terminan de madurar, a finales del verano o inicios
del otofio, antes de que la cosecha sea consumida por los péjaros. El pericarpo fresco
parece inducir una latencia secundaria, por lo que suele recomendarse eliminarlo y
dejar la semilla limpia poco después de la recoleccidon del fruto. La extraccion de las
semillas puede realizarse manualmente en un macerador con agua, separando la pulpa y
las semillas vanas por flotacion. A continuacion se procede a dejar secar las semillas al
aire, cuidando de que no queden expuestas al sol, para evitar que un secado demasiado
rapido o intenso provoque la apertura de su cubierta protectora y quede menos protegida
la simiente. También se pueden extraer con la ayuda de una prensa de fruta, separando
posteriormente la pulpa seca y las semillas vanas por flotacién o aventado.

Las semillas de S. aria tienen un comportamiento ortodoxo, recomendandose para su
almacenamiento una humedad del 10-12% y una temperatura menor de 0 °C (Gosling,
2007) o ligeramente superior (Bacchetta et al., 2006; Alia et al., 2009). Se considera que
esta especie presenta un profundo letargo. Por un lado, la pulpa de los frutos impide la
germinacion de las semillas, por lo que los animales diseminadores no s6lo contribuyen
a la dispersion de la especie, sino que ademas facilitan sus posibilidades de germinacion.
Pero a su vez, las semillas limpias presentan un periodo de latencia antes de germinar.
Este plazo de tiempo, en condiciones naturales, suele durar hasta que los frios invernales
interrumpen la dormicion de las semillas, al menos de gran parte de ellas, que germinan
en primavera. El letargo de las semillas es debido, en parte, a su testa. Los tratamientos
pregerminativos que se han descrito para esta especie son los siguientes:

» Estratificacion calida a 15 °C, durante 2 (4) semanas, seguido de (12) 16 semanas
de estratificacion fria a 4 °C (Gosling, 2007). El tratamiento suele ser efectivo,
pero su duracién y el nimero de ciclos que hay que repetir varia mucho entre
los lotes de semillas. A modo de guia, el autor indica que el tratamiento deberia
iniciarse sobre el 20 de octubre para poder sembrar a primeros de marzo. Algunas
casas comerciales de semillas aconsejan prolongar el periodo de estratificacion
fria a 5-7 meses.

* Escarificacidon. Previamente se mantienen las semillas en agar al 1% a 6 °C,
durante 8 semanas y luego se escarifican para suprimir la testa.
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* Los métodos de pretratamiento sin medio puestos a punto por Muller y Laroppe
(1993) para S. forminalis podrian ensayarse para esta especie, ajustando las
condiciones de humedad y temperatura.

Para la estandarizacion de la evaluacion de lotes de semillas comerciales del género
Sorbus, la ISTA (2011) establece que la estratificacion en frio se lleve a cabo durante
4 meses y que la fase de germinacion se efectiie en arena como medio y aplicando una
alternancia térmica (20-30 °C) siguiendo un ciclo de 16-8 horas durante 28 dias. Para esta
especie, al igual que para otras con similar tipo de letargo, la Forestry Commission (2010)
recomienda que la alternancia térmica sea de 3-20 °C. Ambas directrices aconsejan, sin
embargo, la valoracion de la calidad de los lotes por el test del tetrazolio, debido a la larga
duracion del método de germinacion. En la Tabla 2 se recogen valores de referencia de
parametros de caracterizacion de lotes de semillas ofrecidos por diferentes autores.

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

Ren(.iimi‘ento Pureza Fac }1ltafl . ) '
semilla/fruto (%) germinativa N° semillas kg™ Referencia
(% en peso) (%)
1-2 Catalan (1991)
65 36.000-53.000-73.000  Piotto (1992)
40.816-60.716 Garcia-Fayos (2001)
95 80 65.000 Navarro-Cerrillo y Galvez (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 43.000-60.000 CNRGEF E! Serranillo (Anexo I11I)
2-4 80-100 71-97 ® 42.000-62.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

M Ensayos al tetrazolio

La germinacién de las semillas es epigea. Las plantulas miden 3-4 cm y presentan dos
cotiledones elipsoidales y hojas primordiales oblongas, ligeramente aserradas, de color
verde brillante (Navarro-Cerrillo y Gélvez, 2001). Las semillas de frutos inmaduros
tienen problemas en el desarrollo de la radicula después de germinar.

2.2.2. Vegetativa

Fitter y Peat (1994) caracterizan esta especie como de poca o ninguna propagacion
vegetativa. Ruiz de la Torre (2006) sefiala que S. aria puede producir abundantes brotes
adventicios bajos, retofios y brotes chupones de la base del tronco, siendo escasos
los renuevos y las sierpes, aunque ¢stas pueden proporcionar una forma aceptable de
multiplicar ejemplares con hojas de destacada belleza.

3. Produccion de plantas

En el caso de efectuar el cultivo a raiz desnuda, MacDonald (1986) recomienda sembrar
en vivero a razon de 200-250 semillas m2. De forma mas general para los serbales,
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Cataldn (1991) indica dosis de 1 a 2 g de semilla por metro. La siembra suele realizarse
en primavera, tras la estratificacion, con el objetivo de optimizar y homogeneizar la
nascencia, mejorando los resultados mas erraticos de una siembra de otofio. La planta a
raiz desnuda, utilizable en estaciones sin limitacion hidrica, debe ser repicada y superar
los 20 cm de altura.

Para cultivo en contenedor, se requiere utilizar al un envase de 300 cm® como minimo
para producir plantas de una savia, aunque conviene plantar arboles de mayor tamaiio,
entre 60 y 100 cm, que se producen con dos savias en contenedores de 1 litro. Dado el
tamafio de sus hojas, densidades de cultivo superiores 300 plantas m? pueden generar
problemas en la distribucion del agua de riego en los alvéolos. Se trata de una especie
sensible a la sequedad ambiental y al calor excesivo.

g

f

Figuras 4 a y b. Plantas de Sorbus aria de una savia producida en alvedlo de 300
cm’ (izquierda) y de dos savias cultivada durante el primer afio en el mismo tipo de
alvéolo y trasplantada a envase de 1 litro para su segundo afio de cultivo (derecha)
(Foto: CNRGF E! Serranillo).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

El mostajo se utiliza exclusivamente para la restauracion forestal, no habiéndose
contemplado su utilizacion para la produccion de madera. Es una frondosa acompafiante
dentro de forestaciones con especies del género Quercus o Pinus, en las que supone
porcentajes inferiores al 10%. Segun las estadisticas forestales de los ultimos afios,
ofrecidas por el Ministerio competente en su pagina electronica, en Espafia se han recogido
anualmente unos 220 kg de frutos y se han producido algo mas de 100.000 plantas afio™'.
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Se trata de un arbol de caracter postcolonizador, en el sentido de ocupar con facilidad
terrenos libres de competencia, aunque sin alcanzar la capacidad para crear suelo de las
especies colonizadoras, como abedules o pinos. Es un arbol muy rustico, adaptado al
régimen climatico continental y a las estaciones expuestas. La elevada capacidad para
rebrotar de cepa facilita su implantacion, porque aunque la guia principal se pierda por las
condiciones adversas de las dreas montafiosas en las que se implanta, numerosos brotes
retoman el crecimiento. Con el tiempo, se forma un conjunto de troncos que extienden la
proyeccion de la copa, cubren de forma eficaz el suelo y sirven de refugio para la fauna.
Los animales también se benefician del mostajo como fuente de alimento, tanto de sus
frutos como de su abundante polen. Una particularidad de esta especie es la capacidad
para estabilizar el suelo, pues sus raices forman una red eficaz para evitar la pérdida de
tierra, incluso en laderas de mucha pendiente y canchales.

5. Planificacion de la repoblacion

Cuando las estaciones son homogéneas, el papel del mostajo como diversificador del
ecosistema creado con la repoblacion se consigue de forma mas eficaz salpicando
ejemplares entre el conjunto de la repoblacidn. Es frecuente que el mostajo no sea la unica
frondosa en la repoblacion, por lo que la planta se reparte junto con las otras especies
acompafiantes. Asi, no suelen crearse golpes o bosquetes de esta especie, sino del conjunto
de frondosas, para aprovechar zonas de mayor humedad, mejor suelo, umbrias, etc. La
densidad de plantacion es, habitualmente, elevada, en general superior a los 1.100 pies
ha™, ajustada a la de las especies principales de la repoblacion. En el extremo contrario,
cuando la calidad de la estacion justifica que se planten exclusivamente frondosas, se
opta por menores densidades, en torno a 800 pies ha™'. En general, se pueden buscar
espaciamientos amplios, porque estda muy bien adaptado al crecimiento en situaciones
expuestas y a la ausencia de competencia.

La preparacion del terreno debe permitir un rapido arraigo, aunque se trata de una especie
relativamente rustica. El ahoyado mecanizado, el subsolado o el ahoyado superficial
son buenas alternativas en las reforestaciones ubicadas en las montafias, para las que se
emplean plantas pequefas (por debajo de 80 cm de altura), de una o dos savias, a raiz
desnuda o en envase en funcién de la humedad de la estacion. 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 mayoria
de las frondosas, aunque la capacidad del mostajo para rebrotar de cepa facilita que el
arbol se sobreponga a los dafios. No se planifican podas porque la produccion de madera
es una posibilidad que no se contempla habitualmente, a pesar de que la madera de esta
especie se compara con la del peral.
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Sorbus aucuparia L.

Serbal de cazadores, argumon, zerollera borde, caputre, cervellon; cat.: moixera
de guilla, azarolera borda, server de bosc; eusk.: otsa-lizarra, atso-lizarra,
udalatxa; gall.: cancireixo, capudre, serbal, sorba

Carlos SORIANO MARTIN, Oscar CISNEROS GONZALEZ

1. Descripcion

La posicion taxondmica de los géneros de Maloideae, 1a subfamilia de Rosaceae que
incluye al género Sorbus, ha sido muy discutida. El género ha sido subdividido por
distintos taxébnomos en subgéneros y secciones con diversos criterios, pero manteniendo
el nombre genérico de Sorbus. Sin embargo, Robertson et al. (1991), en una revision
de Maloideae, propusieron la separacidon del género en cinco géneros distintos, con lo
que cambiaria la nomenclatura, permaneciendo en el género Sorbus exclusivamente las
especies de hoja compuesta, salvo S. domestica que se incluiria en el género Cormus. La
propuesta de Robertson ez al. (1991) es seguida por McAllister (2005) quien, en su trabajo
monografico de Sorbus solo considera en este género especies de hoja compuesta. En esta
descripcion, siguiendo a numerosos autores, y en particular a Aedo y Aldasoro (1998) y
Aldasoro ef al. (2004) se considera Sorbus s.l. y se mantiene una division subgenérica.
Sin embargo, con esta nota, se trata de advertir al lector de que el término genérico Sorbus
puede entenderse en sentido restringido (Sorbus subgen. Sorbus), tal como se refleja en
USDA (2010).

1.1. Morfologia

Esunarbolsinespinas, caducifolio,de hasta28 m de alturay de corteza lisa, que se desarrolla
como arbusto en localidades suprasilvicas. Las ramas jovenes son pubescentes, mas
tarde glabras, con corteza lisa. Las hojas son compuestas imparipinnadas, de disposicion
alterna, con 5-7 pares laterales de foliolos oblongo-lanceolados y con el foliolo terminal
semejante a los laterales (lo que le diferencia de algunos serbales hibridégenos, como S.
hybrida). Las yemas hibernantes, de 9-13 mm, son tomentosas (caracter diferencial con S.
domestica), no o escasamente viscosas. Presenta una raiz pivotante y unas raices laterales
superficiales de gran desarrollo, aspecto que ha justificado su utilizacion para la fijacion
de terrenos inestables en alta montafia. Su maxima edad ttil se ha estimado en 150 afios.

1.2 Biologia reproductiva

Las inflorescencias son corimbiformes, que se desarrollan tras la foliacion primaveral,
compuesta por numerosos corimbos terminales, con flores muy abundantes. Las flores,
hermafroditas, tienen los pétalos de color blanco, raramente amarillento o crema,
generalmente en namero de 5. Presentan, por lo comun, 20 estambres, tan largos como
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los pétalos, con anteras de color crema. El ovario es infero. Los carpelos estan soldados
en el tercio inferior, unidos con el hipantio s6lo hasta dos terceras partes. Cuentan con 2
a, muy raramente, 5 estilos florales, generalmente 3 (5 en S. domestica).

El serbal de cazadores florece en mayo, o ya entrado junio en las tierras altas y
frias (Font Quer, 1962). Su floraciéon, mas o menos abundante segun los afios y las
localidades, se produce simultdneamente, en un intervalo de tiempo reducido en todos
los individuos de cada poblaciéon (floracion masiva), aunque este intervalo puede no
coincidir cronoldgicamente con el de poblaciones vecinas. Es especie anfimictica,
cuya polinizacion es entomdfila, al menos en su mayor parte. El aroma de las flores
es intenso y dulzén, perceptible a una distancia de muchos metros. La posicion de la
zona nectarifera estd entre la insercidon de los estambres y los estilos florales; en tiempo
frio los estambres convergen, mientras que en tiempo calido divergen, exponiendo el
abundante néctar que se encuentra en una posicion muy superficial, con lo que resulta
muy asequible a numerosos insectos, incluidos los moscardones, que también encuentran
facilidades de desplazamiento por unas inflorescencias densas y aplanadas. Algunos
registros de polinizadores manifiestan la importancia, al menos en algunas localidades, de
la polinizacién por dipteros, pero también se han observado himendpteros, lepidopteros y
coledpteros. Se ha comprobado experimentalmente que cuando se poliniza manualmente
una inflorescencia mediante polen externo, el inicio de la fructificacion aumenta
significativamente, asi como el cuajado de los frutos y el nimero de semillas por fruto.
Esto sugiere que los polinizadores no proporcionan suficiente polen para fertilizar todos
los rudimentos seminales de cada flor y, ain menos, todos los del conjunto de flores de
una inflorescencia. La convergencia de los estambres hacia los estilos florales en tiempo
frio se ha interpretado como posibilidad de autopolinizacion. Sin embargo, es dudoso que
este fendmeno represente una adaptacion a la polinizacion en ausencia de polinizadores
activos, mas aun cuando se ha puesto de manifiesto que la especie es autoincompatible.
Asi, las flores manifiestan protoginia, esto es, los estigmas son receptivos antes de que
salga el polen de la misma flor. No obstante, parece ser que en ciertas poblaciones, el
mecanismo de autoincompatibilidad esta debilitado y no es completo (Raspé ez al., 2000).

El fruto es un pomo subgloboso, deprimido-globoso u ovoide, de 6-9(-14) mm de diametro
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 corazon diferenciado. Los frutos no maduran hasta septiembre, y
son muy apetecidos de las aves. Su epiteto especifico, asi como su nombre vulgarizado,
aluden a su utilizacién como cebo por los cazadores de pajaros. Las semillas son lisas,
brillantes, de color anaranjado, de 3-6 x 1,5-3 mm, de seccion transversal anchamente
eliptica o, mas raramente, aovado-depresa.

La produccion de semillas comienza en plantas que alcanzan entre 10 y 15 afios de edad.
A partir de esa edad, el arbol, parece dar buenas cosechas casi anualmente cuando se
cultiva en luz (USDA, 1963). La regularidad en la fructificacion ha sido resaltada también
por Oria de Rueda et al. (2006). No obstante, parece que esta observacion puede no
ser generalizable, ya que otros autores indican que la cosecha efectiva de cada afio se
correlaciona negativamente con la del afio anterior (Raspé et al., 2000). Las aves son los
principales dispersores de semillas, pero los mamiferos también pueden desempefiar un
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o > o Rl T
Figura 1. Frutos de Sorbus aucuparia Figura 2. Semillas de Sorbus aucuparia.
(Foto: C. Soriano).

papel dispersor de cierta importancia. Raspé et al. (2000) presentan una recopilacion de
animales consumidores de sus frutos. Oria de Rueda ef al. (2006) indican un grupo de
especies de mamiferos, incluido el 0so y de aves que consumen sus frutos en las montafias
cantabricas. Laguna (1890) ya indicaba que se reproduce facilmente de brotes de cepa.

Es una especie diploide (2n=34). Participa en la formacion de hibridos con otras especies
de Sorbus, entre las que se encuentra S. aria. Sus hibridos son el origen de S. Aybriday S.
intermedia, morfoespecies hibridogenas tetraploides que se reproducen normalmente por
apomixis y solo en ocasiones sexualmente, presentandose en localidades donde puede no
estar presente alguno de sus parentales. Sirva como ejemplo el que, como sefialamos antes,
la primera de estas especies hibridogenas se recoge en la Flora Vascular de Andalucia
Oriental, pero no S. aucuparia (Cueto et al., 2009). Probablemente también se hibrida con
estas especies derivadas de sus hibridos. En otros paises de Europa se conocen ademas,
otras especies hibridogenas en cuyo origen intervino también S. aucuparia (Raspé et al.,
2000; McAllister, 2005).

1.3. Distribucion y ecologia

Sorbus aucuparia es una especie eurosiberiana de amplia distribucion. En Europa falta
exclusivamente en Turquia y algunas islas del Mediterraneo y del norte de Europa
(Warburg y Karpati, 1968). Penetra en Siberia y también se presenta en el Caucaso y Asia
Menor (Laguna, 1890; Ruiz de la Torre, 2006). Se ha citado en el norte de Africa (Raspé
et al., 2000; Lopez Gonzalez, 2001), aunque es posible que estas citas sean erroneas,
por confusién con S. domestica. No se incluye en la Flora de Africa del Norte (Quézel,
1980; Charco, 2001). De considerarse S. pohuashanensis (Hance) Hedl como subespecie
de S. aucuparia L. (S. aucuparia subsp. pohuashanensis (Hance) McAll.) alcanzaria 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 descripcion por Dode (1907),
este taxon es considerado especie independiente de S. aucuparia, denomindndose S.
maderensis (Lowe) Dode. McAllister (2005) reconsidera la independencia del serbal de
Madeira, subordinandolo de nuevo a S. aucuparia, como subespecie (S. aucuparia L.
subsp. maderensis (Lowe) McAll.). USDA (2010) acepta esta ultima denominacion, con
lo que reconsidera a la isla de Madeira como parte del area de distribucion del serbal de
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cazadores. A partir de plantaciones realizadas en la época colonial se ha naturalizado en
Alaska, Canada y Estados Unidos, hasta California (Little, 1980).

En su trabajo sobre Sorbus en Flora Europaea, Warburg y Kérpati (1968) consideran que
Sorbus aucuparia esta 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 distribucion de la especie, solo 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 estaria representada por un pequefio nimero
de ejemplares arbustivos de laderas rocosas en la alta montafia de la isla de Madeira. Sélo
S. aucuparia subsp. aucuparia se encuentra en la Peninsula Ibérica y no se conoce en
los archipiélagos balear y canario. Dado que el nimero de especies de hoja pinnada y
morfologia proxima a S. aucuparia asciende a unas 70 (McAllister, 2005), quizas muchas
de estas variedades corresponden en realidad a hibridos entre las mismas.

En la Peninsula Ibérica se distribuye fundamentalmente por las montafias de la mitad
norte, enrareciendo notablemente en latitudes inferiores a las del Sistema Central, hasta
desaparecer hacia el sur. Laguna (1890) indic6 que se cita como raro en Valencia y
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 (Lopez Gonzalez, 2001; Oria de Rueda et al., 2006), pero aun esta por dilucidar
su presencia en Andalucia, ya que con cierta frecuencia se ha citado por confusion con S.
domestica (Ruiz de la Torre, 2006). Aedo y Aldasoro (1998) no la recogen en la provincia
de Jaén e indican que las citas de Granada no han podido ser confirmadas. A pesar de ello,
se encuentra en la Lista Roja de la Flora Vascular de Andalucia y esta protegida legalmente
en esta Comunidad. Tampoco se recoge en Flora Vascular de Andalucia Oriental, aunque
si, de Sierra Nevada, S. hybrida, especie hibridégena, que tiene a S. aucuparia como uno
de sus ancestros parentales (Cueto et al., 2009). Oria de Rueda ef al. (2006) proporcionan
datos pormenorizados de su distribucién peninsular. En nuestras latitudes se presenta
generalmente entre 600 y 2.300 m de altitud, aunque parece descender hasta 200 m y
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 paises europeos también
supera el limite altitudinal de los bosques y en las Islas Britanicas estd presente desde
el nivel del mar (Raspé et al., 2000). Este serbal estd adaptado a vivir en estaciones de
periodo vegetativo corto, por lo que detiene relativamente pronto el crecimiento de sus
brotes, con lo que pueden alcanzar su endurecimiento total antes de la ocurrencia de
heladas. Por otra parte, se ha sefialado que S. aucuparia muestra menos oscilacion anual
en los crecimientos diametrales que Fagus sylvatica y Picea abies en altitudes elevadas,
lo que sugiere una buena adaptacion del serbal de cazadores al clima de montafia (Raspé
et al., 2000).

Aunque pueda pensarse que la distribucion del serbal de cazadores en el sur de Europa
esta limitada por las altas temperaturas estivales, posiblemente es capaz de tolerar altos
registros térmicos, siempre que no estén acompafiados por estrés hidrico. En Francia
precisa una humedad elevada (minimo 750 mm de precipitacién anual), pero crece en el
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norte de Suecia en localidades donde la precipitacion media anual es de unos 300 mm. Es
mas probable que la distribucion de S. aucuparia esté limitada, mas que por las elevadas
temperaturas estivales en si mismas, por una combinacidn de escasa tolerancia a la sequia,
adaptacion a un periodo vegetativo corto y requerimiento de frio para la apertura de las
yemas (Raspé ef al., 2000). No obstante, esta especie ha mostrado un comportamiento
que la hace practicamente invulnerable a la cavitacién, mostrando una pérdida total de
conductividad hidraulica a potenciales de -6 MPa (Vogt, 2001). En la caracterizacion
del habitat climatico de esta especie realizada por Gaston y Garcia Vifias (Anexo 1), la
temperatura media anual se situa entre 3,3 y 10,2 °C, la temperatura media de las minimas
del mes mas frio es inferior a —1,3 °C y la temperatura media de las méximas del mes mas
calido se encuentra entre 14,2 y 25,8 °C. La precipitacion anual media supera los 840 mm
y la precipitacion media estival los 120 mm.

Laguna (1890) escribio “es este serbal bastante indiferente respecto a la composicion
mineraldgica del suelo”. Sin embargo, diversos autores resaltan su preferencia por los
suelos siliceos o descalcificados (Font Quer, 1962; Ceballos y Ruiz de la Torre, 1971;
Ruiz de la Torre, 2006). Raspé et al. (2000) sefialan que S. aucuparia es caracteristico de
suelos con buen drenaje, con requerimientos edaficos similares a los de los abedules, en el
sentido de que le favorecen claramente las condiciones acidas, sin encharcamiento, pero
puede sobrevivir en altitudes superiores a éstos. No obstante, también recoge que ha sido
citado en calizas, aunque en estos sustratos se acorta su vida, y que en Francia, a elevadas
altitudes, se presenta en suelos carbonatados con mull a moder, sobre materiales diversos,
mientras que a menor altitud, se encuentra en suelos relativamente pobres en bases, con
mull 4cido a dysmoder, de pH 4cido, sobre limos y arenas, puros o pedregosos. McAllister
(2005) indica que crece lo mismo en suelos con pH 4 y 7,5. Los detritos de este serbal
se descomponen rapidamente, sin acumularse en el horizonte A Segun recogen Raspé
et al. (2000) en un estudio experimental, solo el 13% del peso seco original se mantuvo
después de 5 meses.

El serbal de los cazadores se considera especie heliofila o semihelidfila. En localidades
luminosas no se han detectado variaciones de su habito, pero los pies jovenes se registran
con mayor frecuencia en umbrias, laderas de orientacion norte o bajo la cubierta del dosel
arboreo. Las plantulas y los arboles jovenes son muy tolerantes a la sombra, mas que los
abedules, pero precisan luz para su floracion y fructificacion (Raspé et al., 2000). Los
brinzales son consumidos por los herbivoros, tanto domésticos como salvajes. El ramon
se ha utilizado como forraje. Es una especie generalmente micorrizada por micorrizas
arbusculares (Fitter y Peat, 1994).

Raspé et al. (2000) recogen una sintesis de las comunidades en que estd presente el
serbal de cazadores en Europa; buena parte de ellas son bosques, formando parte del
estrato arboreo en algunos de ellos o en comunidades de sotobosque o de margenes en
otros, pero no falta en comunidades no forestales. En Espafia se presenta salpicado o
formando pequefios corros en roquedos, piornales, brezales, etc., en pinares de pino
moro o de pino albar, claros o margenes de abetales, hayedos, robledales y melojares,
encontrandose en climas desde axéricos hasta submediterraneos. Buena parte de las
caracteristicas autoecologicas de esta especie se encuentran esquematizadas en la base de
datos elaborada por Fitter y Peat (1994).
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2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Esta especie estd sujeta a la normativa sobre comercializacion de materiales forestales de
reproduccion, por lo que éstos deben cumplir con las caracteristicas de calidad externa
y la acreditacién documental fijada en la misma. Las caracteristicas ecologicas de sus
regiones de procedencia, delimitadas por el método divisivo, se recogen en la Tabla 1. Los
materiales de base catalogados en la actualidad son fuentes semilleras, que, aunque dejan
sin cubrir la mitad de las regiones de procedencia, si posibilitan la obtencion de materiales
de reproduccion acreditados en las de mayor representatividad de la especie. Conviene
sefalar la falta de materiales de base en las regiones de procedencia coincidentes con el
litoral e interior de Catalufia, equivalentes a la quinta parte de su distribucidn territorial.

Ademas de las subespecies mencionadas en el apartado de distribucion, hay numerosas
variedades, algunas de las cuales, seleccionadas por caracteristicas singulares, se
mantienen en cultivo en jardineria, que no deben utilizarse en repoblaciones forestales.

Esta especie esta catalogada como “De interés especial” en las Comunidades de Castilla-
La Mancha (D. 33/1998) y Madrid (D. 18/92), como “Vulnerable” en Extremadura
(D. 37/2001) y como “En régimen de proteccion” en Andalucia (D. 23/2012), aunque
actualmente no se conoce en esta Comunidad (Valdés et al., 1987; Cueto et al., 2009).

Figura 3. Distribucion de Sorbus aucuparia 'y Regiones de Procedencia de sus materiales de
reproduccion (Alia et al., 2009).
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En relacion con la normativa sobre sanidad vegetal, las plantas del serbal de los
cazadores, al igual que resto de las especies del género Sorbus, deben ir acompafiadas por
el correspondiente pasaporte fitosanitario.

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

Los frutos deben colectarse en cuanto terminan de madurar, a finales del verano o inicios
del otofo, antes de que la cosecha sea consumida por los pajaros. El pericarpo fresco
parece inducir una latencia secundaria, por lo que suele recomendarse eliminar el pericarpo
y dejar la semilla limpia poco después de la recoleccidon del fruto. Ademas, al actuar
con celeridad, se evitan problemas por fermentacidén o recalentamiento de los pomos.
La extraccion de las semillas puede realizarse manualmente en un macerador o con la
ayuda de una prensa de fruta. Posteriormente se eliminara la pulpa y las semillas vanas
por flotacidn y, tras su secado y desmenuzamiento de grumos por friccidn, se acabara
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 germinacion
que el mantenimiento de la pulpa, que actia como retardante, conlleva y el riesgo de
fermentacion si el secado no ha sido correcto.

Se trata de semillas de comportamiento ortodoxo, para cuya conservacion Gosling
(2007) establece que su contenido de humedad debe estar entre el 10 y el 12% y la
temperatura por debajo de 0 °C. Por su parte, Piotto y Di Noi (2001) recomiendan de
forma genérica para el género Sorbus el almacenaje de las semillas con un contenido
hidrico del 9-10%, en recipientes herméticos a temperatura comprendida entre —18 y 3
°C, garantizando el mantenimiento de su viabilidad durante 2-3 afios. Se considera que S.
aucuparia se regenera practicamente en su totalidad por semillas. A pesar de que Laguna
(1890) indicaba que “su semilla germina a poco tiempo de sembrada (15 6 20 dias)”, no
parece que sea la tonica general, ya que por lo comin germinan en la primera o segunda
primavera, en consonancia con que se caracterizan por una profunda y absoluta latencia,
que tiene dos componentes, letargo del embrion y latencia impuesta por la cubierta de la
semilla (Raspé et al., 2000). Los tratamientos pregerminativos que se recomiendan para
esta especie son:

» Estratificacion calida seguida de estratificacion fria. Es el procedimiento mas
efectivo para esta especie, aunque la duracion de una y otra, asi como los valores
de temperatura, difieren entre los autores. Devillez (1979) indica que las mayores
tasas de germinacion pueden obtenerse mediante una estratificacion calida de
16-45 dias (a 30 °C 6 30-10 °C, 12-12 horas) seguida de estratificacion fria (2
°C) durante 6 meses. Para este autor, una estratificacion calida de mas de 45 dias
disminuye la tasa y la velocidad media de germinacion. Lenartowicz (1988) fija
en 10 semanas la duracion de la estratificacion calida (15-25 °C) para conseguir la
germinacion mas sincronizada (80%). Gosling (2007) recomienda 2 (a 4) semanas
de estratificacion calida (15 °C) seguido de 30 (16-30) semanas de estratificacion
fria (4 °C). Calvente Gonzélez et al. (2009) registraron tasas de germinacion
del 77% mediante una escarificacion calida (24 °C) de 18 dias seguida de una
estratificacion fria (4 °C) durante 4 meses. Barclay y Crawford (1984) encontraron
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que la duracion del periodo de estratificacion fria esta relacionado con la altitud
de la poblacion de procedencia de las semillas. Las semillas que provienen de
arboles ubicados en localidades de altitudes mas bajas, precisan tratamientos mas
largos. En el ensayo de Calvente Gonzdlez et al. (2009) la reduccidon de un mes
del periodo de estratificacion fria disminuy¢ el porcentaje de germinacidn entre
un 54 y 94%, segun la procedencia del lote de semillas.

* Los tratamientos con kinetina (10 mg 1!), acido giberélico (100 mg I'") y tiourea
(7,5 g I'") estimulan la germinacion de embriones aislados, pero son inefectivos
cuando la testa estd intacta (Frankland, 1961).

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

El método consignado por las reglas ISTA (2011) para la valoracion de la viabilidad
de los lotes de semillas de Sorbus spp. es la germinacidn en arena con una alternancia
térmica (20-30 °C), segin un ciclo de 16-8 horas, durante 28 dias, previa estratificacion
en frio durante 4 meses. Por su parte, la Forestry Commission (2010), recomienda que
la alternancia térmica sea de 3-20 °C, por considerarla més adecuada a las semillas con
su problematica germinativa. Complementariamente, se recomienda para una mas rapida
evaluacion la realizacidn del ensayo con tetrazolio. En la Tabla 2 se recogen valores de
referencia de los lotes de semillas de esta especie.

La germinacion es epigea. En el campo se completa en la segunda primavera después de
la diseminacién (USDA, 1963).

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

Rendimiento Purez Facultad
semilla/fruto 1(1; ) 4 germinativa N° semillas kg Referencia
(% en peso) K (%)
(96) (70) 280.000 Aldhous (1972)
1-2 90-95 60-70 225.000-285.000-375.000 Catalan (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 ICIBIRGF El Serranillo (Anexo
0,5-1,4 82-100  84-100 ™ 190.000-270.000 X‘,‘)’em G YL (LnEe

() Ensayos al tetrazolio

2.2.2. Vegetativa

Los numerosos cultivares de S. aucuparia suelen propagarse mediante injertos, de pua
o de yema, sobre pies jovenes obtenidos de semilla. Con menor frecuencia se utilizan
esquejes o brotes de cepa. Puede realizarse multiplicacion in vitro mediante esquejes
blandos y cultivos de ¢rganos en medio MS (Murashige y Skoog), conteniendo
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citoquininas y auxinas (Chalupa, 1987; Hansen, 1990). Se ha desarrollado un método
para la regeneracion de callos a partir de protoplastos aislados del dpice de brotes (Raspé
et al., 2000).

3. Produccion de plantas

Catalan (1991) indica que las siembras de otoflo parecen dar mejores resultados que
las de primavera. Recomienda cubrir las semillas con una capa ligera de tierra y cubrir
con arpillera hasta la germinacion. La dosis general que establece este autor para los
serbales esta entre 1 y 2 g m'. Por otra parte, MacDonald (1986) recomienda sembrar
en vivero a razon de 300-350 semillas m2. La planta a raiz desnuda a producir conviene
que se repique (1+1), de forma que supere los 40 cm. Para la produccidon en contenedor
se recomienda utilizar alvéolos de, al menos, 300 cm?. La siembra se realiza tras los
tratamientos pregerminativos, obligados para conseguir un porcentaje de germinacion
razonable. La planta de una savia en alvéolo debe superar los 20 cm y la de dos savias se
aproxima al metro.

Figuras 4 a y b. Plantas de Sorbus aucuparia de una savia producida en alvedlo
de 300 cm? (izquierda) y de dos savias cultivada durante el primer afio en el mismo
tipo de alvéolo y trasplantada a envase de 1 litro para su segundo afio de cultivo
(derecha) (Fotos: CNRGF E! Serranillo).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Es una de las frondosas acompafiantes mas empleadas en la restauracion de zonas
montafiosas en la mitad norte peninsular. Del andlisis realizado sobre su distribucién
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y ecologia se desprende su adecuacidn a las condiciones de frio de alta montafia. En
estas estaciones, con largos periodos de frio y sin sequia estival, a menudo sobre suelos
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
en altitud aumenta la duracion de la sequia estival y debe reservarse el serbal para las
zonas con cierta humedad edafica, bajo el resguardo de la umbria o la proteccidon de otros
arboles. Por lo tanto, en estaciones de media montafia se utiliza como especie accesoria,
aprovechando condiciones de mayor humedad en repoblaciones de Quercus y Pinus,
junto con otras frondosas con las que configura un conjunto de especies destinadas a
la diversificacion de la restauracion. Como todas las frondosas que aparecen de forma
esporadica entre especies sociales, el serbal juega un papel diversificador, relacionado
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 restauracion
forestal es aportar una importante fuente de alimento para insectos, aves y pequefios
mamiferos. En Espafia la recogida anual de frutos supone unos 700 kg afio! y se producen
entorno a 150.000 plantas afio!, segun los datos incluidos en los anuarios de estadisticas
forestales en afios recientes (2005-2009), ofrecidos por el Ministerio competente en su
portal electronico.

Al igual que otras rosaceas, el serbal de cazadores posee una madera apta para el uso
en interiores, en carpinteria y ebanisteria de calidad. Millan ez al. (2009) encuentran
que sus caracteristicas son similares a las del cerezo, por lo que proponen su plantacion
como alternativa para la produccién de madera en altitudes elevadas. En las condiciones
ecologicas en las que se desarrolla, la produccion de madera deberia tener objetivos
modestos, con diametros de 30 cm en ¢l turno, si bien este diametro se considera escaso
respecto a las trozas que normalmente procesa la industria, Millan ez al. (2009) consideran
que las caracteristicas tecnologicas de esta especie no varian con la dimension de la troza,
por lo que, en montafia, puede proponerse una gestion hacia la madera de pequeias
dimensiones, de forma similar al abedul.

5. Planificacion de la repoblacion

Las repoblaciones en las que el serbal de cazadores se utiliza como especie accesoria
suelen contar como especies principales con pinos y robles de montafa: Pinus sylvestris,
P. uncinata, Quercus pyrenaica, Q. robury Q. petraea. En las estaciones de mayor altitud
no existen limitaciones hidricas y el serbal puede plantarse salpicado, mezclado pie a pie
con otras especies. Como se ha indicado, en ausencia de sequia estival puede plantarse
sobre suelo somero y cubrir un papel de especie colonizadora. Sin embargo, a medida que
la posibilidad de sequia estival aumenta, es habitual reservar esta especie, junto con otras
frondosas, para las localizaciones méas humedas y fértiles. Se aprovechan de este modo
las microestaciones, habituales en zonas de montafia, mediante golpes o bosquetes, en los
que el serbal aparece so6lo o junto al mostajo, abedules, cerezos, etc.

Las densidades de plantacion, cuando se constituye como especie principal de la
repoblacion, suelen ser superiores a 1.100 pies ha™'. Se utilizan plantas de una o dos
savias, cuya altura no deberia superar 125 cm, para evitar el riesgo de desecacion. Buena
parte de estas forestaciones se hacen en la region eurosiberiana, sobre estaciones sin
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limitaciones hidricas de importancia, por lo que también se pueden emplear arboles a
raiz desnuda. El serbal de cazadores es una especie rustica en la montafia, por lo tanto no
es tan exigente como otras frondosas en la preparacion del suelo. En general, se puede
considerar adecuado cualquier método de los aplicados habitualmente en repoblaciones
de montafia, como el ahoyado mecanizado o superficial, el subsolado, etc.

En estaciones fértiles del norte peninsular el serbal de cazadores se planta a menor
espaciamiento y con planta mas alta, junto a otras frondosas del bosque caducifolio. El
objetivo fundamental es incrementar la diversidad, mediante la creacion de un bosque
mixto o de un robledal con elevado porcentaje de otras frondosas. Se busca proteger y
alimentar a la fauna, a la vez que se favorece la colonizacion de nuevas zonas a partir de
la dispersion de los frutos. La densidad de plantacion es menor que en el caso anterior,
800 pies ha™! o inferior, y se emplea planta de mayor tamafio, aunque siempre es adecuado
que no supere las dos savias para asegurar un buen arraigo. La preparacion del suelo se
realiza a mayor profundidad, removiendo al menos hasta un metro mediante ahoyado. Su
utilizacion para la produccién de madera es anecdotica, aunque desde el punto de vista
estético y tecnologico posee aptitud para ello. Para que las trozas alcancen una dimension
adecuada es necesario programar podas. Estas deben realizarse al menos cada dos afios,
hasta que la troza limpia supere 3 m, para formar adecuadamente el tronco y eliminar los
brotes de cepa. La proteccion 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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Sorbus domestica L.

Serbal comun, acerolo, jerbo, zarolera, acafresno; cat.: server, servera, moixera;
eusk.. gurbea, udalaxa; gall.: serbal, sorbeira

Carlos SORIANO MARTIN, Oscar CISNEROS GONZALEZ

1. Descripcion

1.1. Morfologia

Arbol sin espinas, caducifolio, de hasta 20 m de altura, que alcanza los 30 m y 60 cm
de diametro a los 130 afios cuando vive en suelos ricos y frescos (Rotach, 2003), de
corteza teselada, muy longevo. El pie mayor y quizéas el mas viejo de los conocidos en
Europa alcanza 1,5 m de diametro, tiene una edad estimada de 400 afios y se encuentra
en Moravia, en la Reptblica Checa. Las ramas jovenes son pubescentes, mas tarde con
corteza escamosa. Las yemas hibernantes miden de 5 a 14 mm, son viscosas, glabras, a
veces ciliadas. Las hojas son compuestas imparipinnadas, de disposicidn alterna, con 5-9
pares laterales de foliolos oblongo-lanceolados y con el foliolo terminal semejante a los
laterales. Desarrolla una raiz pivotante con raices laterales de distinta importancia.

1.2 Biologia reproductiva

Las inflorescencias son mas o menos piramidales, de desarrollo primaveral, simultaneo
con la foliacion. Las flores son hermafroditas, de pétalos de color blanco, generalmente
5. Presentan de 15 a 20 estambres, casi tan largos como los pétalos, con anteras de color
crema. El ovario es infero, con los carpelos soldados en toda su longitud, unidos con el
hipantio. Los estilos, en nimero de 5, estan libres. Sorbus domestica florece en abril o
mayo, con el brote primaveral. Los arboles alcanzan su madurez reproductiva a una edad
comprendida entre 10 y 15 afios.

Es una especie diploide (2n=34) y anfimictica. Florece regularmente y las flores son
polinizadas por insectos. Probablemente es autoincompatible. A pesar del aislamiento
y de lo reducido de sus poblaciones el flujo de genes entre poblaciones resulta ser
sorprendentemente elevado, lo que sugiere que la especie estd bien adaptada a las bajas
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 taniferas aisladas; con corazon
no diferenciado, con cavidad central con 1 a 3 semillas. Produce gran cantidad de frutos.
Su maduracidén tiene lugar en septiembre u octubre. Las semillas son lisas, brillantes,
de color pardo, de 6-9 x 4-6,5 mm, estrechamente elipticas en seccion transversal. Son
dispersadas, a menudo a grandes distancias, por aves y mamiferos, lo que combinado con
el eficaz flujo de genes en la polinizacién y la dindmica de estructura metapoblacional,
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de extincidn local y recolonizacion, resultan elementos clave en el mantenimiento de
la diversidad genética de la especie, a cuya conservacion contribuye su capacidad de
expansion local por via vegetativa, mediante renuevos de raiz y, en menor medida,
por rebrotes de cepa (Rotach, 2003). Los rebrotes caulinares pueden contribuir a la
persistencia de los pies mientras que los renuevos a formar golpes clonados. Oria de
Rueda et al. (2006) resaltan el tipo de dispersidon por mamiferos y atribuyen al mismo el
que las plantulas aparezcan con frecuencia en las cunetas, bordes de caminos y margenes
de los montes, lo que también es explicable por sus exigencias en luz. Ha mostrado una
buena capacidad de rebrote tras los incendios (Quevedo et al., 2007).

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

Figura 2. Semillas de Sorbus domestica.

No se conocen hibridos con otras especies. Como frutal se distinguen dos formas, S.
domestica L. f. pomifera (Hayne) Rehd., con fruto globoso de 2-3 cm de didmetro, 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 Gazo (2004), en un trabajo realizado en Eslovaquia, encuentran
hasta 18 genotipos en el mismo rodal, que difieren en las dimensiones y en el peso de sus
frutos o semillas. Sorbus domestica es muy raro y su diversidad genética estd amenazada
en muchos paises europeos por la reduccion general del nimero de individuos y por la
alteracion de la estructura de las metapoblacidnes naturales debido al impacto humano.
La selvicultura intensiva, por exceso de existencias y de rodales densos, las practicas
silvicolas, la pérdida de hébitats adecuados y el abandono e insuficiente conocimiento y
percepcidn, contribuyen a una reduccion de tamafio de la poblacion. La insuficiencia o
carencia de oportunidades de recolonizacion conducen a un cambio en la estructura de
edades poblacional, a una reduccion en el tamafio de la poblacion y a un mayor nivel de
fragmentacion y de aislamiento. Debido a su escaso numero, baja densidad y elevado
grado de dispersidon y desconexion, cabe esperar una reducida variabilidad genética. No
obstante, en un estudio realizado en poblaciones alemanas y suizas no se ha confirmado
esta presuncion, ya que se encontrd que la variabilidad genética es semejante a la de
especies de distribucion mas amplia. Incluso golpes de menos de 20 arboles tenian un
elevado grado de diversidad. Las subpoblaciones estan genéticamente mas diferenciadas
que las de especies de distribucion mayor, pero menos de lo esperado para poblaciones
aisladas de especies con areas fragmentadas (Rotach, 2003).
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1.3. Distribucion y ecologia

Cultivada como frutal desde la antigiiedad en la region mediterranea, se admite que desde
hace mas de 2.000 afios, (la primera descripcion de esta especie se debe a Theophrastos,
371 y 285 a.C.), se presenta naturalizada, asilvestrada o como cimarrén en numerosas
localidades, sin que con certeza puedsua considerarse autoctona en muchas de sus
localizaciones aunque se encuentre en areas forestales.

Su 4rea de distribucion es fundamentalmente el centro y sur de Europa, hasta Crimea,
Magreb, Chipre, Anatolia y Céucaso (Aedo y Aldasoro, 1998; Ruiz de la Torre, 2006).
Segun indican Warburg y Karpati (1968), su distribucion en Europa se extiende por el
norte hasta Alemania central, no incluyendo Gran Bretafia. Sin embargo, se han detectado
algunas poblaciones, aparentemente naturales, en Gales (Hampton, 1995). En Alemania
alcanza su localizacion mas boreal, aproximadamente a 51° N (Paganové, 2008). Oria de
Rueda et al. (2006) atribuyen su presencia en Europa Central a su expansion por el cultivo
e indican su introduccion en Estados Unidos, Chile y Brasil. Charco (2001) esquematiza
su presencia en Africa del Norte y Rotach (2003) muestra una representacion cartografica
esquematica de su distribucion general. En la Peninsula Ibérica se presenta dispersa por
gran parte de su territorio, fundamentalmente por su mitad oriental (Aedo y Aldasoro1998;
Rodriguez-Marzal y Pérez-Carral, 2000; Oria de Rueda et al., 2006; Ruiz de la Torre,
2006). Aedo y Aldasoro (1998), al igual que Lopez Gonzélez (2001), lo consideran como
asilvestrado en Mallorca, aunque, de ser asi, su introduccion debe ser muy antigua, ya
que el municipio de Son Servera lleva el nombre vernaculo mallorquin de esta especie.

En Espafia, el serbal comun se ubica en el dominio del bosque subesclerofilo o en el del
esclerdfilo fresco. Se encuentra salpicado en claros o bordes de quejigares de Quercus
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 cimarréon en antiguos campos de cultivo hoy abandonados o
en sus margenes. Aunque se lo considera de tendencia termofila, es capaz de resistir frios
invernales con minimas absolutas de —25 °C (Oria de Rueda et al., 2000) vy, al parecer,
aun mas bajas. En Crimea parecen haber sobrevivido con éxito a minimas absolutas de
—-30 °C (Paganova, 2008). Asimismo, parece capaz de sobrevivir a temperaturas estivales
muy elevadas siempre que no esté sometido a un estrés hidrico muy prolongado o
puntualmente muy intenso; resiste mejor que los robles las heladas tardias. Su rango
altitudinal en Espafia oscila entre 0 y 1.700 m (Aedo y Aldasoro, 1998; Lopez Gonzalez,
2001), pero Oria de Rueda et al. (2006) sefialan que alcanza 1.800 m en la Alpujarra
granadina y consideran que es propio de tierras comprendidas entre 300 y 1.200 m de
altitud. En Espafia suele calificarse de media luz (Ruiz de la Torre, 2006) o de media
sombra en las areas mas calidas y secas (Oria de Rueda et al., 2006).

En la caracterizacion del habitat climatico de esta especie realizada por Gaston y Garcia
Vifias (Anexo I), la temperatura media anual se sitia entre 10,6-14,6 °C, la temperatura
media de las minimas del mes mas frio entre —3 y 1,2 °C, y la temperatura media de las
maximas del mes mas calido se sitaa entre 25,7 y 31,2 °C. La precipitacion anual media
se encuentra entre 490 y 860 mm y la precipitacion estival media entre 95 y 245 mm.
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Aunque puede crecer en todo tipo de terrenos (Aedo y Aldasoro, 1998; Lopez Gonzilez,
2001), su preferencia por los suelos derivados de calizas y dolomias est4 conforme con su
distribucién peninsular. Ya Laguna (1890) escribi6 “Prefiere este serbal los suelos calizos”,
lo que es ratificado por Ceballos y Ruiz de la Torre (1971), Ruiz de la Torre (2006) y Oria
de Rueda er al. (2006). Esta preferencia parece manifestarse también en otros paises
de Europa (Paganova, 2008). Sin embargo, crece también en suelos derivados de rocas
descarbonatadas, o sobre sustratos siliceos de micacitas (Oria de Rueda ez al., 2006) o de
cuarcitas (Rodriguez-Marzal y Pérez-Carral, 2000). En lo referente a suelos, Paganova
(2008) sefiala la presencia del serbal comun, en la mayor parte de las localidades, sobre
cambisoles eutricos y luvisoles, especialmente luvisoles calcicos. En general son suelos
con buenas caracteristicas fisicas y del complejo adsorbente, fértiles, bien provistos de
nutrientes. En menor proporcidn vive sobre rendzinas, suelos ricos en minerales, pero
cuya quimica esta descompensada, por lo que son en su mayoria poco fértiles. Los rangos
de pH de este tipo de perfiles, entre 5,5 y 6,5 en cambisoles eutricos y de 7,2 a 8,0
en rendzinas, definen los suelos adecuados para el sistema radical del serbal comun en
cuanto a su reaccion (de moderadamente dcidos a moderadamente alcalinos). En relacién
con la disponibilidad hidrica, los cambisoles pueden suministrar un abastecimiento
de agua suficiente. Los luvisoles tienen una menor capacidad de suministro hidrico,
con posibilidad de su aridificacion. Las rendzinas son, en su mayoria, suelos sueltos,
permeables, con menor capacidad de retencion de agua, por lo que muestran, por lo
general, la menor oferta de agua.

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Sorbus domestica no tiene regulada la produccion y comercializacion de sus materiales
forestales de reproduccion a nivel estatal, aunque si lo esta en el &mbito de la Comunidad
de Castilla y Leon y de la Comunidad Valenciana. Las regiones de identificacion donde
se encuentran poblaciones naturales de esta especie se recogen en la Figura 3 (Garcia del
Barrio ef al., 2001). Estas regiones tienen categoria oficial de regiones de procedencia
dentro del ambito territorial de las Comunidades Auténomas resefiadas y pueden
asignarse de forma oficiosa en el resto de los casos, lo que facilita la aplicacion de las
recomendaciones de uso. El uso de esta especie es escaso y no motivo, en su momento,
su inclusion en el Real Decreto 289/2003, opcion que puede parecer algo insolita, si se
tiene en cuenta que otras especies de utilizacion igualmente limitada y de menos interés
productivo si estan reguladas. Sin embargo, su empleo en restauracion e incluso en
plantaciones ha crecido en los tltimos afios.

En el Catalogo de materiales de base de Castilla y Ledn se incluyen 12 fuentes semilleras
de 6 regiones de procedencia, asi como 2 clones catalogados como material cualificado,
destinados a la produccion de madera. Ademas, son varias las Comunidades Auténomas
en las que se ensaya con esta especie en la reforestacion, por lo que es probable que en el
futuro exista un mayor numero de materiales disponibles (Fig. 3).

Se trata de una especie catalogada como “De interés especial” en Murcia (D. 50/2003)
y en Castilla-La Mancha (D. 200/2001), especificando en este caso que se refiere a
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Figura 3. Distribucion de Sorbus domestica y Regiones de Identificacion de sus materiales de
reproduccion (Fuente: Mapa Forestal de Espafia, 1:200.000).

ejemplares no cultivados. Esta especie, como integrante del género Sorbus, esta incluida
en la normativa sobre pasaporte fitosanitario.

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

Los frutos deben recolectarse en otofio, cuando estan maduros. Las semillas se extraen
por maceracidn y despulpado de los frutos, lavandolas posteriormente y dejandolas 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
del fruto, ademas de la cubierta de la semilla. Cataldn (1991) indica que el fruto de esta
especie contiene una sustancia fuertemente inhibidora de la germinacion, siendo inutil
sembrar el fruto entero. El consumo del fruto por animales elimina la parte carnosa, pero
también es probable que, de forma natural, la fermentacion de la carne, al originar alcohol,
contribuya a favorecer la ruptura del letargo provocado por la cubierta de la semilla (el
método de tratamiento por fermentacion alcohdlica se recomienda ocasionalmente para
la germinacion de sus semillas). Ruiz de la Torre (2006) indica el reclutamiento de pies
alrededor de uno ya establecido por germinaciones de semillas de frutos caidos. Los frios
invernales parecen necesarios para la ruptura de la latencia de las semillas. Las semillas
dispersadas en otoflo no germinardn hasta la primavera siguiente o transcurridos dos
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inviernos o quizas mas. Los climas de inviernos suaves parecen impedir la germinacion
natural, lo que explicaria la mayor rareza de esta especie en cotas bajas. Antes de
sembrarlas se precisa, por tanto, aplicar un pretratamiento para interrumpir el letargo del
embridn. Los tratamientos que se recomiendan son:

 Estratificacion fria y himeda. Catalan (1991) indica un periodo de estratificacion
en arena himeda entre 90 y 120 dias a 4 °C, pero parece que se obtienen mejores
resultados si previamente se han estratificado durante dos semanas a 18-20 °C.

* Escarificacion. Arrillaga et al. (1992) obtienen mejores germinaciones extrayendo
el embridn o haciendo cortes en la testa de las semillas.

En un estudio realizado con frutos de diversas localidades de Eslovaquia, Miko y Gazo
(2004) encuentran una alta variabilidad en el peso medio de los mismos, tanto entre pies
de una misma localidad como entre localidades distintas, y sefialan que el peso medio
de los frutos depende del genotipo y esta correlacionado con el peso medio de mil
semillas. Si bien, los citados autores no encuentran correlacidn entre este peso y la tasa de
germinacion, también muy variable. Asimismo sefialan que el periodo de estratificacion
en frio de 10 a 14 semanas recomendado en la literatura es insuficiente, ya que muchas
semillas germinan en la segunda primavera.

Para los lotes de semillas de S. domestica, al igual que para el resto de las especies del
género, la ISTA (2011) establece como método estandar para evaluar su viabilidad,
la germinacidn en arena con una alternancia térmica de 20-30 °C, segun un ciclo de
16-8 horas, durante 28 dias, previa estratificacion en frio durante 4 meses. La Forestry
Commission (2010) sefiala que la oscilacion térmica debe ser 3-20 °C. Sin embargo,
habida cuenta de la duracion de estos ensayos, en ambos casos recomiendan realizar un
test con tetrazolio como forma alternativa de evaluacion. Los valores de referencia de los
analisis de los lotes de semillas se recogen en la Tabla 1.

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

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

Rengiimiento Pureza Facyltaq . ) .
semilla/fruto (%) germinativa N° semillas kg Referencia
(% en peso) (%)
34.626-42.017 Garcia-Fayos (2001)
87-100 98-100 29.145-49.000 Navarro-Cerrillo y Galvez (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 E! Serranillo (Anexo I1I)
0,3-0,4 86-100 81-100 ® 31.000-46.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

(W'Ensayos al tetrazolio
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2.2.2. Vegetativa

Los rebrotes y renuevos que emite pueden enraizar y utilizarse para reproducir la planta
o como portainjertos de variedades seleccionadas. Se han desarrollado métodos de
micropropagacion.

3. Produccion de plantas

Se consiguen plantones adecuados tanto a raiz desnuda como en envase, si bien el rigor
de las estaciones en las que previsiblemente se va a emplear el serbal invita a emplear
preferentemente plantas producidas en envases.

Catalan (1991) recomienda sembrar en otofio, al igual que Oria de Rueda et al. (2006).

En areas de inviernos rigurosos, la estratificacion fria que supone el paso del invierno es

suficiente para conseguir una buena nascencia en la primavera, aunque es mas adecuado
emplear semillas previamente estratificadas en
camara de 4 °C para homogeneizar resultados.

%'ﬂf Las plantas en alvéolo de una savia deben estar en
torno a 30 cm de altura y contar con un volumen
de cepellon de al menos 300 cm?. Para su cultivo a
dos savias, las plantas deben repicarse a envases de
menos 600 cm?, como minimo, y alcanzar alturas
de unos 80 cm. Cuando se produce a raiz desnuda,
la primera savia da lugar a plantas mas bajas, por lo
que parece adecuado producir siempre 1+1.

Figura 4. Brinzal de Sorbus domestica de una savia
cultivado en alvéolo de 300 cm?® (Foto: CNRGF E!
Serranillo).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Al igual que numerosas rosaceas arboreas, el serbal desempefia un importante papel para
la fauna, por la abundancia de su floracién y de su fructificacion. La peculiaridad del
jerbo es que cumple esta funcidn en estaciones aridas, en las que los frutos jugosos son
muy escasos. Con este objetivo, se incluye como especie accesoria en forestaciones de
especies mediterraneas de los géneros Pinus 'y Quercus.

Otra razdn para contar con esta especie en los ambientes concordantes con su autoecologia
es su comportamiento rustico, asegurando buenos porcentajes de arraigo, incluso sobre

453



Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

suelos someros, en estaciones expuestas y con suelos de reaccion caliza, presencia de
yeso o encharcamientos puntuales en primavera. Se trata por lo tanto de una especie que
se debe tener en cuenta en la restauracion de la vegetacion con caracter protector dentro
del drea mediterranea y continental, hasta los 1.000-1.300 m de altitud.

El serbal también puede emplearse para la produccion de madera. Como en otras rosaceas,
la madera cuenta con las propiedades estéticas y tecnoldgicas necesarias para destinarla a
la produccion de muebles, decoracion, ebanisteria, etc. La conformacion del tronco y de
las ramas favorece la formacion de un tronco recto y cilindrico, sin graves problemas para
producir un elevado porcentaje de madera libre de nudos. No alcanza en productividad
a otras frondosas destinadas al mismo fin, como el cerezo, el fresno o el nogal, por lo
que el objetivo no es competir con estas especies, sino alcanzar dimensiones maderables
en un turno razonable, en terrenos en los que otras alternativas forestales no son viables
(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 precipitacion anual, a
los seis afios el serbal comun ha mostrado una supervivencia media del 75% con unos
crecimientos medios anuales de 23,8 cm. La altura media registrada fue de 2,3 m con
altura maxima de 4,7 m. El diametro normal medio a los seis afios fue de 1,2 cm. La
aptitud de los fustes para la produccion de madera de calidad es, en términos generales,
buena, no necesitadndose en la mayoria de los casos podas de formacidén. Ha mostrado una
gran dominancia apical y la presencia de ramas de un grosor medio con un dngulo medio
de insercion entre 30 y 60°. En las fincas mas secas y de menor suelo se deben conseguir
arboles de troza corta, de 2,5-3 m, incluso menos, y dejar pronto que la copa crezca libre.
En las estaciones mas fértiles es factible alcanzar trozas limpias de 4 a 6 m. La produccién
de madera de serbal de manera simultdnea al cultivo agricola es una opcion que se ha
demostrado viable; Moreno (2004) indica que algunos cultivos intercalares posibles son
la soja, los cereales o la vid. Los serbales que medran aislados entre campos de cultivo
atestiguan la aptitud de esta especie para el crecimiento a grandes espaciamientos.

5. Planificacion de la repoblacion

En las forestaciones de caracter protector, la densidad de plantacion y los trabajos de
preparacion del terreno son los que se aplican a la especie o especies principales, por
lo tanto se trata de plantar cerca de 1.100 pies ha™!, con ahoyado superficial, ahoyado
mecanizado o subsolado. No obstante, conviene recordar que el serbal puede crecer de
forma explosiva si cuenta con buenas condiciones ecoldgicas en los primeros momentos
de su desarrollo. Por ello, estd justificada una preparacion del terreno especifica que
pueda profundizar hasta cerca de un metro mediante ahoyado. Consecuentemente, el
espaciamiento y el tamafio de las plantas pueden superar al de la especie principal. Es
razonable plantar en torno a 800 pies ha™' y emplear planta de dos savias. Hay que insistir
en las peculiaridades ecoldgicas de esta especie a la hora de distribuirla, para optimizar
la existencia de microestaciones en las que la especie principal pueda encontrar alguna
carencia. Para ello, aunque el jerbo sélo esta incluido en la normativa relativa a materiales
forestales de reproduccion de algunas CC.AA., conviene seguir las recomendaciones de
uso asociadas a las Regiones de Procedencia o Identificacion que de manera oficial u
oficiosa se asignen, y asegurar en lo posible la necesaria adaptacion.
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Cuando el destino es la produccion de madera, el serbal se emplea habitualmente en
golpes, en las zonas mas secas o someras de la finca, reservando para otras especies mas
productivas los mejores sitios. Sin embargo, los resultados que se estan obteniendo hasta
la fecha en las plantaciones de cerca de 10 afios invitan a aumentar tanto el nimero de
fincas como su superficie, con las precauciones necesarias. Al no estar sometido de forma
general a la reglamentacion de comercializacion del material forestal de reproduccién
pueden existir menos garantias respecto a su origen y calidad. Resulta conveniente
seleccionar muy bien las plantas; el material cualificado estd especialmente concebido
para este objetivo, pero su distribucion es atn escasa, por lo que se deben buscar plantas
de dos savias, con altura de al menos 80 cm, con buena conformacion, dominancia apical
y sin presencia de enfermedades. El serbal muestra una extraordinaria conformacién
natural para la produccion de madera de calidad en antiguos terrenos agricolas. Se puede
observar en las plantaciones que la mayoria de los arboles son aptos para la produccién de
madera; por lo tanto, se puede reducir la densidad de plantacion hasta 600-800 pies ha™'.

Figura 5. Plantacion de Sorbus
domestica en monte
(Foto: O. Cisneros).
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Como ya se indico, la necesidad de podas de formacion es escasa, porque el fuste de los
arboles es habitualmente Uinico y no suele bifurcarse. Las ramas son delgadas y, aunque
en algunos ejemplares se agrupan en pisos, es frecuente que se distribuyan por el tronco.
Un defecto habitual es que las ramas crezcan verticalmente a cierta distancia del tronco,
por lo que deben terciarse o podarse para evitar esta competencia. En cualquier caso,
parece que el crecimiento de la especie permite que las podas sean bianuales, sin que se
resienta la calidad de la troza. La proteccidn frente a la fauna es necesaria en zonas de
elevada densidad cinegética o de paso de ganado. Para ello, salvo que se disponga de un
cerramiento perimetral de la plantacidn, 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 (L.) Crantz

Mostajo, capudio, peral de monte; cat.: moixera de pastor, aliquer; eusk.: basa-
gurbea, gurbea, maspila; gall.: sorva, sorveira

Carlos SORIANO MARTIN, Oscar CISNEROS GONZALEZ

1. Descripcion

1.1. Morfologia

Arbol sin espinas, caducifolio, de hasta 20 m de altura (20-25 m y 50-70 cm de diametro
a los 80-100 afios, excepcionalmente 30 m y 1 m de didmetro a los 200 afios (Demesure-
Mush y Odu-Muratorio, 2004), aunque Espahbodi ez al. (2007) indican que puede superar
los 32 m de altura y mas de 1 m de diametro. La corteza es teselada. Las ramas jovenes
son pubescentes, con lenticelas abundantes, mas 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 disposicion alterna, con peciolo 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 apice agudo, base de truncada a subcordada y margen profundamente
lobulado, con 3- 5 l6bulos triangulares o lanceolados, acuminados, a cada lado, glabro
en ambas caras. Se conocen variedades morfoldgicas que difieren en la longitud de los
l6bulos, con senos mas o menos profundos, algunas de las cuales se han descrito como
especies diferentes. Es el caso de Sorbus orientalis Schonbeck-Temesy, de Iran, variedad
de limbos foliares profundamente lobulados. El sistema radical es pivotante con raices
laterales de distinta importancia. Es generalmente micorrizado por ectomicorrizas (Fitter
y Peat, 1994).

1.2. Biologia reproductiva

La inflorescencia es corimbiforme, glabra. Las flores son hermafroditas, de sépalos agudos
y persistentes, pétalos blancos, 16-18 estambres con anteras de color crema, ovario infero,
con dos carpelos soldados en toda su longitud y estilos soldados hasta mas de la mitad de
su longitud. Florece entre mayo y julio, raramente en abril (Aedo y Aldasoro, 1998; Ruiz
de la Torre, 2006). En condiciones favorables la floracion puede iniciarse en arboles con
diametro menor de 10 cm, a menudo a una edad de unos 15 aflos.

La polinizacién es entomdfila, por un amplio abanico de insectos generalistas, como
abejas, abejorros y escarabajos (Demesure-Mush y Odu-Muratorio, 2004). Los patrones
de intercambio de polen en arboles silvestres muestran dos tendencias principales: el
apareamiento preferencial entre pies vecinos a causa de la dispersion local de polen,
combinado con una difusion del mismo a larga distancia (hasta 2,5 km). Esto tiene como
consecuencia una baja polinizacion efectiva: como media, de una nube de donantes de
polen pueden llegar seis tipos efectivos de polen a un arbol madre. Pero, al mismo tiempo,
una proporcidon de los donantes polinicos estd lejos del arbol madre. Estos patrones de
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apareamiento estdn de acuerdo con la ecologia de la polinizacidon de los arboles 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 autofecundacidén, Demesure-Mush y Odu-Muratorio (2004) la estiman
como inferior al 1% en polinizacion abierta, siendo muy variable segun arboles madre,
lo que sustenta la hipotesis de un sistema de autoincompatibilidad parcial, como en S.
aucuparia. Oria de Rueda ef al. (2006) indican también una tasa de autofecundacion
muy baja, alrededor del 1%. Wojciechowski y Bednorz (2000) encuentran dos arboles
autocompatibles y uno autoincompatibe en tres arboles 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 corazon claramente diferenciado, sin cavidad
central, con 1 a 3 semillas, de 5-7,5 x 2-4,5 mm. Estas son de seccion transversal ovada
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 dispersion de las semillas se produce
por aves frugivoras y mamiferos, especialmente zorzales entre las primeras y zorros y
martas entre los segundos. Oria de Rueda et al. (2006) exponen una relacion de animales
consumidores de sus frutos en Espaifia, destacando, entre las aves, a los arrendajos. En
los patrones de dispersion de semillas se han observado tendencias similares a los de
polinizacién. La mayoria de las semillas se dispersan en el entorno préximo, como
promedio 174 m entre una plantula establecida y su arbol madre. Pero, al menos el 17%
de las plantulas recolectadas en medio de un bosque de 470 ha proceden de fuera de dicha
poblaciéon (Demesure-Mush y Odu-Muratorio, 2004).

Las semillas dispersadas por aves y mamiferos no germinan en ese otofio. En condiciones
naturales solo lo hacen tras un largo invierno aunque muchas semillas pueden prolongar
su latencia hasta germinar transcurrido dos inviernos, o aun mas, desde el otofio de su
diseminacion. Takos y Efthimiou (2003) obtuvieron a partir de semillas sembradas en
diciembre solamente un 1% de germinacion en la siguiente primavera (las semillas
procedian de un lote con un 95% de viabilidad en el test de tetrazolio). La duracion de este
periodo de dormicidn parece estar relacionado con su genotipo y difiere de unos arboles
a otros segun su procedencia, dependiendo también de su edad y de las caracteristicas
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Figura 1. Frutos de Sorbus torminalis Figura 2. Semillas de Sorbus torminalis.
(Foto: C. Soriano).
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del sustrato en el que tienen que germinar (Espahbodi et al., 2007). Presenta buena
regeneracion de semilla, pero plantulas y brinzales son consumidos por los herbivoros,
tanto silvestres como domésticos.

Sorbus torminalis es una especie diploide, 2n=34, aunque Ruiz de la Torre (2006) indica
también 2n=63. Segiin Demesure-Mush y Odu-Muratorio (2004), hibrida al menos con
dos especies de Sorbus, S. aria 'y S. aucuparia L. La hibridacion con el mostajo tiene
lugar con mucha frecuencia en las areas en las que se solapan las dos especies. La mayor
parte de estos hibridos es triploide (3n= 51) y unos pocos tetraploides (Demesure-Mush
y Odu-Muratorio, 2004). Las Unicas formas triploides de Sorbus que se han detectado
en Espafia, segiin Aedo y Aldasoro (1998), tienen una morfologia muy parecida a la de
S. aria y han sido incluidas por estos autores dentro de la variabilidad de esta especie.
El origen hibrido de estas formas ha sido admitido por los mismos, comparandolas con
S. intermedia, pero esta ultima especie, hibridogena tetraploide, se considera hibrida de
S. aria y S. aucuparia, sin intervencidn de S. torminalis (Aedo y Aldasoro, 1998). De
hibridos tetraploides de S. torminalis x S. aria se habria originado S. latifolia (Lam.)
Pers. Probablemente S. forminalis también hibrida con ésta especie hibridégena (Aedo y
Aldasoro, 1998). Musch et al. (2008) publican un detallado estudio de los hibridos entre
S. aria 'y S. torminalis.

El nivel de diferenciacion entre poblaciones, observado mediante marcadores
citoplasmaticos es sorprendentemente bajo en comparacion con la de otros arboles y
arbustos planifolios europeos. En S. torminalis no predomina un flujo génico debido al
polen o a las semillas (los genes, en promedio, son propagados a igual distancia por
semilla y polen). Los patrones de diversidad genética a gran escala indican que, a pesar
de que el polen y las semillas son dispersados en su mayoria a corta distancia, en esta
especie, como en la mayoria de las especies de plantas, perturbaciones a larga distancia
que afecten a la dispersion de polen o a la dispersion de semillas inciden profundamente a
largo plazo en la dindmica de su diversidad genética (Demesure-Mush y Odu-Muratorio,
2004).

Sorbus torminalis rebrota de cepa y emite vigorosos renuevos de raices cundidoras
superficiales, que tienden a formar clones alrededor de la planta madre. Rebrota tras
los incendios. En diversos trabajos se considera que la propagacién por renuevos es
mas comun que por semillas en medios en los que las condiciones del medio no son
favorables a la germinacion. Pleines (2004), en un estudio realizado en Suiza sobre cuatro
poblaciones, indica que todos los rebrotes observados proceden de renuevos de raiz. Sin
embargo, se ha constatado que existen diferencias muy marcadas de aptitud a emitir
renuevos de un individuo a otro, diferencias que podrian estar ligadas a la profundidad de
los sistemas radicales y a la abundancia de raices cundidoras. En condiciones favorables
se han constatado renuevos de raiz 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 mas 70 m entre
pies en algunos casos, no son, sin duda, de la misma raiz de un individuo, pero podrian
ser consecuencia de una sucesion de renuevos colonizando el espacio. En los corros de
regeneracion alrededor de un arbol el nimero real de renuevos varia entre el 10% y el
90%. Parece que los renuevos necesitan un ambiente forestal bajo la cubierta del propio
peral de monte (Bellefontaine y Monteuuis, 2002).
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1.3. Distribucion y ecologia

Warburg y Kérpati (1968) sefialan, para su distribucion europea, el sur, oeste y centro de
Europa, extendiéndose hasta el este de Dinamarca. Aedo y Aldasoro (1998) refieren la
presencia de esta especie también en Caucaso, noroeste de Africa, Anatolia y norte de
Siria. En USDA (2010) se cita en todos los paises del Magreb, Chipre, Libano e Iran, pero
no en Siria. Quézel (1980) la incluye en la Flora de Africa del Norte, donde segun Charco
(2001) es la especie del género mas habitual. Demesure-Mush y Odu-Muratorio (2004)
la ubican también en Siria y en Marruecos y Argelia, pero no en Tinez. En el mapa de
Charco (2001), por el contrario, figura también en este pais.

En la Peninsula Ibérica se presenta en casi todas las provincias, con excepcion de la
mayor parte de las del cuadrante sudoeste (Aedo y Aldasoro, 1998). No se incluye en la
Flora de Andalucia Occidental (Valdés et al., 1987). Ruiz de la Torre (2006) al exponer su
distribucion peninsular sefiala que falta en Galicia, atin cuando en el listado provincial de
Flora Ibérica figura Lugo y Orense. Oria de Rueda ef al. (2006) pormenorizan con mayor
detalle sus ubicaciones y sefialan su presencia en las montafias orientales gallegas, Sierra
del Caurel y montafias proximas a El Bierzo. Su distribucion excluye las Islas Baleares y
tampoco se cria en las Canarias.

Su rango altitudinal en Espaifia se sittia entre 0 y 1.400 m (Aedo y Aldasoro, 1998; Lopez
Gonzélez, 2001). Oria de Rueda ef al. (2006) indican su mayor frecuencia entre 800 y
1.200-1.300 m, sefialando su presencia a nivel del mar en la Cornisa Cantabrica. Ruiz
de la Torre (2006) sefiala que se ubica entre 700 y 1.500 m. En el extremo oriental de su
area de distribucion, en las montafias iranies que bordean el Mar Negro, vive en hayedos
claros entre 1.700-2.200 m de altitud (Espahbodi ef al., 2007). En Europa occidental y
central no suele sobrepasar los 1.000 m de altitud.

Sorbus torminalis se considera especie submediteranea, del dominio de los robles, aunque
también se cria en hayedos. Requiere climas célidos. Aunque presenta buena resistencia
a los rigores invernales, es sensible a las heladas tardias (hasta —5 °C en abril). Precisa un
minimo de precipitacion anual de 600 mm. En la caracterizacion del habitat climatico de
esta especie realizada por Gaston y Garcia Vifias (Anexo I), la temperatura media anual se
situa entre 11 y 14,7 °C, la temperatura media de las minimas del mes mas frio entre —1,2
y 2,4 °C, y la temperatura media de las maximas del mes mas calido entre 27,4 y 33,3 °C.
La precipitacion anual media se encuentra entre 590 y 1.070 mm.

Crece en suelos muy diversos, tanto acidos como ricos en bases (pH entre 3,5 y 8), con
tipos de humus que varian entre dysmoder y mull carbonatado. Esta bien adaptado a suelos
que se encharcan temporalmente, aunque en periodos cortos, alternando con periodos
secos (Larrieu y Gonin, 2009). Ruiz de la Torre (2006) sefiala que prefiere los suelos
frescos, sean los sustratos siliceos o calizos, y rechaza los muy humedos o muy secos. Es
indiferente a la caliza activa y parece tener importantes requerimientos nutritivos, pero
presenta una gran capacidad para explotar los recursos del suelo de forma maés eficiente
que otras especies.

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. En Espafia se encuentra en matorrales y bosques
de montafia, buscando a menudo exposiciones de umbria y fondos de vaguada. En la
Espafia mediterranea es calificable como de media sombra o de sombra, al menos en las
primeras edades. Sorbus torminalis se encuentra salpicado o formando pequefios rodales
en su area de distribucidn, apareciendo en claros de bosques o en matorrales arbustivos.
Se han observado distribuciones en rodales de 150-300 m de radio, formando grupos
que corresponden a individuos mas relacionados genéticamente de lo que cabe suponer
al azar. Estos grupos se corresponden, probablemente, con el éxito colonizador de sitios
favorables por arboles 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
dinédmica del peral de monte. En unidades de gestion territorial, se han detectado mezclas
de progenies de arboles maduros locales y distantes, procedentes de arboles maduros de
unidades vecinas. Por lo tanto, la regeneracidon dentro de unidades de gestion debe tener
en cuenta la presencia de todos los arboles semilleros del bosque (Demesure-Mush y
Odu-Muratorio, 2004).

El clima que le va mejor es el submediterraneo, viviendo en los dominios de los bosques
caducifolios mesofilos y subesclerdfilos, alcanzando los del esclerdfilo mas fresco,
formando parte de melojares, quejigares y encinares (Ruiz de la Torre, 2006). También
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).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Sorbus torminalis no esta regulado por la normativa estatal de comercializacion de
materiales forestales de reproduccidn, a diferencia de S. aria 'y S. aucuparia. Resulta algo
dificil de entender su no inclusion dada su relativa relevancia ecologica, si se tiene en
cuenta que otras especies de uso igualmente limitado y de menos potencial productivo si
lo hicieron. En la Comunidad Valenciana, si esta incluido en la normativa sobre materiales
forestales de reproduccion por el Decreto 15/2006, de tal manera que su produccidon y uso
deben ajustarse a los preceptos establecidos. En dicha regidon se promueve el uso de las
procedencias locales con el fin de conservar los recursos genéticos de las poblaciones
autdctonas. Anivel nacional las regiones de identificacion donde se encuentran poblaciones
naturales de esta especie se recogen en la Figura 3 (Garcia del Barrio et al., 2001). Estas
regiones tienen categoria oficial de regiones de procedencia, dentro del ambito territorial
de las Comunidades Autonomas resefiadas, y pueden asignarse de forma oficiosa en el
resto de los casos, lo que facilitara la aplicacion de las recomendaciones de uso.

Esté incluida bajo diferentes figuras de proteccidn en los catdlogos de flora amenazada de
las Comunidades de Andalucia (D. 23/2012), Castilla-La Mancha (D. 33/1998), Castillay
Leon (D. 63/2007), Extremadura (D. 37/2001), Madrid (D. 18/92), Murcia (D. 50/2003) y
Comunidad Valenciana (0. 6/2013). Al igual que el resto de las especies de su género, S.
torminalis estd incluido en la normativa sobre pasaporte fitosanitario.
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Figura 3. Distribucion de Sorbus torminalis y Regiones de Identificacion de sus materiales de
reproducciéon (Fuente: Mapa Forestal de Espaifia, 1:200.000).

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

Los frutos deben colectarse en cuanto terminan de madurar, a finales del verano o inicios
del otofio, antes de que la cosecha sea consumida por los pajaros. Las semillas de frutos
inmaduros tienen problemas en el desarrollo de la radicula después de germinar. Hay
que evitar el almacenamiento mas o menos prolongado de los frutos, ya que el pericarpo
parece inducir pérdida de viabilidad de las semillas, por lo que se recomienda eliminar
la pulpa y dejar la semilla limpia poco después de la recoleccion del fruto. Muller y
Laroppe (1993) registraron que tras un mes de almacenamiento de los frutos, las semillas
habian reducido su viabilidad a la mitad. La extraccion de las semillas puede realizarse
manualmente en un macerador o con la ayuda de una prensa de fruta. Una vez extraidas
conviene dejarlas secar al aire antes de su almacenamiento, pero evitando que queden
expuestas al sol, pues un secado rapido o intenso puede provocar que se abra la cubierta
protectora y quede menos protegida la simiente.

Las semillas tienen un comportamiento ortodoxo, recomendandose su almacenamiento
con un contenido de humedad de 10-12% y a una temperatura menor de 0 °C (Gosling,
2007). Muller y Laroppe (1993) mostraron que en las semillas almacenadas durante dos
afios con contenidos de humedad del 7-10% y a temperaturas de -5 °C a 4 °C no se
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constataba disminucion de la facultad germinativa, siendo practicamente inapreciables las
diferencias en la tasa de germinacion cualquiera que fuera el valor de los factores dentro
de los intervalos citados. Las semillas de S. torminalis estan afectadas por un profundo
letargo embrionario (Devillez, 1979), por lo que precisan un tratamiento pregerminativo.
Asi, cabe considerar los siguientes:

» Estratificacion célida (15 °C) durante 2(-4) semanas, seguida de 30 (16-30)
semanas de estratificacion fria (4 °C) (Gosling, 2007). El tratamiento suele ser
efectivo pero su duracidn y el namero de ciclos que hay que repetir varia mucho
entre lotes. Debe iniciarse sobre el 19 de julio para poder sembrar a 1 de marzo.

* Muller y Laroppe (1993), tras ensayar diversos métodos de estratificacion en
sustrato humedo, confirman que la ruptura de la durmancia puede hacerse por
un tratamiento, con o sin medio, en frio continuo (3 °C) de 13-15 semanas
de duracion, mejorable si previamente al periodo frio citado se alternan fases
calientes y frias. En tal sentido y para dominar la heterogeneidad de los lotes,
recomiendan la utilizacion 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),
en el que el contenido de humedad de las semillas se mantiene en el 38-40%.
Este tratamiento evita las germinaciones prematuras durante la estratificacion
y permite conservar de nuevo las semillas tratadas, ya sin letargo. No obstante,
para almacenar de nuevo las semillas habria que volverlas a desecar hasta el 10-
12% de humedad y este proceso puede reducir notablemente la tasa de viabilidad.

Las semillas de S. torminalis germinan relativamente bien a temperaturas de estratificacion
de 3-4 °C, mientras que a temperaturas de 20-25 °C, mantenidas constantemente, pueden
volver a aletargarse. Puede conseguirse aumentar su rapidez de emergencia mediante
alternancia de ciclos térmicos diarios de 16 horas a 3-5 °C y 8 horas a 20-15 °C (Muller
y Laroppe, 1993).

En un estudio realizado en Iran con semillas procedentes arboles de distintas clases
diamétricas y de diversas localidades, Espahbodi ef al. (2007) ponen de manifiesto que,
a la intemperie, no todas las semillas germinan el primer afio; hay semillas que germinan
el segundo (del 55,18% de semillas sembradas en el otofio de la recoleccion, un 41,60%
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
invierno como para las retrasadas, encuentran que las mejores tasas de germinacion y el
menor periodo de latencia corresponden a las semillas recolectadas en arboles que tienen
entre 25 y 35 cm de diametro. En ensayos de germinacion de semillas colectadas en
cuatro localidades de la region del Mar Negro en Turquia, Var ef al. (2010) encontraron
importantes diferencias entre las tasas de germinacion (96,6% a 13,3%) segun el lugar de
recogida, asi como entre las sembradas en distintos sustratos tras haber sido sometidas
a distintos periodos de estratificacion humeda a 2 °C en un medio de turba y perlita
al 50%. Estos investigadores ensayan periodos de estratificacion de 1, 2, 3 y 4 meses,
obteniendo los porcentajes de germinacidn mas elevados, para todas las procedencias,
con la duracion mas larga; a su vez esta tasa varia entre localidades y segun el sustrato
de siembra utilizado. Encontraron que el maximo periodo de estratificacion ensayado, 4
meses, es suficiente, y que las semillas que han completado su pregerminacion pierden
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su capacidad de germinar en el caso de permanecer mas tiempo en estratificacion. En lo
que respecta a los sustratos, salvo para una de las localidades de procedencia, obtienen
los mejores resultados en la germinacion en sustratos con el 80% de turba y 20% de arena
de rio. No parece existir correlacion entre el peso medio de mil semillas y su tasa de
germinacion (Espahbodi ef al., 2007).

Segun las reglas ISTA (2011), el método propuesto para la valoracidn de la viabilidad de
los lotes de semillas de Sorbus spp. es la germinacion en arena con alternancia térmica
(20-30 °C), segun un ciclo de 16-8 horas, durante 28 dias, previa estratificacion en frio de
4 meses de duracion. La Forestry Commission (2010), recomienda, al igual que para otras
especies que requieren estratificacion previa, que la alternancia de temperaturas sea de
3-20 °C. No obstante, con el fin de disponer més rapidamente de los datos de calidad de
un lote, se aconseja como alternativa la realizacion del ensayo con tetrazolio, habiéndose
comprobado para esta especie una correlacion muy alta entre los resultados del test
bioquimico y los del ensayo de germinacidon (Muller y Laroppe, 1993). La germinacion es
epigea. En la Tabla 1 se ofrecen valores de referencia de lotes de semillas de esta especie.

Tabla 1. Datos caracteristicos de lotes de semillas de Sorbus torminalis.

Rendimiento Pureza Facultad
semilla/fruto (%) germinativa N° semillas kg Referencia
(% en peso) : (%)
28.000-56.000 . S
70-80 (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 © 30.000-54.000 CNRGF El Serranillo (Anexo IIT)
1-5 84-100 (81) ™ 49.000-65.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

(M Ensayos al tetrazolio

2.2.2. Propagacion vegetativa

Para su propagacion vegetativa suelen utilizarse renuevos de raiz. Se han desarrollado
técnicas de micropropagacion in vitro y cultivo de embriones.

3. Produccion de plantas

En las repoblaciones con esta especie se emplean tanto plantas a raiz desnuda como en
contenedor. El primer caso se circunscribe a las estaciones mas himedas dentro del rango
ecoldgico de la especie, ya que en el area submediterranea el manejo de plantas es mas
sencillo y seguro con alvéolo.

Las plantas que se deben emplear en repoblaciones y restauraciones son, generalmente, las
de 1 6 2 savias. El tamafio de la planta debe permitir que supere la competencia herbacea
sin que implique desequilibrios entre raiz y parte aérea. Los requerimientos basicos para
las plantas a raiz desnuda son que su tamafio supere los 15 cm y que esté repicada en
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caso de dos savias. Las plantas en envase o alvéolo deben haber sido cultivadas en un
volumen de 300 cm?® y tener una altura superior a 20 cm en el caso de una savia, y a 60 cm
en el de dos savias. Aunque es facil producir plantas de mas de 125 cm con la segunda o
tercera savia, es recomendable emplear plantas de menor tamafio, para evitar el riesgo de
falta de adaptacion, y reservar los grandes plantones para estaciones fértiles con un buen
mantenimiento.

Figuras 4 a y b. Plantas de Sorbus torminalis de una savia producida en alvéolo
de 300 cm® (izquierda) y de dos savias cultivada durante el primer afio en el mismo
tipo de alvéolo y trasplantada a envase de 1 litro para su segundo afio de cultivo
(derecha) (Fotos: CNRGF E! Serranillo).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

El objetivo mas comun en el uso de esta rosacea es aumentar la diversidad en forestaciones
en las que los géneros Pinus 'y Quercus son la especie principal. No se trata de una especie
colonizadora, por lo tanto se reserva para las microestaciones con mayor potencialidad,
en las que muestra un crecimiento superior al de la especie principal. Es un arbol muy
interesante para la avifauna por sus frutos y para los insectos por su abundante floracion.
Se ha constatado cierta capacidad para tolerar el encharcamiento temporal y para convivir
en competencia con otros arboles, por lo que es adecuado para enriquecer setos y otras
bandas de vegetacion que sirven de refugio a la fauna. Del mismo modo, se plantea el uso
de esta especie para enriquecer montes dentro de su area de distribucion, desde hayedos
a quejigares, en bordes de masa o claros.
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La madera es de elevada calidad, alcanza elevados precios en el mercado europeo y ha
favorecido su gestion y promocion en algunos paises. Si bien en Espafia es una especie
forestal de escasa presencia en monte y poco uso en forestaciones, es razonable contar
con su capacidad para revalorizar fincas a medio y largo plazo, mediante plantaciones
gestionadas para la produccion de madera. No puede competir en rentabilidad con otras
especies de crecimiento mas rapido, pero puede ser una buena alternativa cuando no
se dan los requisitos ecologicos o técnicos que justifican la plantacion en turno corto o
medio (Coello y Piqué, 2009).

5. Planificacion de la repoblacion

Las repoblaciones en las que se emplea el mostajo tienen un caracter protector, con
una densidad en torno a 1.100 pies ha™'. Como otras rosaceas, el mostajo se planta en
golpes o bosquetes, en zonas de mayor humedad edéfica o con mejor suelo dentro del
area a reforestar. En cualquier caso, habitualmente se trata de pequefios golpes, por lo
que la preparacion del terreno suele ser la misma que se utiliza para la especie principal
(ahoyado superficial, ahoyado mecanizado, subsolado). Sin embargo, es susceptible de
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aprovechar con eficacia el beneficio que supone una mayor remocién del suelo, hasta
1 metro de profundidad. Para el enriquecimiento de montes en los que hayas, robles o
pinos son la especie principal, Lanier ef al. (1990) recomiendan plantar en bosquetes de
un cuarto a media hectarea.

En el caso de plantar para producir madera, el mostajo puede considerarse como especie
principal en estaciones en las que otras frondosas de mayor productividad como nogal,
cerezo o fresno no alcancen los objetivos productivos, por sequia o frio. También se puede
emplear como acompafiante de estas especies, para aprovechar zonas de encharcamiento
temporal o suelos menos fértiles. El crecimiento del mostajo es menor y puede reservarse
tras el aprovechamiento de la especie principal para obtener un ingreso tras la corta final.
En estos casos, la densidad de plantacidon del mostajo deberia estar entre 50 y 100 pies
ha!, distribuidos en golpes entre la especie principal. La preparacion del terreno en este
caso debe ser mas exigente y alcanzar, al menos, 60-100 cm de profundidad, mediante
ahoyado.

Las labores de mantenimiento para limitar la competencia herbacea y de proteccion
frente a mamiferos son similares a otras frondosas de crecimiento medio. La ramificacion
del mostajo se agrupa en pisos, pseudoverticilos similares a los del cerezo. El tronco se
desarrolla con claridad en los primeros afios, pero es muy frecuente que varias ramas cuya
insercion es cercana a la horizontal, se desarrollen con tendencia vertical a lo largo de
los afios. Se forma una copa en la que varias ramas compiten con el tronco, por lo que es
necesario eliminarlas mediante podas de formacion. También se sube progresivamente la
altura del tronco limpio, con la habitual norma de podar 1/3 de la altura total. A diferencia
de otras frondosas, no se ha detectado en el mostajo tendencia a emitir de forma explosiva
chupones tras una intervencion severa o una puesta brusca en luz, por lo que las podas
pueden ser relativamente fuertes sin temor a desequilibrar el arbol, siempre que cuente
con vigor suficiente (Bidini y Buresti, 2004). Estos autores tampoco han encontrado
problemas respecto al momento de poda, por lo que ésta puede realizarse en parada
vegetativa o en verde.
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Atocha, esparto

Rafael M* NAVARRO CERRILLO, Jordi CORTINA SEGARRA, Fernando T.
MAESTRE GIL, David RAMIREZ COLLANTES

1. Descripcion

1.1. Morfologia

La atocha es una herbéacea vivaz de gran porte, que puede alcanzar hasta 1 m de altura,
lastoniforme, formando macollas o cepas que se van expandiendo en forma de coronas por
la muerte de sus raices centrales, extendiéndose por aumento progresivo de su diametro,
pasando a formar un arco que, en ladera, vuelve la concavidad hacia la parte alta (Fig. 1).
Estas matas llegan a los 70 afios, hasta que se convierten en una corona circular integrada
por diversas matas en circulo. El sistema radical, provisto de rizomas, presenta numerosas
raices superficiales (Ruiz de la Torre, 2006). Las hojas son esclerdfilas y filiformes, con
1-2 (4) mm de diametro y entre 30 y 120 cm de longitud, glabras y lisas; abiertas cuando
estan verdes y encorvadas en forma de media luna hasta unir los bordes, cuando estan
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 apice dos prolongaciones lanosas de 2,5-3 cm; la ligula es muy corta y pelosa. Si bien
las hojas del esparto estan practicamente en continua actividad vegetativa, los periodos en
que €sta es maxima ocurren durante primavera y otofio, con una longevidad foliar media
comprendida entre 12 y 24 meses (Sanchez, 1994; Rejos, 2000).

1.2. Biologia reproductiva

El esparto se reproduce por via sexual y asexual. Florece de abril a junio, aunque este
proceso depende de condiciones ambientales favorables (lluvias otofiales y temperatura
adecuada) (Haase et al., 1995). Durante estaciones con condiciones ambientales muy
favorables (lluvias en invierno, altas temperaturas en primavera y lluvias estivales
excepcionales), el esparto muestra veceria en la produccion de flores y semillas (Haase et
al., 1995; Gasque, 1999), aunque este aspecto ha sido discutido (Schoning et al., 2004).
Las flores aparecen en la finalizacion de tallos fértiles, fuertes y rigidos, agrupadas en una
panicula larga (la cafia floral recibe el nombre de “atochdn”), densa, estrecha, de 25-35
cm de larga, a modo de plumero, y que tiene muchas espiguillas. Las glumas miden 25-30
mm, la lema 10 mm aproximadamente y la arista entre 4 y 6 cm. Se trata de una especie
hermafrodita, autoincompatible y alogama (Gasque, 1999), de polinizacidon anemofila.

El fruto, en forma de cariopside linear-oblonga, mide de 7-8 x 1 mm, y es de color ocre, con
macula hilar linear, asurcada, de la base al apice (Ruiz de la Torre, 2006). La maduracién
tiene lugar de mayo a junio y la diseminacidon inmediatamente después, germinando las
semillas en el otofio siguiente (Guzman Giménez, 1954). La diseminacion es anemocora.
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.| Figura 1. Mata de Stipa tenacissima L. con espigas
1| (Foto: Red de Viveros de Andalucia).

Sin embargo, mas del 50% de las semillas dispersadas lo hacen a menos de 2,5 m de
distancia de la planta madre, ya que la morfologia de la didspora, provista de una arista
geniculada y cubierta de pelos en la parte basal, no presenta estructuras propicias para
su dispersion por el viento (Gasque, 1999). Llega a formar bancos de semillas, aunque
su viabilidad diminuye rapidamente con el tiempo (Gasque y Garcia-Fayos, 2003). Se
ha descrito el papel en la depredacion de semillas de las hormigas granivoras del género
Messor (M. barbarus, M. bouvieri y M. capitatus) y la importancia de la arista y del
enterramiento de las semillas por rotacion sobre su eje para escapar de tales depredadores
(Schoning et al., 2004). La germinacion es muy variable en el espacio y el tiempo, entre
subpoblaciones y estaciones (Gasque y Garcia-Fayos, 2003). El establecimiento de
nuevas plantulas estd favorecido por la presencia de matas adultas de esparto, pero no por
una cubierta de pinos (Gasque y Garcia-Fayos, 2004; Barbera et al., 2006).

La propagacion vegetativa da lugar a la aparicion de nuevas matas en los extremos de
una mata original y la senescencia de los tallos centrales mas viejos generan estructuras
en anillo que, con el paso del tiempo, dan lugar a matas independientes (Servicio del
Esparto, 1950; White, 1983). Este proceso es muy lento, habiéndose calculado valores de
crecimiento radial de las matas de 1 cm afio! (Le Houérou, 1969).

La regeneracion natural del esparto es una alternativa restauradora en muchas zonas
degradadas, en particular por su respuesta al fuego. En otros casos, esta regeneracion
se produce como parte de los procesos de sucesion secundaria (Alados et al., 2003;
2004) o bajo otro tipo de vegetacion, 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, podrian ser las principales
limitaciones para la recuperacidon de una mayor cubierta arbustiva en los espartales.
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1.3. Distribucion y ecologia

Se extiende por la cuenca del Mediterraneo, principalmente en su mitad occidental
(Peninsula Ibérica, sur de Italia, Sicilia, sur de Cerdefia, Magreb y Cirenaica), y alcanza
el noroeste de Arabia. En Espafia aparece en las regiones litorales y sublitorales del sur
y del este, desde Cadiz 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 aridas y secas (Sudrez et al., 1992), desde el
nivel del mar hasta altitudes de 1.800 m, llegando hasta los 2.800 en el Magreb, si bien
en Espafia no es frecuente verla por encima de los 1.100 m. Habita en suelos calizos,
margosos o arcillosos. Aparece también sobre yesos e incluso arenas, evitando los suelos
salinos (Costa, 1973; Djebaili, 1988; Suarez et al., 1992; Barber et al., 1997). Puede
encontrarse en zonas de hasta 600 mm de precipitacion anual, siendo especialmente
abundante en zonas con precipitacion comprendida entre 200 y 400 mm (Haase ef al.,
1999).

El esparto es una especie propia de ambitos secos, dominados por esclerofilos,
comunidades muy fragiles y de alta diversidad floristica (Sanchez, 1994; Gauquelin et al.,
1996, Puigdefabregas et al., 1999; Maestre, 2004; Ramirez, 2006). Existe una tradicional
discusion entre el caracter “climacico” o “serial” de los espartizales (o espartales), que
dio lugar a un interesante debate cientifico a principios del siglo pasado (Reyes Prosper,
1915; Huguet del Villar, 1929); discusion que perdurd hasta finales del siglo XX (e.g.,
Costa, 1973; Valdés y Herraz, 1989; Suarez et al., 1992; Barber et al., 1997; Alados et
al.,2003).

Desde un punto de vista ecologico los espartales son fundamentales en los ecosistemas
forestales de zonas aridas para garantizar la dindmica natural de la vegetacion, ademas de
proporcionar alimento y cobijo a la fauna asociada. Desde una perspectiva paisajistica,
constituyen mosaicos vegetales que se integran en un modelo tradicional de explotacion
agrosilvopastoral propia de espacios aridos. La atocha forma parte de los dominios de
bosques del termomediterraneo (Quercus ilex, Q. coccifera, Olea europaea), pinares
(Pinus halepensis), sabinares (Juniperus phoenicea), enebrales (J. oxycedrus). En las
comunidades de atocha aparece un importante cortejo floristico de composicién muy
variable, que incluye gramineas como Brachypodium retusum y Lygeum spartum,
fanerofitos como Anthyllis cytisoides, Globularia alypum y Rosmarinus officinalis,
una larga lista de arbustos de pequefio porte como Fumana spp., Helianthemum spp.,
Teucrium spp., Thymus spp. etc., asi como un escaso numero de plantas anuales. Los
espartales muestran una cobertura vegetal variable, en funcion de las condiciones del sitio
y el estado de degradacidn, oscilando generalmente entre el 18 y el 60%. En estas estepas,
el esparto representa hasta el 95% de la cobertura total (Maestre, 2004; Ramirez, 2006).

La atocha es una especie muy bien adaptada a condiciones de sequia, siendo capaz
de colonizar terrenos con escasa cubierta vegetal (Sudrez et al, 1992). Es capaz de
responder bien al ambiente seco y con fuerte radiacion, mediante la modificacidon de sus
caracteristicas morfologicas y fisioldgicas (Maestre et al., 2007). Entre las adaptaciones
fisiologicas se encuentra la capacidad de mantener un contenido elevado de humedad
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en hojas, la presencia de paredes celulares rigidas, un control estomatico muy eficaz
y la capacidad para resistir niveles de desecacion elevados (Pugnaire y Haase, 1996;
Pugnaire ef al., 1996; Balaguer et al., 2002; Domingo ef al., 2002; Ramirez, 2006). Todo
ello permite a esta especie desarrollar una estrategia oportunista o plastica en el uso del
agua (Pugnaire et al., 1996; Pugnaire y Haase, 1996). Sus raices se concentran debajo
de las matas y suelen ser poco profundas (Sanchez, 1994; Puigdefabregas et al., 1999),
constituyendo la mayor parte de su biomasa (Sanchez, 1994). Este sistema radical facilita
una respuesta rapida a variaciones del contenido de agua del suelo (Domingo et al., 1991;
Ramirez et al., 2007). Se ha sugerido que el esparto puede utilizar directamente el agua
procedente de precipitaciones que apenas llegan a mojar el suelo (Ramirez et al., 2007).

Varios autores han destacado la distribucion espacial de la vegetacion en los espartales
como una estrategia para optimizar el uso de los recursos, en particular el agua y los
sedimentos (Puigdefabregas y Sanchez, 1996; Puigdefabregas et al., 1999). El flujo de
tales elementos desde las zonas sin vegetacion hacia las matas de esparto, mencionado
anteriormente, favorece la aparicion de una pequefia terraza que modifica la topografia
en este lugar (Sanchez y Puigdefabregas, 1994) y las caracteristicas edaficas: una menor
compactacion (Bochet ef al., 1999), una mejor estructura (Puigdefabregas et al., 1999),
un mayor contenido de humedad después de las lluvias (Puigdefabregas y Sanchez,
1996; Maestre et al., 2001) y de materia organica (Sanchez, 1994; Puigdefibregas
y Sanchez, 1996, Gauquelin et al., 1996; Maestre et al., 2001), un mayor nimero de
propagulos micorrizicos (Azcon-Aguilar et al., 2003) y valores mayores del cociente C:N
(Martinez-Sanchez et al., 1994; Sanchez, 1994) que los espacios desnudos contiguos.
Junto a estas modificaciones edéficas, la sombra producida por esta especie atenua el
exceso de radiacidon y temperatura (Sanchez, 1994; Maestre et al., 2001). La mejora de
las condiciones edéficas y microclimaticas en las inmediaciones del esparto hace que esta
especie forme verdaderas “islas de recursos” (sensu Reynolds et al., 1999). Debido a las
limitaciones hidricas, la cubierta vegetal en espartales suele ser discontinua, permitiendo
la existencia de zonas con escasa vegetacion y otras vegetadas. Se ha demostrado que
el agua y los sedimentos arrastrados por la escorrentia superficial generada tras eventos
lluviosos de cierta magnitud se desplazan desde las zonas sin vegetacion hacia las matas
de esparto y otras zonas cubiertas por vegetacion (Puigdefdbregas y Séanchez, 1996;
Puigdefabregas et al., 1999; Martin et al., 2003; Imeson y Prinsen, 2004; Cortina et al.,
2010). Por otro lado, la tasa de infiltracion de agua en la base de los espartos es mayor
que fuera de ellos, por lo que éstos actiian a modo de embudo, incrementando localmente
el volumen de agua almacenada tras una lluvia (Cerda, 1997). Esta dinamica constituye
una parte esencial del funcionamiento de los espartales, hasta el punto que se ha utilizado
como indicadora de su funcionalidad (Maestre y Cortina, 2004 a).

La interaccion del esparto con otros organismos del componente bioldgico del suelo
ha sido estudiada por varios autores. Mediante la creacion de islas de recursos y la
modificacién del microclima y los flujos de escorrentia e infiltracion, las matas de S.
tenacissima alteran la distribucidon y desarrollo de un gran nimero de organismos y
configuran la composicion de la costra bioldgica a distintas escalas espaciales (Martinez-
Sanchez et al., 1994; Roldan-Fajardo, 1994; Belnap y Lange, 2001; Maestre y Cortina,
2002; Maestre et al., 2002; Maestre 2003 a y b; Azcon-Aguilar et al., 2003; Goberna
et al., 2005 y 2006; Maestre et al. 2006 a). Se conoce su interaccion con micorrizas
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arbusculares (Azcon-Aguilar et al., 2003; Rillig et al., 2003) destacando por su abundancia
Glomus aggregatum y G. mosseae (Roldan-Fajardo, 1994). Por otro lado, también se
ha descrito el papel facilitador del esparto, tanto para especies anuales (Sanchez, 1994)
como favoreciendo la germinacion y la supervivencia de especies lefiosas como Pistacia
lentiscus, P. halepensis, Anthyllis cytisoides 'y Q. coccifera (Maestre et al., 2001 y 2003
a; Garcia-Fayos y Gasque, 2002; Gasque y Garcia-Fayos, 2004; Maestre y Cortina,
2004 b; Armas y Pugnaire, 2005; Barbera et al., 2006). La mejora de las condiciones
microclimaticas ha sido identificada como el principal mecanismo de facilitacion por
parte del esparto, por encima del aumento de la fertilidad edafica y la captacion de agua
procedente de la escorrentia (Maestre ef al., 2003 a).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

La atocha no figura en la normativa estatal referida a la comercializacion de los materiales
forestales de reproduccion, aunque si en la de la Comunidad Valenciana (D. 15/2006). Se
recomienda contribuir a la identificacion del origen de los materiales de reproduccion,
desde su recoleccion hasta su uso en campo. Para ello, puede emplearse el sistema de
identificacion de su procedencia mediante la division territorial establecida por Garcia
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Figura 3. Distribucion de Stipa tenacissima y Regiones de Identificacion de sus materiales de
reproduccion (Fuente: Anthos).
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del Barrio et al. (2001) en las denominadas Regiones de identificacion y utilizacion de
materiales forestales de reproduccion.

Stipa tenacissima estéa catalogada por la Comunidad de Aragén (D. 49/1995) como “De
interés especial”. La atocha no requiere pasaporte fitosanitario.

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

La cosecha de semillas, asi como la produccion de semillas vanas es muy variable. La
produccidn de éstas no suele ser muy abundante, en particular en terrenos muy degradados,
por lo que conviene elegir las zonas de colecta y acotarlas. Es una especie que se presta
al establecimiento sencillo de huertos semilleros, si bien este tipo de dispositivos no
promueve la diversificacion genética de los lotes de semillas.

La recogida de las espigas se lleva a cabo entre mayo y junio, debiendo recolectarse antes
de la diseminacion, que es por viento y muy rapida. El momento de la madurez se produce
cuando los atochones toman un color més oscuro o cudndo al pasar la mano de abajo a
arriba dejan de estar suaves para presentar un tacto aspero (Parra, 1957). La recogida
se hace manualmente, a modo de ordefio, arrancando los atochones o cortandolos con
una tijera. Se recomienda dejar al menos un 30% de las espigas in situ para no suprimir
completamente la diseminacidon natural (Garcia-Fayos, 2001). Una vez recolectados,
los atochones se cuelgan para que se sequen y se complete la madurez de la semilla, y
se desprende ésta con su raspa, sacudiéndolos en todo caso para obtener la semilla. La
extraccion 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 proporcion
de las semillas pueden estar vacias, por ausencia de polinizacion, o abortadas (Guzman
Giménez, 1954; Gasque, 1999).

Las semillas presentan un comportamiento ortodoxo, pues son tolerantes a la desecacion.
Una vez limpias, se almacenan secas (6-8% de humedad), en cdmara frigorifica, a 3-4 °C,
hasta su fecha de siembra. En lotes almacenados durante cuatro afios en estas condiciones
no se ha detectado disminucion en el porcentaje de germinacidn. Sin embargo, semillas
conservadas a temperatura ambiente pierden su capacidad germinativa en pocos afios.

El porcentaje y la velocidad de germinacidn varian sustancialmente si se realiza o no
tratamiento pregerminativo. Las semillas de esparto presentan dormicién fisioldgica

Tabla 1 - Datos caracteristicos de lotes de semillas de Stipa tenacissima.

Rendimiento Facultad
Pureza

semilla/fruto germinativa N° semillas kg Referencia

(%)

(% en peso) (%)

156.250-277.778 Garcia-Fayos (2001)
7,3-35,6 79-97 60-91 226.670-289.160 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)
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que inhibe la germinacion, inducida por una cubierta rigida e impermeable (Gasque y
Garcia-Fayos, 2003), por lo que se recomienda efectuar un tratamiento pregerminativo
por escarificacion o someterlas a 50 °C durante una semana (Garcia-Fayos, 2001). La
germinacion de las semillas de la atocha es hipogea. En la Tabla 2 se recogen datos de
caracterizacion de lotes de semillas de atocha del Levante peninsular.

3. Produccion de plantas

El esparto se propaga muy bien por semillas. Se cultiva en contenedor, en envases
forestales de 200-300 cm’, a una savia, obteniéndose un tamafio final entre 10-15 y 15-
25 cm respectivamente, con un sistema radical bien conformado (Fig. 4), adecuado para
plantas destinadas a restauracion de infraestructuras y paisajismo. La siembra se realiza
a finales de invierno o principios de primavera. Se debe sembrar superficialmente debido
al pequefio tamafio de las semillas, obteniéndose las primeras germinaciones en el mes
posterior a la siembra y completdndose antes de tres meses (Garcia-Fayos, 2001). Admite
el trasplante, por lo que se recomienda sembrar en semilleros, debido al alto porcentaje de
semillas vanas que presenta y a la dificultad que conlleva su separacién.

Los sustratos pueden ser formulaciones convencionales en vivero a partir de componentes
orgénicos del tipo turba rubia, turba de humus o fibra de coco principalmente (>75% en
volumen) y algun componente inorgénico como perlita, vermiculita o arena de rio (<25%
en volumen). En la mayor parte de los viveros que producen esparto, se tiende a incorporar
un fertilizante de liberacidn lenta como agregado en la formulacion del sustrato, siendo
muy frecuente el uso de dosis de 2,5 g 1" sustrato tipo 14-8-15 (8-9 meses).

Se adapta bien al cultivo a raiz desnuda sobre caballones para la produccion de “macollos”,
con densidades de siembra entre 6.000 y 10.000 ha' y riego a manta (Parra, 1957).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Aunque historicamente el uso de la fibra de esparto y el manejo de los espartales ha sido
una importante actividad en las zonas del sudeste peninsular, la sustitucion por materiales
sintéticos dio lugar al abandono de las actividades de su explotacién y manejo (Parra,
1957; Rejos, 2000). Como parte de esta gestion, era muy frecuente efectuar plantaciones,
estimular el desarrollo de las plantas (por medio del entresacado de las matas y la
eliminacion de las hojas muertas) y la eliminacidn de aquellas especies que competian con
ella, ocasionalmente mediante quemas que se realizaban cada 4 ¢ 5 afios o con el pastoreo
(Yanes, 1993). El esparto se ha utilizado relativamente poco en trabajos de restauracion,
aunque es una especie frecuente en jardineria. En el primer caso, su establecimiento suele
estar asociado a programas de restauracion ecoldgica o mejora de infraestructuras. Los
espartales, debido a las caracteristicas climaticas, geomorfoldgicas, litologicas y edaficas
de las zonas donde se desarrollan y a la formacion de “islas de recursos”, puede ser una
alternativa util para la restauracion de areas criticas (Cortina et al., 2012).

En los ultimos afios ha habido un creciente interés por el uso de especies propias de
arbustedos y matorrales seriales y subseriales en trabajos de restauracion (Ruiz de la
Torre, 1996), potenciando aquellas lefiosas, muchas de ellas rebrotadoras y productoras
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Figura 4. Cultivo de Stipa tenacissima en la Red de Viveros de Andalucia (Foto: Red de Viveros
de Andalucia).

de frutos carnosos, que pueden facilitar el establecimiento de otras especies de plantas
vasculares y promover la diversidad y abundancia de fauna (Cortina et al., 2004 y 2011).
Conviene destacar el importante papel que estos arbustos juegan en los espartales, ya que
no solo son determinantes de la funcién del ecosistema, sino que también lo son de la
riqueza especifica y diversidad de plantas vasculares perennes, pese a que su cobertura no
suele ser muy elevada (Maestre, 2004; Maestre y Cortina, 2005) (Fig. 5). En condiciones
adecuadas, las plantas establecidas pueden servir de focos de nuevos propagulos. De
acuerdo con la experiencia adquirida en estas plantaciones, seria recomendable que la
distribucion espacial de las plantas introducidas tendiera a crear mosaicos irregulares de
orientacion (umbrias y solanas) y dendriforme (vaguadas, lomas, red de drenaje). Teniendo
en cuenta la heterogeneidad espacial de la supervivencia de brinzales introducidos y su
relacion con variables edaficas (Maestre et al., 2003 b), seria interesante establecer un
nivel adicional de heterogeneidad que atendiera a esta variacion a pequefia escala. Sin
embargo, y pese a su relevancia, este objetivo resulta dificil de conseguir en el marco de
la gestion actual.

Las plantaciones de esparto pueden mezclarse, formando pequefios rodales, con especies
arboreas, como el pino carrasco (P. halepensis) y el araar (Tetraclinis articulata), y
arbustivas como la coscoja (Q. coccifera) y otras antes mencionadas. Las actuaciones
de restauracion tendran lugar en terrenos que conserven una cierta capacidad bioldgica,
evitando suelos decapitados, muy erosionados, salvo trabajos de ingenieria ambiental,
o con litologias muy limitantes, yesos, launas. El esparto puede ser una especie
potencialmente interesante en las siguientes situaciones:
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» Como especie dominante de espartales, cuando se pretenda restaurar este tipo de
vegetacion.

» Trabajos de restauracidon de infraestructuras viales y de restauracion hidrologico-
forestal, ingenieria ambiental; albarradas, fajinas vegetales, etc. Es frecuente
verla en medianas de carreteras, isletas de autovias o en labores de mejora
paisajistica de grandes infraestructuras, en particular en las autovias del sur y
del Levante peninsular. También es muy frecuente en trabajos de restauracion de
canteras y graveras.

» Restauracion de areas criticas y recuperacion de especies singulares amenazadas
de flora y de fauna, asociada a especies como Anthyllis cytisoides, Genista
spartioides, Rosmarinus officinalis, Lavandula multifida.

» Fijacion de elementos estructurales propios de la agricultura mediterranea, y que
deban ser conservados por razones paisajisticas o de conservacion, como terrazas
o balates. Es util en proyectos de oasificacion.

* Trabajos de jardineria, como plantaciones o setos, por su temperamento
y rusticidad. Es frecuente verla en jardines de la zona mediterrdnea y en
xerojardineria.

* No debe renunciarse a su caracter productor, en un momento en que se buscan
nuevas alternativas, por sus aplicaciones industriales (Fernandez-Prida, 1957).

Se pueden identificar estrategias diferentes de restauracion en funcidn del estado del
espartal, siguiendo el concepto de umbrales de degradacion sucesivos de Whisenant
(Cortina et al., 2012). Asi, en los casos en los que el espartal est¢ muy alterado, el
objetivo primordial de la restauracion sera la conservacidon de recursos como el agua, el
suelo, los nutrientes, la materia organica y las semillas. Este objetivo puede conseguirse
mediante la creacion de sumideros de recursos, en forma de pequefias alteraciones de
la topografia, microcuencas, pilas de ramas, fajinas, etc. Si por el contrario la cubierta
vegetal es suficiente para asegurar el control de los recursos, se puede potenciar la
entrada de especies lefiosas rebrotadoras que aumenten la resiliencia y la complejidad
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,
no obstante, que puede no existir una relacion clara entre el nivel funcional del espartal
y su “restaurabilidad”, evaluada como la supervivencia de brinzales introducidos
experimentalmente, lo que sugiere que un buen estado funcional no es un prerrequisito
para establecer especies arbustivas en estos ambientes (Cortina et al., 2006; Maestre et
al., 2006 b).

5. Planificacion de la repoblacion

Diversas cuestiones relacionadas con aspectos ecologicos y socioecondmicos de la
restauracion de espartales, incluyendo discusiones sobre la eficacia de diversas practicas y
estrategias ecotecnologicas, pueden consultarse en Cortina et al. (2011, 2012). El método
de establecimiento del esparto en trabajos de restauracion, tanto en medios forestales como
en trabajos de jardineria ha sido la plantacidon. No obstante, el método de repoblacion més
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Figura 5. Antigua explotacion de Stipa tenacissima en Murcia, ahora abandonada
(Foto: J. Cortina).

sencillo y econdmico es la siembra a voleo (Parra, 1957). Debido a las caracteristicas de
los sitios donde se suele plantar, con cubierta vegetal no muy abundante, los trabajos de
restauracion con esparto no requeririan la eliminacion previa de la vegetacion.

La plantacién debe hacerse en otofio y, aunque puede ampliarse el periodo de
establecimiento a lo largo del invierno, no se recomienda efectuar plantaciones posteriores
a enero-febrero, dado el largo periodo de sequia tipico de las zonas de restauracion. En
las plantaciones de esparto se ha usado tradicionalmente el “embarrado” o “gacheta”,
mezcla de agua con arcilla de consistencia pastosa donde se metia la raiz para que
quedara adherida a las raicillas, consiguiendo marras entre el 10 y el 40% (Parra, 1957).
Sin embargo, en la actualidad, la practica mas frecuente es la plantacion de plantas en
contenedor. Al colocar la planta en el hoyuelo de plantacion debe evitarse enterrar las
yemas o brotes incipientes, ya que son las que dardn lugar a las nuevas hojas.

Existe poca informacion especifica sobre los requerimientos del esparto. El procedimiento
de preparacion dependera del objetivo de la plantacion, pero lo mas comun es el ahoyado
manual, mediante casillas. Los procedimientos mecanizados de alta intensidad (subsolados,
arado de vertedera) se justifican en el caso de terrenos de poca pendiente (muy degradados
por actividades agricolas o de obras publicas). La densidad de plantacion con esta especie
puede ser muy variable. En plantaciones donde se requiere un recubrimiento rapido del
terreno, las densidades pueden superar las 5.000-6.000 planta ha™'. En plantaciones de
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enriquecimiento o densificacion, la atocha suele beneficiarse de una cierta proteccion, por
lo que parece mas conveniente la repoblacion por golpes, agrupada en las localizaciones
mas favorables, dejando sin repoblar las zonas con mas dificultad. La estructura creada
conseguira proporcionar una matriz de vegetacion mas compleja, y al ser moderada la
competencia, las plantas se mantendran con un elevado vigor vegetativo y una buena
cobertura, garantizando el méximo de funcionalidad.

Las plantaciones de esparto no requieren cuidados culturales especiales. Puede ser
necesario usar mallas protectoras, dada la alta palatabilidad de los individuos jévenes,
que los hace muy atractivos para los herbivoros. En zonas aridas suele ser innecesario el
control de la vegetacion competidora.

El establecimiento del esparto ha mostrado algunas dificultades, debidas, en particular,
a las limitaciones en las condiciones de los terrenos objeto de restauracion y a la propia
ecologia de la especie. Hasta el tercer afio la planta es muy sensible al frio intenso y
a las heladas, mostrando un crecimiento inicial muy lento, aunque posteriormente se
incrementa, obteniendo una elevada cobertura a partir del quinto afio. Los valores de
supervivencia han alcanzado hasta el 100% en algunos ensayos (semiarido Albatera,
Alicante) a los 4 afios (Vallejo et al., 2007).
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Taray, taraga, taraje, atarfe, tamarisco, tamariz, tambariz; cat.: farga, gatell,
tamaric, tamarell, tamari, tamaro, tamarit; eusk.: millazkia; gall.: tamarxeira,
tarai

Maria Aranzazu PRADA SAEZ, Fernando MAGDALENO MAS, Jestis
RUEDA FERNANDEZ, Roberto MARTINEZ ROMERO

1. Descripcion

1.1. Morfologia

El género Tamarix comprende unas 54 especies de arbustos o pequefios arbolillos con
distribucién mundial en zonas templadas y calidas (Baum, 1978). Presentan un sistema
radical muy desarrollado, que puede alcanzar grandes profundidades y abundante
ramificacion. Las ramas mas viejas tienen la corteza de color pardo, pardo rojizo o
negruzco, con abundantes lenticelas. Las hojas son alternas, simples, sentadas, de tamafio
muy reducido, generalmente con aspecto de escamas, y pueden ser glabras o presentar
en su epidermis gldndulas que acumulan sal. Las especies autoctonas en Espafia son
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 hidrica. Es dificil diferenciar las
especies de Tamarix, ya que hay pocos rasgos distintivos de facil visualizacion; ademas,
la mayoria de estos caracteres de diagndstico estan asociados a las flores, presentes
solo en cierto periodo del afio. En concreto, puede resultar particularmente complejo
distinguir, por caracteres externos, 7. canariensis de T. gallica, o éstas de las formas
estivales de 7 africana (Baum, 1978). La dificultad de adscribir un individuo a una u otra
especie, teniendo en cuenta rasgos morfoldgicos, concuerda con los resultados obtenidos
por Gaskin y Schaal (2003), que no logran discriminar genéticamente 7. gallica 'y T.
canariensis.

En Espafa estd extendido el uso de especies aldctonas con fines ornamentales, en
margenes de carreteras y como setos cortavientos. 7. parviflora, T. ramosissima, T.
aphylla 'y T. chinensis han sido las mas empleadas para estos fines y no deben utilizarse
en las acciones de restauracion. Se ha constatado la hibridacion de 7. ramossisima con
T’ canariensis y T. gallica (Gaskin y Schaal, 2003) y con ello, el peligro de introgresion
genética de la especie aldctona en las poblaciones autdctonas.

1.2 Biologia reproductiva

Las flores de los tarajes presentes en Espafia son hermafroditas, menudas, tetrdmeras o
pentameras, de color blanco o rosado y presentan una bractea. Se disponen en racimos
alargados, que pueden aparecer en ramas del afio anterior o de afios previos (inflorescencia
invernal) o en ramas del afio (inflorescencia estival) (Baum, 1978). Las inflorescencias
invernales aparecen entre marzo y mayo, mientras que las estivales suelen hacerlo en
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verano u otofio. La aparicion de las inflorescencias puede variar en una misma especie, en
funcion de las condiciones climaticas del sitio y del afio, aunque en algunas de ellas este
caracter es mas estable que en otras (por ejemplo, 7. boveana florece en primavera). El
androceo, formado por varios estambres insertados en un disco nectarifero, tiene una gran
relevancia para la identificacion taxondmica. El ovario estd formado por 3 6 4 carpelos,
cada uno de ellos con su estigma. La polinizacién es entomofila.

Los frutos son capsulas de 2 a 8 mm, que se abren a la madurez liberando gran cantidad de
pequeiias semillas. La produccion potencial de semillas es muy alta; Tomanek y Zeigler
(1962) estiman que un ejemplar maduro puede producir 0,5-1 millén de semillas por afio.
La dehiscencia tiene lugar en primavera, desde abril, o en otofio, en concordancia con la
¢poca de floracion. La dispersion se efectiia por el viento, facilitada por el penacho de
pelos que presentan las semillas, aunque el agua actia también como agente secundario.
Esta dispersion suele producirse a lo largo del periodo habitual de crecidas (Sauer, 1988).

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

La germinacion de las semillas, si las condiciones de humedad son las adecuadas,
tiene lugar en las 24 horas siguientes a su diseminacién (Di Tomaso, 1998). La retirada
progresiva de las aguas en las orillas de un rio o embalse crea condiciones Optimas para
la germinacidn, aunque la supervivencia de las plantulas depende de que no se produzcan
otras crecidas durante varios meses después de la nascencia (Brock, 1994).

Las plantulas de los tarajes encuentran condiciones especialmente favorables para su
desarrollo en suelos saturados de terrenos abiertos y soleados con escasa competencia
por otras plantas (Frasier y Johnsen, 1991). Una vez que los brinzales se han establecido,
son muy resistentes a la desecacidén. La mortalidad de las jévenes plantas es alta si se
producen crecidas capaces de erosionar la zona en las que estan implantadas, o bien si
la inundacion de las plantas se alarga entre 4 y 6 semanas, o cuando los suelos se secan
con demasiada rapidez. Las plantulas pueden ser arrancadas incluso por un flujo débil de
agua (Di Tomaso, 1996). Cuando las condiciones no son adecuadas para la germinacion,
las semillas pierden viabilidad en poco tiempo. Asi, en el caso de que estén expuestas a
insolacion directa, mantienen la capacidad de germinar durante unos 24 dias, mientras
que, si estan mas protegidas del calor, pueden alcanzar una viabilidad méxima de 45 dias
(Zimmerman, 1997; Carpenter, 1998). Asimismo, las semillas producidas durante épocas
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mas frescas permanecen viables durante un periodo hasta tres veces superior al de las
semillas generadas en los meses de mas calor (Zimmerman, 1997).

Los tarajes también se reproducen naturalmente a partir de segmentos de tallos y raices,
que son arrancados y arrastrados en épocas de crecidas. Estos segmentos enraizan
rapidamente en suelos humedos, pero, cuando se produce el secado del suelo, pierden
en poco tiempo su capacidad de arraigo. También es frecuente la propagacion asexual
por acodo, con la produccion de nuevas plantas a partir de raices adventicias, generadas
después de que las plantas hayan sido cubiertas total o parcialmente por sedimentos. Los
tarajes pueden rebrotar de cepa (Brock, 1994).

1.3. Distribucion y ecologia

El género Tamarix se distribuye en Asia, Africa y Europa meridional. En Espafia, sus
especies crecen principalmente en el este y sur de la Peninsula y en los archipiélagos
balear y canario (Tabla 1). Se encuentran en cauces de corrientes discontinuas, en
depresiones humedas, lagunas y arenas litorales, pero también en bordes de cursos de
aguas permanentes.

Los tarajes son elementos tipicos de climas aridos y semiaridos, que superan prolongados
periodos de sequia por su capacidad de prospectar agua a grandes profundidades. Asi,
la morfologia de sus sistemas radicales se adapta a las condiciones hidricas de la zona;
pueden llegar a mas de 30 m de profundidad (Baum, 1978) y, cuando alcanzan el nivel de
las aguas subterraneas, pueden extenderse de manera horizontal, hasta mas de 50 metros
(Di Tomaso, 1996). Las raices también se extienden horizontalmente cuando encuentran
capas densas de arcillas. Asimismo, son capaces de producir yemas adventicias. Los
tarajes son especies helidfilas. Los ejemplares adultos son muy sensibles a la sombra,
alterandose su morfologia foliar y reduciendo su capacidad de reproduccion (Stevens,
1990).

Tabla 1. Distribucidon general (Baum, 1978) y local (Cirujano, 1993; Anthos, 2012; CEDEX, 2011)
de las especies autdctonas del género 7amarix potencialmente utilizables en ambientes riparios en
Espaifia peninsular.

Especie Distribucion general Distribucion en Espaiia

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

Mediterraneo occidental y

Tamarix africana .
Canarias

. - Cos Valle del Ebro, zonas costeras del este peninsular,
Tamarix boveana Espaia y Norte de Africa Mallorca y Menorca (0-320 m).
Presente en casi toda la Peninsula, Baleares y
Mediterraneo occidental y Canarias; mas frecuente en Depresion del Ebro, La
Canarias Mancha, Levante, Murcia, Andalucia, Baleares y
Canarias (0-800 m).

Tamarix canariensis

Presente en casi toda la Peninsula y Baleares;
Tamarix gallica Europa occidental mas frecuente en Depresion del Ebro, Tajo medio,
Andalucia (0-800 m).
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No son muy exigentes en cuanto a suelos, aunque tienen una leve preferencia por los
alcalinos (pH=7,5) (D1 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
salinidad pueden soportar largos periodos de sequia. Tamarix boveanay T. canariensis se
adaptan a ambientes con mayores concentraciones de sal. 7. canariensis, T. gallicay T.
africana son capaces de tolerar mejor el frio, adentrandose en zonas mas continentales.

Son muy tolerantes a las crecidas y a las altas concentraciones de solidos disueltos
(Gladwin y Roelle, 1998; Roelle y Gladwin, 1999). Las plantas adultas pueden sobrevivir
con el sistema radical inundado unos 100 dias, y con la planta entera bajo las aguas hasta
70 dias (Brotherson y Field, 1987). Sin embargo, no son tan resistentes como los sauces
a la presion de las corrientes de agua de avenidas, y se descalzan mas facilmente por la
menor flexibilidad de sus ramas; por ello, suelen proliferar en rios en los que la frecuencia
y la magnitud de las crecidas son menores o se han visto reducidas por la accion 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 periodos de inundacion forman tarayales las
especies con mayor capacidad de soportar altas concentraciones de sal, acompafiadas por
quenopodiaceas y otras especies propias de estos ambientes. En ramblas menos salinas
del tercio sur y del este peninsular, 7. canariensis, T. africana 'y T. gallica se mezclan con
la adelfa y especies de gramineas; y con el sauzgatillo (Vitex agnus-castus) en Cataluiia
y en algunos puntos de Andalucia. Los tarajes dan lugar a formaciones mas o menos
densas en funcion de la disponibilidad de agua, presentandose como pies dispersos en
zonas particularmente aridas. También se puede encontrar en ambientes continentales, en
depresiones humedas y lagunas interiores y en ciertos tramos fluviales, especialmente en
depositos de gravas de tamafio medio a grueso, cuyas condiciones de mayor aridez estival
hacen que los tarajes compitan con ventaja con los sauces (Blanco ef al., 1997).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

La tunica especie del género que ha sido incluida en el Real Decreto 289/2003 sobre
comercializacion de materiales forestales de reproduccion es 7. gallica (Fig. 3 a'y
Tabla 2). Los materiales forestales de reproduccion de este taxon deben recolectarse y
producirse de acuerdo con las disposiciones de esta normativa en relacion con su calidad,
documentacion y etiquetado. Actualmente, los materiales disponibles son de la categoria
identificada y no se prevé la aprobacion de materiales de base de otras categorias
(seleccionada, cualificada o controlada), dado su uso casi exclusivo en restauraciones de
riberas. Se recomienda el empleo de materiales de las especies y procedencias locales y
de la misma cuenca hidrografica en la que se va a efectuar la revegetacion.

El resto de los tarajes no esta regulado por la normativa de comercializacion a escala
nacional, pero si en la Comunidad Valenciana (D. 15/2006) en un sistema similar al
establecido por la normativa nacional, con el control del origen de los materiales,
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asignando su procedencia segin cuencas hidrograficas. Por otra parte, en Baleares
(Orden de 17 de septiembre de 1984) también es necesario contar con la autorizacidon
administrativa previa para recolectar materiales que vayan a comercializarse.

Como en el caso de T. gallica, para estas especies también se recomienda controlar la
procedencia de los materiales que se van a utilizar, procurando no efectuar movimientos
de los mismos entre cuencas hidrograficas, y preferiblemente, utilizando materiales
recolectados en zonas proximas a la que se va a revegetar.

Enrelacidn con posibles limitaciones para la recoleccion o uso de los materiales de tarajes,
se debe consultar las regulaciones autonémicas de proteccion de flora. Las especies de
Tamarix estan consideradas como “De especial proteccion” en Baleares (D. 75/2005) y
como “De interés especial” en Murcia (D. 50/2003). A nivel especifico, T. boveana esta
catalogada como “Vulnerable” en Aragén (D. 49/1995), Murcia (D. 50/2003) y Cataluiia
(D. 172/2008), calificdndose como “Estrictamente protegida” en las poblaciones catalanas
del Delta del Ebro (D. 328/1992).

El género Tamarix no esta incluido en la actual normativa de sanidad vegetal por lo que
sus materiales de reproduccion no van acompanados por el pasaporte fitosanitario.
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Figura 3 a. Distribucion de Tamarix gallica y Regiones de Procedencia de sus materiales de
reproduccion (Alia et al., 2009).
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Figura 3 d. Distribucion de 7. canariensis y Regiones de Identificacion de sus materiales de
reproduccion (Fuente: Anthos).

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

Los frutos de los tarajes se recogen cuando las capsulas estdn iniciando su apertura. Se
recolectan las infrutescencias y se depositan en bandejas para permitir que los frutos se
abran completamente. Se recomienda efectuar una recoleccion cuidadosa, procurando
evitar incluir en el lote trozos de ramas, hojas, etc., ya que el pequefio tamafio de las
semillas y los pelos que presentan hacen dificil el proceso de limpieza. De hecho,
Shepperd (2008) opina que no merece la pena eliminar las capsulas, por el gran trabajo
que requiere esta operacion. Las semillas de los tarajes pueden conservarse en cdmara a
4 °C durante un par de afios; a temperatura ambiente pierden rapidamente su viabilidad
(Shepperd, 2008).

Los tarajes pueden propagarse por semillas, sin necesidad de efectuar ningtin tratamiento
previo para que germinen, puesto que no presentan dormicion. En condiciones controladas,
se hidratan las semillas durante unas pocas horas y se introducen en camara germinadora
a una temperatura de 20 a 25 °C, germinando rapidamente al cabo de unos pocos dias. La
ISTA (2011) no ha establecido un estandar para la caracterizacioén de la germinacion en
lotes de semillas de este género.
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Tabla 3. Datos caracteristicos de lotes de semillas de Tamarix spp.

FC 1 re [ i i . ~ .
g (%/el)mmatwa N° semillas kg™! Referencia
()

55 >1.000.000 Navarro-Cerrillo y Galvez (2001)
1.000.000 Piotto y Di Noi (2001)

2.2.2. Vegetativa

Los tarajes pueden propagarse facilmente empleando estaquillas de tallos. Normalmente
se usan estaquillas recolectadas en invierno, por su facilidad de manejo. Estas suelen
tener un tamafio de 10 a 30 cm de longitud, en funcién del tipo de cultivo (Fig. 4). Si
los materiales se recolectan temprano en invierno, pueden conservarse a 2-4 °C y 85%
de humedad relativa, para evitar su deshidratacion hasta el momento de la plantacion en
primavera. También se puede utilizar estaquillas recolectadas en verano, aunque en este
caso es necesario mantenerlas en condiciones controladas en la fase de enraizamiento,
con un aporte de agua adecuado para que no se desequen. No se suele aplicar hormonas
de enraizamiento.

Figura 4. Estaquillas de Tamarix canariensis (Foto: X. Goiii).

Los materiales de Tamarix que se emplean en restauraciones de riberas se obtienen
normalmente a partir de partes de plantas recolectadas en poblaciones naturales, muchas
veces proximas a la zona que se va a restaurar. Sin embargo, algunos productores
especializados abordan la tarea de instalar campos de cepas madre para la provision facil y
continuada de materiales de calidad en las cantidades necesarias para grandes o multiples
obras. En este caso, es conveniente mantener las cepas perfectamente identificadas y
no abusar de su multiplicacidn, renovandolas cada cierto tiempo con nuevos genotipos
recolectados en campo. Se recomienda consultar Garcia Caballero et al. (2008) para una
descripcion detallada de la gestion de un campo de cepas madre.
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3. Produccion de plantas

Los tarajes pueden propagarse sin problemas a partir de semillas, aunque el pequefio
tamafio de las mismas dificulta su manipulacion. Es recomendable iniciar el cultivo
con la siembra en bandejas o en pequefios envases, con un cambio posterior a envases
de mayor tamafio. Las plantulas crecen inicialmente con lentitud y requieren sustratos
saturados durante las 2-4 primeras semanas de crecimiento. Si el sustrato carece de
humedad suficiente en estos primeros estadios, los brinzales no sobreviven mas de un dia
(Tesky, 1992). Las plantas de tarajes obtenidas a partir de semillas suelen servirse en la
primavera u otofio del segundo afio, ya que las plantas de un afio suelen ser pequefias y sus
raices no facilitan que se mantenga la consistencia del cepellon (Juan Afiibarro - Viveros
Fuenteamarga, com. pers.).

El cultivo masivo de plantas se realiza generalmente a partir de estaquillas lignificadas,
obtenidas de varetas que se recolectan en campo a lo largo del invierno. Las estaquillas
suelen tener un tamafio de 10 a 20 cm de longitud, segtin el tamafio del envase. Se ponen
directamente a enraizar en alvéolos forestales de 300-1.200 cm® para obtener plantas de
30 a 60 cm de altura, hasta en contenedores de 3 1 si se desea plantas de mayor tamafio
con un periodo de cultivo mas prolongado. Se puede utilizar como sustrato fibra de coco
o turba a la que se incorpora perlita o vermiculita para aumentar la porosidad. Los tarajes
también pueden producirse a raiz desnuda, llegando
a obtenerse plantas de 40-90 cm de altura en ciclos
de cultivo largos (Navarro-Cerrillo y Géalvez, 2001).
Debido a suuso como ornamental, se puede encontrar
en el mercado plantas de tarajes de diferente talla,
producidas en una amplia variedad de envases. Ha
de tenerse en cuenta que la utilizacion de plantas en
contenedores grandes requerird mayores cuidados
culturales en campo, tras su plantacion.

Figura 5. Planta de Tamarix gallica de una savia
obtenida de estaquilla cultivada en alvéolo de 300 cm?
(Foto: CNRGF E! Serranillo).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Los tarajes se usan en forestaciones de ambientes riparios y de entornos perilagunares en
zonas de clima mediterraneo, como se refleja en las estadisticas de forestacion de tierras
agrarias y en otros trabajos (MAPA, 2006; CHG, 2011). Tradicionalmente se han incluido
en jardineria extensiva y en restauraciones ambientales de zonas degradadas por la accién
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antropica, ya que toleran bien suelos nitrificados y contaminados. Estudios recientes
indican que los tarajes pueden ser interesantes para la fitorremediacion (Millan et al.,
2007; Manousaki et al., 2008; Hegediis et al., 2009). Toleran también la contaminacién
procedente de gases industriales (Brock, 1994). En EE.UU. y Sudéfrica se introdujeron
ciertas especies de tarajes para el control de la erosion de suelos en zonas aridas. Sin
embargo, en la actualidad estan considerados como especies invasoras, dada su capacidad
de dispersion y de competencia en estos ambientes, especialmente en areas en las que
la actividad humana ha modificado la estructura y el funcionamiento de los procesos
ecologicos fluviales (Glenn y Nagler, 2005).

5. Planificacion de la repoblacion

La densidad de plantacion de los tarajes depende, en buena medida, del objetivo de
la intervencion (recuperacion de procesos ecoldgicos, mejora de la dindmica fluvial,
proteccidon de ecosistemas acuaticos, mejora de la biodiversidad vegetal, entre otros).
Las estrategias adaptativas y competitivas de las especies de este género, su crecimiento
relativamente lento (en el contexto de las especies riparias) y su influencia sobre la
dindmica de los rios y humedales aconsejan la seleccion de densidades de plantacion
bajas, en torno a 500-750 pies ha!. Se recomienda evitar plantaciones excesivamente
homogéneas en cuanto al tamafio de las plantas y a la diversidad de especies, para que el
disefio de las actuaciones permita el desarrollo de masas mixtas con estructura variada.
Por ello, resulta adecuado incluir otras especies de cardcter ripario o perilagunar, que
cumplan funciones ecoldgicas distintas a las del género Tamarix.

La plantacion de los tarajes debe realizarse formando pequefias areas o bosquetes de
extension reducida, aprovechando enclaves especialmente favorables desde el punto de
vista hidrogeomorfoldgico y de competencia con otras especies, o bien distribuyendo los
pies de forma irregular en todo el rodal que se va a repoblar, considerando sus exigencias
en cuanto a iluminacion, humedad del suelo, etc.

Cuando la plantacion se realiza mediante el estaquillado directo, debe elegirse materiales
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 consideracion permite asegurar la utilizacion de las especies
propias de la zona, dada la dificultad de identificacion taxondmica que presenta el género
para los no expertos. Asimismo, con ello se promueve la conservacion de los recursos
genéticos de las poblaciones locales, evitando introducir modificaciones no controladas
en su acervo genético. Las estaquillas también pueden producirse en campos de cepas
madre, constituidos especificamente para tal fin. En este caso, y teniendo en cuenta los
principios de diversidad genética e identidad taxondmica, se recomienda establecer los
campos de cepas madre con materiales recolectados en la procedencia local y evitar ciclos
de multiplicacién muy prolongados que conduzcan a la generalizacion del uso masivo de
solo unos pocos clones, como se ha sefialado en el apartado de propagacion vegetativa.
Para el estaquillado directo, conviene utilizar estaquillas de tres savias o mdas (con
diametro minimo de 2,5-3 cm). Debe tenerse en cuenta su polaridad, por lo que resulta
conveniente realizar un corte en bisel en su base, indicando el sentido en el que se tienen
que plantar y, también, para facilitar esta tarea y aumentar la superficie de enraizamiento.

497



Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

Las estaquillas deben colocarse inmediatamente después de su corta. Cuando esto no
es posible, se admite un tiempo de almacenamiento: en frigorifico, dentro de sacos de
plastico, si el periodo va a ser prolongado; enterrados en arena o tierra humedas y a la
sombra, si no va a ser tan largo; sumergidas en agua limpia, si el periodo va a ser de unos
pocos dias.

La época mas recomendable para el estaquillado es al final de la parada vegetativa de
invierno y antes de que las yemas broten (finales de enero y todo febrero). También se
pueden confeccionar al comienzo del invierno y almacenar hasta su plantacion. Resulta
fundamental elegir bien la cota de orilla en la que se instalan las estaquillas para garantizar
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
oxigeno, ni que sobresalgan mas de dos yemas en la parte aérea. La densidad de estaquillas
oscila entre 2 y 10 por m? (Magdaleno, 2008). La brotacion en la primavera, en el afio
de plantacion, no siempre es sinonimo de €xito, ya que pueden efectuarla a expensas de
las reservas almacenadas en la propia estaquilla. El primer y segundo veranos pueden
necesitar riegos de apoyo. Conviene realizar una o varias podas en los primeros afios para
favorecer el porte ramificado de la base, si éste es el deseado.

Existe muy poca bibliografia relacionada con los cuidados que requieren las plantas de
Tamarix con posterioridad a su plantacion. La utilizacion de mallas y tubos protectores
puede desaconsejarse, en términos generales, salvo que las condiciones de la plantacion
requieran la instalacion de estos materiales (para evitar dafios de animales, por ejemplo).
Las plantas de Tamarix prefieren la insolacidn directa, ya que la sombra puede alterar sus
caracteristicas morfoldgicas y reproductivas. Sus estrategias competitivas y su escasa
palatabilidad las convierten en especies muy resistentes después de la plantacion. 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 implantacion y la aplicacion de
riegos de mantenimiento durante el primer afio de establecimiento. En el caso de suelos
hiimedos y limosos, el riego de implantacidén puede favorecer el éxito de la plantacion y
que no sea preciso efectuar nuevos riegos de mantenimiento. Se puede emplear plantones
de tarajes directamente en la zona que se va a restaurar, aunque no es la practica habitual.

u.r N L -

, R BT e D AN N
Figuras 6 a y b. Plantas de una savia de 7. canariensis procedentes de estaquillado directo en
campo (izquierda) (Foto: F. Magdaleno); planta de 7. canariensis procedente de repoblacion,

descalzada por la fuerza del agua, obsérvese la extension de su sistema radical (derecha) (Foto:

J. Peman).
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Tejo, tejo negro (Burgos), tajo (Bajo Aragon), taxo (Alto Aragon), sabina
(Navarra); cat.: teix, teixera, teixera (valenciano); eusk.: agin; gall.. tieso,
teixeiro

_ Rafael M* NAVARRO CERRILLO, Laura PLAZA ARREGUI; Antonio
SANCHEZ LANCHA, Eugenio MALLOFRET CARRERA, Manuel ARROYO
SAUCES, Francisco MARCHAL GALLARDO, Miguel Angel LARA GOMEZ

1. Descripcion

1.1. Morfologia

El tejo es un arbol no resinoso, perenne, siempre verde, que no suele pasar los 10 m de
talla, aunque puede alcanzar hasta 20 m, o quedar reducido a porte arbustivo o rastrero en
localizaciones muy limitantes. El tronco, generalmente corto, es grueso y puede alcanzar
1,5 metros de didmetro. La corteza es delgada, de color grisaceo en su parte externa
y rojiza en el interior, y se desprende en tiras largas y finas. Tiene una gran capacidad
para emitir brotes en el tronco y en las ramas, lo que da lugar, con frecuencia, a una
ramificacion enmarafiada y confusa. Presenta una copa piramidal amplia, de ramificacién
muy numerosa, con ramas horizontales o algo colgantes, sobre todo en los extremos. Las
raices superficiales, que se extienden horizontalmente; a veces aparecen en superficie, en
particular en suelos calizos (Ruiz de la Torre, 2006).

Las hojas son persistentes, coridceas, 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
estomaticas bien diferenciadas, mas o menos terminadas en punta cornea, estrechandose
en la base para formar un pequefo peciolo. Las hojas del tejo son muy longevas, pudiendo
permanecer en el arbol hasta § afios antes de desprenderse (Amaral Franco, 1986; Di
Sapio ef al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006).

1.2. Biologia reproductiva

El tejo es una especie dioica, raramente monoica, con una relaciéon entre sexos muy
variable, que llega al 70% de individuos femeninos en Sierra Nevada (Garcia et al.,
2000). Los estrobilos masculinos son globosos (2-3 mm de didmetro) y se disponen
solitarios y axilares en la cara inferior de las ramas. Cada uno de ellos estd formado por
6 a 14 estambres, claviformes y amarillentos, de cabeza poligonal, de la que cuelgan 4-8
sacos polinicos, normalmente 5. En los tejos femeninos los rudimentos de las semillas,
braquiblastos ovuliferos, se presentan solitarios, pequefios (1,5-2 mm de longitud) y poco
visibles, no forman conos y consisten en varias escamas imbricadas y dos bracteas finales
acopadas (Lopez Gonzalez, 1982; Pennell y Bell, 1986; Thomas y Polwart, 2003; Ruiz de
la Torre, 2006). Los androestrobilos y primordios seminales aparecen al final del invierno

501



Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

y comienzo de la primavera. En las poblaciones mediterraneas la floracion se produce entre
los meses de enero y febrero, mientras que en zonas mas septentrionales o de mayor altitud
la floracion se retrasa hasta los meses de marzo a mayo. La polinizacién es anemofila,
aunque se han observado abejas recolectando polen o visitando las flores femeninas
(quizas por el fluido azucarado contenido en el orificio del micrépilo) (Heinowicz, 1978).
La fecundacién se produce entre 6 y 8 semanas despucs de la polinizacién (Pennell y
Bell, 1986).

Fructifica entre finales de agosto y mediados de otofio del afio de la floraciéon, de forma
escalonada, muy influenciada por el tamafio de la planta, el genotipo y la localizacion
de la poblacion. La edad de inicio de produccion de semillas viables comienza a partir
de los 30-35 afios en arboles aislados o lugares abiertos, mientras que en masas mas
densas puede producirse a los 70-120 afios (Thomas y Polwart, 2003). Es una especie que
presenta veceria cada 2-3 afios, aunque en condiciones favorables puede producir semilla
todos los afios. El tejo presenta niveles relativamente altos de fructificacion, que algunos
autores han estimado entre 96 y 308 kg ha™! (Smal y Fairley, 1980).

Las semillas son ovoides, de episperma lefloso y 6 a 7 mm de diametro, cubiertas en su
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
de la Torre, 2006) (Fig. 1). Las semillas terminan en un pequeflo apice, y presentan la
cubierta lisa de color marron claro (Fig. 2). El conjunto de la semilla y el arilo tiene
apariencia de un fruto drupaceo, globoso, algo comprimido lateralmente. La semilla
presenta un endospermo rico en grasas y su peso varia entre 56 y 69 mg (Melzack y Watts,
1982; Thomas y Polwart, 2003). Cuando el arilo esta maduro, el embrion todavia no se
ha desarrollado completamente, presentando el eje hipocétilo-radicula una longitud entre
1,2 y 1,5 mm (para una longitud total de la semilla de 5 mm) (Heinowicz, 1978; Vance
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Figura 1. Frutos maduros de Taxus baccata (Foto:
R.M. Navarro Cerrillo).
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y Rudolf, 2008). Este eje presenta una posicion central en la semilla, con la radicula
orientada hacia la parte apical (Vance y Rudolf, 2008). La maduracién de las semillas es
anual y tiene lugar de agosto a octubre. Su dispersion es zoocora, realizada principalmente
por aves, sobre todo zorzales (Turdus sp.), mirlos (Turdus merula) y arrendajos (Garrulus
glandarius) (Herrera, 1987; Hulme, 1996; Garcia ef al., 2000), aunque se ha mencionado
el papel dispersor de las hormigas (Cataglyphis velox y Aphaenogaster iberica)y de los
roedores (Apodemus sylvaticus), que consumen las semillas caidas al suelo (Hulme, 1997).
El tiempo de germinacion natural suele prolongarse hasta 18 meses, dado que las semillas
presentan letargo. La distribucion de semillas y de plantulas del tejo es muy agregada en
el espacio, tipica de especies zodcoras (Hulme y Borelli, 1999; Carvalho ef al., 1999).
Asi, la mayor parte de las semillas de esta especie son dispersadas a microhébitats con
cobertura de otras especies con frutos carnosos, atractivas para los péjaros, o bajo pinos
(por efecto “percha”) (Hulme, 1996 y 1997; Garcia et al., 2000; Gonzalez et al., 2003).
Brota vigorosamente de cepa y raiz, soportando bien el recorte y la herbivoria (Mysterud
y Ostbye, 2003).

1.3. Distribucion y ecologia

Taxus baccata se encuentra de forma espontanea en Europa, Asia occidental, Marruecos,
Argelia, Azores y Madeira. El tejo tiene amplia distribucién en la Europa mediterranea y
eurosiberiana, pero muestra indicios de regresion en toda su area de distribucidon, como
evidencian trabajos cientificos en distintos lugares de Europa, como las Islas Britanicas,
el sur de Espafia, Eslovenia, Dinamarca o Noruega. Hay que considerar su caracter de
especie relicta, mas extendida durante la ultima glaciacion, pero que, tras este ultimo
periodo glacial, ha quedado restringida a pequefias poblaciones aisladas unas de otras
(Thomas y Polwart, 2003).

En Espatia, el tejo se distribuye por casi todas las cadenas montafiosas de la Peninsula y
Baleares (Mallorca). Es mas frecuente en la mitad norte y estd ausente en el cuadrante
sudoccidental y en Canarias, escaseando en las sierras meridionales y orientales, donde
llega a tener muy reducida representacion en las zonas mas altas de las sierras del sur (Fig.
3). En los ultimos afios se iniciaron trabajos descriptivos del estado de las poblaciones
de tejo en la Peninsula Ibérica, comenzando por los estudios preliminares de Morales
(1992) y seguidos en Castilla-Ledn (Oria de Rueda, 2009) y Andalucia (Aguilera et al.,
1997; Lopez-Portillo ef al., 1997; Navarro Cerrillo et al., 1998). Posteriormente se han
realizado estudios muy completos sobre la distribucion de Taxus baccata, como los de
Cortes et al. (2000) y Serra (2009), en los que se recopilan las aportaciones de un gran
nimero de colaboradores (Andrés-Ros et al., 2007; Blanco-Castro ef al., 2007; Caritat y
Bas, 2007; Martinez-Garcia 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
solo queda como testigo un nombre local, un topdnimo, que atestigua que alli crecieron
los tejos. Asi, Sierra Tejeda, Arroyo de los Tejos o Barranc dels Teix son lugares de la
geografia espafiola donde ya no es posible encontrar un solo ejemplar (Fernandez et al.,
2004).

El tejo aparece en hoces, barrancos, pie de cantiles rocosos, grietas de roquedos, laderas
pedregosas, bordes de arroyo, matorrales espinosos y claros de bosque, preferentemente
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en lugares frescos y umbrosos y sobre suelos profundos, con preferencia por los calizos.
Habita casi siempre en las montafias, entre 600-700 m en Pirineos, hasta los 2.000 m
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 caracteristicas
termopluviométricas del habitat del tejo se pueden resumir en temperatura media anual:
4,8-11,5 °C; temperatura media minima mes mas frio: —6,1 a -0,1 °C; temperatura
media maxima mes mas calido: 17,8-26,7 °C; precipitacion anual media: 790-2.150 mm;
precipitacion estival media: 115-325 mm (Anexo I).

El tejo aparece como elemento arboreo subordinado a otras especies de mayor porte,
siendo habitual en numerosos tipos de bosques de la Peninsula Ibérica, desde los
planocaducifolios atlanticos (Quercus petraea, Q. robur, Tilia plathyphyllos, Fraxinus
excelsior) y sus penetraciones mediterraneas a través de los corredores interiores que
forman los bosques de montafia (Sorbus aucuparia, S. aria, Acer granatense, A. opalus),
hasta en los enclaves mas frescos de caracter submediterraneo (Quercus faginea, Q.
ilex, Q. pyrenaica), pinares (Pinus nigra) y abetales (Abies alba, A. pinsapo). Desde
un punto de vista ecoldgico es un elemento fundamental en los ecosistemas forestales
de montafia, por su enorme singularidad y su contribucién a la diversidad, ademas de
proporcionar alimento y cobijo a la fauna asociada. Desde una perspectiva paisajistica,
constituye mosaicos vegetales que se integran en masas naturales y zonas de repoblacion
en areas de montafia. Su presencia es una sefial inequivoca de una elevada madurez. Sin
embargo, en todas las localizaciones mantiene su caracter de especie de sombra o media
sombra (Brzeziecki y Kienast, 1994), con predileccion por los ambientes umbrosos y
frescos, y bajo la cubierta protectora de otras especies, aunque le beneficia un cierto
nivel de luminosidad, llegando incluso a crecer, una vez adulto, en condiciones de gran
exposicion, como ocurre en la alta montafia mediterranea, aunque siempre en umbrias.

Pese a su extensa distribucion peninsular, es raro ver tejedas en sentido estricto, es decir,
formaciones mas o menos densas en las que el tejo sea el arbol dominante (Teixedal
de Casaio en Orense, Sierra del Sueve en Asturias, Montagut en Girona). En ocasiones
forma rodales dentro de los bosques en los que vive, como es el caso de las bien conocidas
“teixedas” gallegas o asturianas. Puntualmente, el tejo se encuentra en expansion en
algunas localidades de la Peninsula por el abandono de las practicas ganaderas y los
cambios en los usos del suelo, aunque en otras lugares la presion de la fauna cinegética
esta comprometiendo la regeneracion (Ruiz de la Torre, 2006).

Esuna especie de crecimiento muy lento, con ancho de anillo en individuos juveniles entre
0,13 y 2,5 mm, pero que se reduce a valores de 0,05 mm en individuos viejos. Resulta
extraordinariamente longevo, habiéndose citado numerosos ejemplares centenarios e
incluso milenarios (Oria de Rueda, 1997; Thomas y Polwart, 2003), algunos de los cuales
pueden verse en Espaiia (Sierra de Cazorla, Sierra del Sueve, etc.), aunque la estimacioén
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 concentracion de nutrientes en las aciculas (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; Héttenschwiler y Korner, 2000). La interacciéon del tejo
con otros organismos del componente biologico del suelo ha sido poco estudiada, aunque
se conoce su interaccion con endomicorrizas (Strullu, 1991).

Se han mencionado formas hibridas con Taxus cuspidata (T. x media Rehder) (van
Rozendaal ef al., 1999). Existen mas de 70 variedades y cultivares (Cope, 1998) que se
utilizan con frecuencia en jardineria en zonas mediterraneas y atlanticas, como la variedad
“Elegantisima”, que presenta ramas ascendentes, con hojas verdes de bordes amarillo oro
y con frutos rojos, o la variedad “Fastigiata Aurea”, de hojas de color verde oscuro con
un rebrote dorado. Otras variedades son la “Repandens” o la “Standischii”. En cualquier
caso, estos cultivares no deben utilizarse en el medio natural.

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

La produccién y comercializacion de los materiales de reproduccion de tejo para su uso
en trabajos forestales estan reguladas en Espafia por el Real Decreto 289/2003. Esta
especie es utilizada en casi todas las Comunidades Autonomas en trabajos de repoblacion
(13 de ellas la incluyeron en sus programas de reforestacion de tierras agricolas). Por
tanto, las semillas o plantas de tejo que se utilicen con fines forestales deben ajustarse
a los requisitos relativos a la identidad y calidad genética y al sistema de certificacion y
control por parte de la Administracidon. Las regiones de procedencia reconocidas para 7.
baccata son las determinadas por el método divisivo (Fig. 3; Tabla 1). Todo el material
de base catalogado hasta la fecha permite la produccion de materiales de la categoria
identificada. La mayor parte de las fuentes semilleras de 7. baccata se encuentran en la
mitad norte de la Peninsula Ibérica y conllevan una adecuada cobertura de las regiones
de procedencia. También cabe sefialar la delimitacion de fuentes semilleras en zonas con
menor presencia de la especie, como en Andalucia, en las provincias andaluzas de Jaén
y Granada, y en la Comunidad Valenciana, en la provincia de Castellon. Hasta la fecha,
no se han establecido unidades de admision en Cataluiia, Montes de Toledo y Mallorca.

Esta especie se incluye en los programas de conservacion de recursos genéticos forestales
desarrollados por la Unién Europea (EUFORGEN), en cuyared de coniferas Taxus baccata
se ha considerado especie modelo. En el afio 1993, el Instituto para la Conservacion
de la Naturaleza (ICONA) y el Centro de Investigacion Forestal de Lourizan iniciaron
un proyecto de conservacion de recursos genéticos de la especie con varios objetivos:
inventariacion y caracterizacién ecologica de las tejedas mas importantes de Espaiia,
seleccion de pies y recoleccion de material, propagacidon y establecimiento de bancos
clonales (Iglesias et al., 1997). En la actualidad se dispone de una coleccion de cerca
de 300 individuos, procedente de tejeras ubicadas en las distintas CC.AA.: Andalucia,
Aragdn, Asturias, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Catalufia, Extremadura, Galicia,
La Rioja, Madrid, Navarra, Pais Vasco y Comunidad Valenciana. Con todo este material se
han creado tres bancos de germoplasma, ubicados en Puerta de Hierro (Madrid), Valsain
(Segovia) y Lourizan (Pontevedra), que suponen la garantia de conservacion de una buena
parte de la diversidad genética de las tejeras existentes en nuestro pais. El destino de estas
plantaciones no es solo la conservacién ex sifu del recurso, sino la obtencion de material
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Figura 3. Distribucion de Taxus baccata y Regiones de Procedencia de sus materiales de
reproduccion (Alia et al., 2009).

vegetal, que, en forma de estaquillas o una vez propagado, se pondra a disposicion de las
CC.AA., de manera que permita ampliar el nimero de efectivos de las tejedas, la mayor
parte de las veces muy escaso, con ejemplares del mismo origen (Vaquero de la Cruz
e Iglesias Sauce, 2007). La Comunidad Valenciana también ha abordado iniciativas de
conservacion de sus tejedas, con la inventariacion de sus poblaciones y el establecimiento
de colecciones ex situ.

En Espaiia se han realizado en los ultimos afios diversos estudios genéticos de la especie,
que han tenido entre sus objetivos la evaluacion del estado de conservacion del acervo
genético de 7. baccata y la definicion de criterios cientificos y técnicos objetivos para la
identificacion de prioridades con vistas a la conservacidn. Los resultados de estos estudios
muestran altos niveles de diversidad genética, pero también una acusada endogamia
dentro de las poblaciones (Mayol et al., 2008; Gonzélez-Martinez et al., 2010).

El tejo no figura en el Catidlogo Nacional de Especies Amenazadas (RD. 439/1990),
por lo que la unica proteccion de la que goza es la derivada del régimen general de
proteccion de la Ley 4/89. Sin embargo, muchas CC.AA., debido al grado de amenaza, su
importancia ecologica y singularidad o a su caracter relicto, han incluido al tejo entre las
plantas protegidas en sus respectivos catalogos de proteccion de flora, siendo el panorama
legal manifiestamente heterogéneo (Tabla 2). La especie estd protegida en una buena
parte de las CC.AA. y la mayoria de las tejeras incluidas en LICs de la Red Natura
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Tabla 2. Normativa de proteccion y categoria asignada a Taxus baccata en diferentes CC.AA.

Andalucia

Asturias

Baleares

Cantabria

Castilla-La
Mancha

Castilla y
Leon

Cataluiia

Comunidad
Valenciana

Extremadura

Madrid

Murcia

Pais Vasco

Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se regula la
conservacion y el uso sostenible de la flora y la fauna silvestres
y sus habitats

En régimen de
proteccion

Decreto 65/1995, de 27 de abril, por el que se crea el Catalogo
Regional de Especies Amenazadas de la Flora del Principado de
Asturias y se dictan normas para su proteccion

Decreto 145/2001, de 13 de diciembre, por el que se aprueba el
Plan de Manejo del Tejo (Taxus baccata)

De interés especial

Decreto 75/2005, de 8 de julio, por el cual se crea el Catalogo
Balear de especies amenazadas y de Especial Proteccion, las
Areas Biologicas Criticas y el Consejo Asesor de Fauna y Flora
de les Illes Balears

En peligro de extincion

Orden de 4 de marzo de 1986 por la que se declara el tejo

especie forestal protegida. i)

Decreto 33/1998, de 5 de mayo, por el que se crea el Catalogo

Regional de Especies Amenazadas de Castilla-La Mancha Vulnerable

Catalogo de Flora Protegida (Decreto 63/2007, de 19 de junio,
por el que se crea el Catalogo de Flora Protegida de Castilla 'y
Leon y la figura de proteccion denominada Microrreserva de
Flora

Atencion preferente

Orden de 5 de noviembre de 1984, sobre proteccion de plantas

de la flora autoctona amenazada de Catalufia Protegida
Catalogo Valenciano de Especies de Flora Amenazadas (D.
70/2009, de 22 de mayo, del Consell, por el que se crea y regula
el Catalogo Valenciano de Especies de Flora Amenazada y se ..
regulan medidas adicionales de conservacién Vigilada

: (Tejedas: habitat
Orden 6/2013, de 25 de marzo, de la Conselleria de protegido)

Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente, por la que se
modifican los listados valencianos de especies protegidas de
flora y fauna

Decreto 37/2001, de 6 de marzo, por el que se regula el Catalogo

Regional de Especies Amenazadas de Extremadura En peligro de extincion

Decreto 18/1992, de 26 de marzo, por el que se aprueba el
Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres y se crea la categoria de Arboles Singulares

Sensible a la alteracién
de su habitat

Decreto 50/2003, de 30 de mayo, por el que se crea el Catalogo
Regional de Flora Silvestre Protegida de la Region de Murcia y
se dictan normas para el aprovechamiento de diversas especies

forestales

Extinguida en sus
poblaciones naturales

Orden de 10 de enero de 2011, de la Consejeria de Medio

Ambiente, Planificacion Territorial, Agricultura y Pesca, por la
que se modifica el Catalogo Vasco de Especies Amenazadas de
la Fauna y Flora Silvestre y Marina, y se aprueba el texto tinico

De interés especial
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Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

2000. En Espafia (y también en Portugal) las tejeras y los rodales de tejos atlanticos y
mediterraneos han sido incluidos dentro de la Directiva Habitat en el tipo de habitat 9580
“Bosques mediterraneos de Taxus baccata”, que figura como prioritario en el Anexo I
de la Directiva (Bartolomé ez al., 2005). Sin embargo, en algunas partes del territorio
estos bosques o bosquetes no han sido reconocidos explicitamente como formaciones
forestales independientes, incluyéndose dentro de otros tipos de habitat, como por
ejemplo los “Hayedos aciddfilos con llex y Taxus®, del tipo 9120. En otros casos no
han sido interpretados como formaciones forestales con suficiente entidad, sino como
individuos o poblaciones mas o menos aisladas y dispersas en el territorio.

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

La colecta de los frutos se realiza en los meses de septiembre-octubre, durante la época
en la que el arilo adquiere un color rojo intenso, ya que el desarrollo del embridn esta
lo suficientemente avanzado como para asegurar su posterior germinacion. La recogida
debe efectuarse inmediatamente después de apreciar los sintomas de madurez, para asi
minimizar la depredacion por aves frugivoras, si bien es cierto que a medida que aumenta
el grado de maduracion, el arilo va desprendiéndose de la semilla, lo que facilita una
mejor separacion en el proceso de extraccion y limpieza. Es muy comun que se presente
heterogeneidad de maduracion en un mismo pie, dependiendo de la orientacion (en
general, se aprecia un estado fenoldgico mas avanzado en las semillas con exposiciones
con mayor incidencia de luz, ademas de un aumento significativo de produccion de
frutos). Ello puede llevar a que la recogida se efectiie de forma escalonada en el tiempo.
Se recomienda recolectar las semillas de un gran niamero de individuos, y en distintos
rodales dentro de una misma area para obtener la mayor diversidad genética en el lote.
Dado que la produccién individual de frutos por planta puede ser muy desigual y que
los individuos pueden estar muy separados entre si, conviene programar bien la cosecha
para obtener la cantidad de fruto deseado. Su recoleccion se realiza manualmente de uno
en uno si hay poca cantidad, o bien ordefiando las ramas sobre mantones de recogida
en pies con fructificacion intensa, para hacer el trabajo mas rentable. Sus ramas largas
y flexibles facilitan la recoleccidn, resultando apropiado el empleo de pértigas con un
gancho en el extremo para acercarlas y acceder a los frutos. El caracter viscoso del arilo
hace que el fruto quede adherido a los dedos y pueda complicar algo la recogida. Una
vez recolectados los frutos, hay que extraer las semillas de forma inmediata, ya que el
arilo tiende a fermentar y degradarse, lo que puede condicionar la viabilidad del lote. La
extraccion y limpieza de las semillas se hace mediante despulpado mecanico, 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
se separaran mediante el decantado en agua. Es importante asegurarse que durante la
separacion mecanica de la pulpa no se produzcan dafios en las semillas.

El tejo es una especie ortodoxa verdadera, pues sus semillas toleran bien la desecacion y
las bajas temperaturas, conservando la viabilidad inicial durante un periodo de al menos
10 (5-6) afios. Deben ser almacenadas en ambiente seco y frio (1-2 (4) °C) y con un 10%
de contenido de humedad, en envases herméticos hasta el momento de la siembra (Suszka,
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1985). Las semillas de tejo presentan una doble durmancia que inhibe la germinacion,
inducida por una cubierta dura e impermeable y un letargo fisioldgico, por lo que es
necesario estratificarlas. La textura aceitosa de la cubierta seminal actia repeliendo la
penetracion inmediata del agua, pero no impide permanentemente su absorcion. El
tratamiento recomendado consiste en una doble estratificacion caliente-fria. Las semillas
deben estratificarse a 20 °C durante 2-3 meses, manteniéndolas humedas; posteriormente
se procede a un nuevo estratificado himedo en frio, a 4-5 °C, durante 2-4 meses (Dirr y
Heuser, 1987) (Tabla 3). Algunos autores aumentan el periodo de estratificacion caliente
a 6-7 meses seguido de una estratificacion fria durante 4-5 meses. Otros tratamientos
pregerminativos recomendados, recogidos por Navarro Cerrillo y Géalvez (2001), son:

» Estratificacion en arena humeda a una temperatura de 1-5 °C durante 3 o mas
meses.

* Escarificado con 4cido sulftrico o agua caliente (5 minutos), para eliminar la
impermeabilidad de la cubierta, y posteriormente estratificacion en arena humeda
a 0-4 °C durante 3 meses o0 mas.

» Estratificacion en caliente (20-30 °C) durante dos meses seguida de otra en frio,
a 0-4 °C, durante un periodo de tiempo similar (Suszka, 1985).

* Inmersion en agua fria durante 1-2 semanas (Catalan, 1985).
* Prerrefrigeracion a 3-5 °C durante 9 meses.

» Congelacion de las semillas junto al arilo a —5 °C durante un periodo no inferior
a tres meses, seguido de siembra en almacigo (Cortés et al., 2000).

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

Rendimiento Pureza Facylta.d . ) .
semilla/fruto (%) germinativa N° semillas kg™ Referencia
(% en peso) (%)
(30) 95-98 3.000-17.000-22.000  Catalan (1985)
(15.020) Cortés et al.(2000)
98 98 Navarro-Cerrillo y Galvez (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 ® 13.600-20.700 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)
16-33 95-100 45-85 12.000-16.500-21.000  CNRGEF E! Serranillo (Anexo I1I)
11-21 99-100 79-96 13.000-18.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

(M Ensayos al tetrazolio

La ISTA (2011) contempla como método para evaluar la germinacién de un lote de
semillas la estratificacion en frio durante 9 meses seguida de la germinacion en arena,
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con una alternancia térmica de 20-30 °C segun un ciclo de 16-8 horas, durante 28 dias. La
Forestry Commission (2010) recomienda, al igual que para otras especies de problematica
similar en la germinacién de sus semillas, que la alternancia térmica sea de 3-20 °C. Sin
embargo, en ambos casos, debido a dificultad inherente a la germinacion de las semillas
y al largo tiempo que implica, se recomienda que se utilice el ensayo con tetrazolio como
alternativa.

La germinacion de las semillas de tejo es epigea. Las plantulas miden 2 cm y presentan
con dos cotiledones con &pices redondeados, con bandas estomaticas en la parte inferior
(Vidakovic, 1991; Navarro-Cerrillo y Gélvez, 2001).

2.2.2. Vegetativa

El tejo se ha propagado vegetativamente por su interés, primero en jardineria, y
posteriormente en aplicaciones médicas (Rodriguez et al., 1997). La expansion del uso
de taxol como tratamiento anticancerigeno ha favorecido a lo largo de los ultimos afios el
desarrollo de numerosas investigaciones sobre la propagacion vegetativa de esta especie
y de otras proximas (Schneck, 1996; Mitchell, 1997, Alegre et al., 2001; Ewald, 2007).
Asimismo, se han desarrollado técnicas de embriogénesis somatica a partir de embriones
zigoticos inmaduros (Wann y Goldner, 1994).

Se propaga vegetativamente mediante estaquillas semilefiosas obtenidas a partir de
los brotes del afio, o a lo sumo de dos afios. La estaquilla debe recogerse desde finales
del verano (septiembre) hasta diciembre, ya que se ha observado que existe un mejor
enraizado cuando los arboles han entrado ya en parada vegetativa. Las plantas madre
deben presentar un buen estado vegetativo, y recolectarse el material preferentemente
de las zonas intermedias de la copa y en ramas que no presenten dafios por ramoneo.
Algunos autores mencionan que puede haber diferencias entre pies masculinos y
femeninos, siendo mas facil el arraigo con estaquillas procedentes de los primeros (Nandi
et al., 1996). El tamafio adecuado de las estaquillas es de 10-15(20) cm, limpiando las
hojas del tercio inferior (5 cm aproximadamente). Las estaquillas se colocan en mesas
de enraizado, sobre sustrato de perlita pura, arena-turba (2:1) o turba-perlita (1:1) y con
temperatura basal de 20 °C, y temperatura ambiente de 10 °C. Las estaquillas se colocan
en posicidon vertical o preferiblemente formando un angulo de 45° y evitando que las
hojas queden enterradas en el sustrato. El riego debe realizarse, si es posible, mediante
nebulizacion, o, en caso contrario, con gota pequefia, preferiblemente por la mafiana.
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),
endureciendo las estaquillas para el trasplante mediante la reduccion progresiva del calor
y de la humedad. En el caso de viveros en zonas mediterraneas, el trasplante no debe
demorarse mas alld de abril, para evitar el comienzo del periodo de fuertes temperaturas.
Se han ensayado diferentes tratamientos con hormonas en altas concentraciones (AIB en
talco, 5.000-8.000 mg 1'!) y de corta duracion (inmersion en AIB durante 5-10 segundos)
que mejoran el enraizamiento (Dirr y Heuser, 1987; Alegre et al., 2001).

Existen distintas experiencias de germinacion 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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esta técnica es que aunque los porcentajes de germinacidon obtenidos son relativamente
similares a los que se logran en las mejores condiciones por siembra tradicional, el proceso
es mucho mas rapido (1-3 meses frente a los 2-3 afios en siembra directa) (Arregui, 2007).
Jaziri et al. (1996) hacen una descripcion muy detallada de las técnicas de cultivo in vitro
para la especie.

3. Produccion de plantas

El cultivo de tejo en vivero se ha realizado tradicionalmente mediante propagacion
vegetativa, aunque en los ultimos afios se ha generalizado el empleo de semillas, a pesar
de las dificultades de germinacioén que presenta. A su vez, el cultivo puede realizarse a
raiz desnuda o en contenedor. De acuerdo con la experiencia adquirida, tanto en lo que
se refiere a la formacidn del sistema radical como al crecimiento en vivero y posterior
manejo y €xito de establecimiento en campo, los plantones propagados por semilla tienen
un mejor comportamiento que los obtenidos mediante estaquillas (Garcia Marti, 2007).

En el cultivo a raiz desnuda, se siembra, generalmente en otofio, a razon de 1 kg de
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 periodo. Son necesarias las heladas frecuentes al menos durante dos meses. Una vez
pasado un periodo aproximado de 16 meses desde la siembra, comienza la germinacion
de forma homogénea y vigorosa, coincidiendo con la segunda primavera (aunque pueden
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
plantulas a contenedor. Asi, en siembras de primavera se obtiene seguidamente una
germinacion 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 mas
recomendable es realizar la siembra en otofio (octubre) con semilla limpia y seleccionada
(preferiblemente con mesa densimétrica), de un peso superior a 50 mg, y mantener
las bandejas durante 2-3 afios bajo un umbraculo, en viveros que tengan condiciones
invernales frias. En este caso la germinacidn tendréa lugar durante la segunda o incluso

Figura 4. Nascencia agrupada de Taxus
baccata en un semillero tras la aplicacion
a la semilla de un pretratamiento de doble
estratificacion (Foto: J. L. Nicolas).
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la tercera primavera, lo que permite ir cubriendo las necesidades de plantulas para la
producciodn de brinzales. 7. baccata tolera muy bien el trasplante de plantulas una vez que
estan desarrolladas las dos hojas embrionarias, justo antes de que empiecen a emerger las
primeras hojas verdaderas. El proceso de extraccion de la plantula y posterior traspaso
al alvéolo debe realizarse con sumo cuidado, vigilando que la raiz no quede doblada ni
revirada, para evitar problemas de crecimientos andmalos de la planta.

La planta tipo para trabajos de restauracion forestal se cultiva en envases forestales de
300-400 cm?, a dos o tres savias, obteniéndose un tamaiio final entre 10-30 cm, con un
sistema radical bien conformado (Fig. 5), aunque también puede utilizarse envases de
gran volumen tipo maceta (3.500 cm?) para plantas destinadas a trabajos de recuperacion
de la especie (tamafio 30-40 cm). Las plantulas deben protegerse de la insolacion directa
en verano y del frio excesivo en invierno, al menos el primer afio. En la produccion a raiz
desnuda, el tejo se cultiva preferiblemente a dos-tres savias, con trasplante (2+1, 2+2),
pudiendo obtenerse en ciclos largos de cultivo plantas entre 20-60 cm de altura final,
desarrollo siempre limitado por el lento crecimiento de la especie.

En la produccién de esta especie deben realizarse tratamientos preventivos periddicos
con fungicidas de amplio espectro. En el caso de que se conozca el agente causante de
los dafios se debera realizar tratamientos especificos. También es conveniente aplicar un
insecticida de suelo para controlar la aparicion de nematodos en los semilleros, con una
periodicidad mensual.

No existen trabajos especificos de control de cultivo para plantas de tejo en vivero, de
modo que se dispone de muy pocos datos sobre su crecimiento. En general, se considera
que es una especie de crecimiento muy lento, por lo que debe favorecerse su maximo
desarrollo, con el objetivo de obtener plantas compactas, de buen valor comercial, y
evitar aquella de tamafio inadecuado para los trabajos de repoblacion (altura <10 cm).
La distribuciéon de la biomasa suele ser equilibrada entre la parte aérea y la raiz, con
proporciones de parte aérea-parte radical proximos a 1 (Red de viveros de Andalucia,
datos no publicados).

No es una especie exigente en cuanto a sustratos, por lo que se cultiva normalmente con
formulaciones convencionales en viveros a partir de componentes organicos, como turba
rubia, turba de humus o preferiblemente fibra de coco como componente principal dada
la duracion del cultivo (mezclado con turba al 50% en volumen), y algiin componente
inorganico del tipo perlita, vermiculita o arena de rio (<25% en volumen). En el caso del
cultivo en eras a raiz desnuda hay que evitar los sustratos muy pesados, que limitan el
crecimiento de las plantas, realizando enmiendas si es preciso.

Como ocurre con otras muchas especies, no se dispone de formulaciones y dosis de
fertilizantes propios para su cultivo, por lo que el viverista tiene que ir adecuando el
programa de fertilizacion a la evolucion del cultivo y a sus particulares condiciones de
produccién (tipo de sustrato, calidad del agua de riego, duracién del cultivo y planta tipo,
principalmente). En la mayor parte de los viveros que producen tejo se tiende a incorporar
un fertilizante de liberacidn lenta como agregado en la formulacion del sustrato, siendo
muy frecuente el uso de dosis de 2 g 1! sustrato, de un fertilizante tipo 18-11-10 (8-9 meses)
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Figura 5. Planta de Taxus baccata
de dos savias cultivada en alvéolo
de 300 cm? (Foto: CNRGF E/

Serranillo).

02,5 g 1! de sustrato tipo 14-8-15 (8-9 meses). En general, con estas dosis de fertilizacion
no se han observado problemas de crecimiento ni deficiencias nutricionales en cultivos
a una savia. En el caso de prolongar el cultivo, deberia mantenerse un cierto control de
la evolucion de las plantas para asegurar los requerimientos nutricionales durante todo el
periodo. Una alternativa a este tipo de fertilizantes, en cultivos de corta duracion, es el
uso de turbas fertilizadas, con abonado de base tipo 16-8-16, con un corrector de pH (2
kg m* de dolomia, 5% Mg) y fertilizacion de mantenimiento de acuerdo con la duracion
del cultivo y la planta tipo. Se ha logrado mejorar la produccion de plantas de vivero
mediante la inoculacién con Glomus mosseae y Acaulospora scrobiculata (Sainz et al.,
2000).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

El tejo es una de las especies de nuestra flora que, aunque siempre ha sido considerada con
interés por los botanicos (Blanco ef al., 1997; Oria de Rueda, 1997), ha sido escasamente
atendida como especie susceptible de programas de recuperacion. El valor sagrado que
siempre dio el hombre a este arbol ha hecho que se haya utilizado frecuentemente en
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
de su madera, hizo que existieran medidas de proteccidn, e incluso plantaciones, desde la
Edad Media (Oria de Rueda, 1997). En la actualidad, algunas Comunidades Autonomas
han iniciado actuaciones encaminadas a su conservacion, mediante el aumento del niumero
de efectivos y la aplicacion de otras medidas ligadas a la restauracion, como el acotado
a la fauna, el establecimiento de areas restringidas o el trazado de sendas alternativas.
Hasta el afio 2003 no existian apenas experiencias en este tipo de plantaciones, debiendo
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mencionarse, por su interés, los programas que viene realizando la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn (Oria de Rueda, 2009). En Andalucia, a través
del programa de recuperacion del tejo, se ha trabajado en distintas sierras, mediante la
plantacion de nuevos individuos, reforzando algunas poblaciones, y se ha favorecido la
regeneracion natural mediante el establecimiento de vallados de exclusion en aquéllos
enclaves castigados por los herbivoros (Aguilera et al., 1997; Lopez-Portillo et al., 1997).
En otras Comunidades Autonomas se han iniciado programas analogos, como en Catalufia
(Caritat et al., 2004) y en la Comunidad Valenciana.

El tejo, por sus caracteristicas autoecoldgicas, presenta serias dificultades para su
establecimiento por repoblacion artificial, lo cual, si bien no impide la misma, hace
necesario una serie de consideraciones para lograr el éxito esperado en los posibles
programas de recuperacion. El establecimiento debe hacerse preferentemente en zonas de
umbria y en areas proximas a las redes de drenaje, gracias a su mayor disponibilidad de
agua. En estos enclaves las plantas alcanzaran mayores tallas y desarrollos mas rapidos,
pudiendo servir de focos de nuevos propagulos. La distribucidon espacial debe tender a
crear un mosaico irregular: mosaico de orientaciéon (umbrias) y mosaico dendriforme
(vaguadas y red de drenaje). Las plantaciones de tejo pueden mezclarse, formando
pequeiios rodales, con especies arboreas, como el pino salgarefio (P. nigra), el quejigo
(Q. faginea), el acebo (Ilex aquifolium), el majuelo (C. monogyna), etc., siempre que esto
sea posible. Se considera que el tejo puede ser una especie potencialmente interesante en
las siguientes situaciones:

» Trabajos de restauracion con fines de recreo y de mejora del paisaje, en particular
en Espacios Naturales Protegidos.

* Recuperacion de especies singulares amenazadas de flora y de fauna (asociada
a especies como P. nigra, P. sylvestris, Acer spp., Quercus spp., Cotoneaster
spp., C. monogyna, Amelanchier ovalis, Sorbus aria, etc.). En conjunto los
matorrales actian como elemento facilitador para su establecimiento (Navarro
Cerrillo et al., 1998; Garcia et al., 2000). Muchas de las especies desempeiian
un papel importante en la regeneracion y en la proteccion de las plantas de tejo,
especialmente en los periodos de fuerte sequia estival.

» Diversificacion de vegetacidn en masas forestales con baja madurez, favoreciendo
los procesos de restauracion de la vegetacion y el enriquecimiento de cubiertas
(repoblaciones de P. nigra y P. sylvestris). Este objetivo es particularmente
importante en las repoblaciones en zonas de alta montafia mediterranea, donde
contribuye a formar mosaicos de vegetacion que tienen una funcion crucial en la
recuperacion de su flora y fauna.

El temperamento de la especie y su rusticidad la hacen también apta para trabajos de
jardineria, como plantaciones o setos. Es frecuente verla en jardines de la zona atlantica
o en labores de mejora paisajistica.

5. Planificacion de la repoblacion

El método de establecimiento del tejo en trabajos de restauracion, tanto en medios
forestales como en trabajos de jardineria, ha sido la plantacién. En el caso de plantaciones
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en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados culturales son muy limitadas, la
plantacion debe hacerse en otofio, aunque puede extenderse el periodo de establecimiento
siempre que las condiciones lo requieran (zonas de montafia con presencia de heladas), si
bien, en ese caso, sera necesario un riego de establecimiento, al menos en la alta montafia
mediterrdnea. En caso contrario, hay que evitar retrasos que pueden comprometer la
supervivencia de las plantaciones, en particular en suelos muy pedregosos o de escasa
profundidad efectiva.

Las caracteristicas de la planta tipo que se utilice en la repoblacidn estard condicionada por
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 repoblacidn para evitar fracasos en el establecimiento o
costes innecesarios. En general, cuanto mas facil sea ejecutar los cuidados culturales (en
particular el riego), mayor puede ser el tamafio de la planta utilizada.

Las labores mas frecuentes para la eliminacion de la vegetacion en plantaciones de esta
especie consisten en el desbroce puntual, utilizando motodesbrozadoras, o en su caso
haciéndolo de forma manual, aunque debe ser muy cuidadoso y no afectar a especies que
actiien como facilitadoras.

La preparacion del suelo dependera en funcion del medio en el que se va a efectuar
la repoblacion, pero siempre es recomendable que sea intensa. El procedimientos
de preparacién mas utilizado en el establecimiento del tejo es la preparacion manual,
utilizandose preferiblemente hoyos de gran tamafio (Fig. 6). En repoblaciones de esta
especie debe tenerse presente que:

* se debe procurar la apertura de hoyos de gran tamafio (minimo 40 x 40 x 60 cm),
por lo que siempre que sea posible se debe recurrir a preparaciones mecanizadas
en baja densidad,

* se debe adecuar el lugar de establecimiento a las condiciones edéficas (teniendo
en cuenta la elevada heterogeneidad en espacios relativamente pequefios),
evitando suelos de muy mala calidad, muy pedregosos o secos y seleccionando
los mejores microhabitats para la especie.

La densidad de plantacidn, por las caracteristicas de la especie, debe ser baja, con
el objetivo de conseguir formaciones constituidas por un cierto nimero de pies, pero
siempre buscando el maximo de vitalidad, proteccion y sombra. El tejo suele beneficiarse
de una cierta proteccion (Rosa spp., Rubus ulmifolius) (Hulme, 1996, 1997; Garcia et
al., 2000), por lo que parece mds conveniente la repoblacidén por golpes, agrupada en
las localizaciones mas favorables, dejando sin repoblar las zonas de mayor dificultad.
Junto a la red de drenaje y en las superficies con mayor disponibilidad hidrica y mayor
profundidad de suelo, puede emplearse una mayor densidad (en torno a 100 pies ha™),
que ira disminuyendo progresivamente (<50 pies ha') hacia las zonas menos adecuadas
para el tejo, en las que se plantarian, en mayor proporcidn, especies menos exigentes. La
estructura creada conseguira proporcionar una matriz de vegetacion mas compleja y, al
ser moderada la competencia, las plantas se mantendran con un elevado vigor vegetativo
y una buena ramificacion.
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Figura 6. Planta de Taxus
baccata tras cinco afios en campo &
en el monte de Valsain, Segovia
(Foto: E. Sastre).

El establecimiento del tejo no requiere cuidados culturales especiales, si bien es
cierto que se beneficia de los riesgos de establecimiento y mantenimiento durante los
primeros tres afios, aunque su aplicacion es poco factible. Las condiciones particulares
de establecimiento en zonas de montafia hacen innecesario el control de la vegetacion
competidora, por lo que se recomienda el uso de mallas protectoras, evitando tubos
cerrados que pueden producir dafios a las plantas por acumulacion de nieve en su interior.

Una vez establecido, el tejo es una especie que compite bien, por su enorme longevidad,
lo que da bastante estabilidad a los rodales creados; por ello, puede esperarse la
persistencia de los pies durante cientos de afios, como asi lo demuestran ejemplares
plantados antiguamente (Oria de Rueda, 1997). Los cuidados culturales serian minimos
y consistirian fundamentalmente en vigilar los protectores colocados, evitando tanto los
dafios que puedan realizar los animales como su caida por viento u otros agentes. Las
posibles marras que se produzcan deben reponerse con nuevas plantas. En aquéllas zonas
donde aparece un regenerado incipiente de tejo, éste debe protegerse y potenciarse, ya
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que es la mejor garantia de la recuperacidon de las poblaciones en un futuro inmediato
(Navarro-Cerrillo et al., 1998; Carvalho et al., 1999; Garcia, 2007).

Como ya se ha mencionado en el apartado de ecologia, la agregacion espacial de la
regeneracion, vinculada a matorrales con frutos carnosos y a especies arboreas, hace que
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
bruscas, ademas de los posibles dafios directos a las jovenes plantulas, estas quedarian
sometidas a una insolacidn excesiva que acabaria con ellas. Solo en determinados casos,
cuando los pies tienen una edad y tamafio adecuados (didmetro superior a 10 cm) y
han quedado dominados por otras especies, pueden hacerse desbroces selectivos muy
controlados para favorecer un adecuado crecimiento. Es muy frecuente recurrir al uso de
cercados de exclusion de herbivoros ungulados (ciervos, corzos, jabalies, vacas), tanto
para proteger a la regeneracion incipiente como para evitar dafios sobre el repoblado.
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Arar, sabina

Jaime PUERTOLAS SIMON, Esteban CHIRINO MIRANDA, Maria Aranzazu
PRADA SAEZ

1. Descripcion

1.1. Morfologia

El arar, voz que transcribe el sonido del nombre arabe aplicado a Tetraclinis articulata, es
la inica especie representante de su género. Se trata de un arbusto o arbolillo hasta de 6-8
m de altura, aunque en ocasiones puede alcanzar 15 m. Su porte puede ser monopodico
o presentar bifurcaciones, con ramificaciones desde la base, y la copa es, generalmente,
irregular, aunque puede ser piramidal en ejemplares jovenes. Sus ramas son delgadas y
se insertan de manera alterna, formando un angulo muy abierto. En el tronco y las ramas
gruesas, la corteza es rugosa, fisurada, de color grisaceo o pardo grisdceo y se desprende
en pequeias escamas. El sistema radical es profundo, pero no muy ramificado.

Las hojas juveniles son aciculares, rectas o ligeramente curvadas, de 6 a 10 mm de
longitud, con estomas solo en la cara adaxial. Las hojas adultas son escamiformes,
dispuestas en verticilos en numero de cuatro, aplicadas a los tallos excepto en el apice, con
una pequeiia glandula resinosa en la zona subapical de color verde claro (Farjon, 2005).
Son ligeramente dimérficas; las faciales, con &pice ancho y agudo, estan parcialmente
recubiertas por las laterales, que son mayores, linear-espatuladas y transversalmente
convexas (Amaral Franco, 1986; Farjon, 2005).

1.2. Biologia reproductiva

El arar es una especie monoica. La floracidn tiene lugar en otofio. Los estrobilos son
terminales, generalmente solitarios, y miden de 2 a 5 mm en la época de la polinizacion.
Con forma subtetragonal, de un tamafio de unos 10-13 x 12-17 mm, los estrébilos maduros
estan formados por cuatro escamas lefiosas, concrescentes, verticiladas, con aspecto de
valvas, que presentan una punta recurvada en la cara abaxial. Las escamas adquieren una
coloracion pardo-rojiza a marron 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 posicion terminal en las ramas y son solitarios. Sus escamas
presentan cuatro sacos polinicos en su cara inferior (Amaral Franco, 1986; Farjon, 2005).
La polinizacién es anemdfila. Los estrobilos maduran a finales del verano siguiente. Cada
estrobilo contiene 4 a 6 semillas conico-triangulares, de 4-5 x 1-3 mm, de color marrén
con puntos mas oscuros. Las semillas presentan dos amplias alas subescariosas, opuestas,
de 8-10 x 4-6 mm (Amaral Franco, 1986; Farjon, 2005), que facilitan su dispersion por el
viento. La apertura de los estrdbilos tiene lugar en otofo, entre los meses de septiembre y
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 (Lopez Hernandez et al., 1995).
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i . ‘:,'!- -
Figuras 1 a y b. Estrobilos de Tetraclinis
articulata durante la maduracion (izquierda)
(Foto: C. Cardo) y tras las diseminacion
(derecha) (Foto: J.I. Garcia Viiias).

1.3. Distribucion y ecologia

Tetraclinis articulata tiene su distribucion en el Mediterraneo occidental, principalmente
en el Atlas, siendo abundante en Marruecos y noroeste de Argelia y frecuente en el
noreste de Tunez (Charco, 2001), aunque también esta presente en las islas de Chipre y
Malta, pais donde estd declarado arbol nacional, y en el sudeste de la Peninsula Ibérica.
El arar debi6 ser mas abundante en Africa, donde ha sido intensamente explotado como
combustible, por la calidad de su madera, muy duradera, y porque sus cepas, nudosas,
ofrecen un material muy decorativo para ebanisteria. Asimismo, su resina, denominada
“sandarac”, ha sido empleada como laca y con fines medicinales. La presencia natural de
la especie en Malta se restringe a unos cien pies, localizados principalmente en el norte
de la isla (Stevens, 2000).

En Espafia, las tnicas manifestaciones consideradas como naturales se localizan en
Murcia, desde las proximidades del Cabo de Palos hasta Cartagena. Las mejores
poblaciones son las de la Pefia del Aguila y el Sabinar (Sanchez Gémez et al., 2003). El
area de distribucion del arar en el pasado pudo haber sido mayor en el sudeste peninsular,
extendiéndose a las provincias de Alicante y Almeria y con un mayor numero de
poblaciones en Murcia, tal como sugieren el hallazgo de restos de madera, la existencia
de toponimos que probablemente aluden a la especie y la conocida sobreexplotacion de su
madera en esta zona tan densamente poblada desde antiguo (Rigual y Esteve, 1953; Grau,
1990; Rodriguez Ariza y Vernet, 1991; Carrion, 2004). El reducido ntimero y tamafio de
las poblaciones naturales espafiolas confieren relevancia a las repoblaciones efectuadas
en las provincias de Murcia, Malaga, Almeria, Granada (Ruiz de la Torre, 1996), Huelva
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(Mafiez et al., 1997) y Alicante. Existen ejemplares notables en jardines de Malaga (Ruiz
de la Torre, 2006) o formando setos entre campos de cultivo en Cabanes (Castellon).

El arar es una especie muy rustica, helidfila y termofila, capaz de soportar climas muy
secos, hasta de 250 mm anuales. Asi, presenta un sistema conductor poco propenso a sufrir
embolias por causa de la sequia (Oliveras et al., 2003). En las zonas mas huimedas de su
area se registran anualmente unos 900 mm. Su rango altitudinal se sittia entre el nivel del
mar y los 1.100 m en zonas umbrias, y hasta 1.700 m en areas soleadas, en funcién 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,
con temperaturas que descienden por debajo de 0 °C, confirma su capacidad de soportar
temperaturas relativamente bajas (Blanco et al., 1997). Esta amplitud ecologica se pone
de manifiesto en el norte de Africa, ya que se lo puede encontrar a 1.800 m de altitud o en
zonas de transicion hacia condiciones predesérticas (Blanco ef al., 1997).

Aunque es relativamente indiferente a la naturaleza quimica del sustrato, vive
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 més desarrollados en algunos puntos del norte de Africa (Blanco et al.,
1997). Se han detectado altos niveles de colonizacion por micorrizas de tipo arbuscular
en poblaciones naturales de arar (Abbas et al., 2006).

El arar se encuentra formando masas mas o menos puras de cierta extension o en mezcla
con otras arbdreas, particularmente con acebuche, pino carrasco y argan. En Murcia se
presenta en formaciones poco densas, seguramente por la intensa y secular perturbacion
antropica. En las poblaciones espafiolas, el arar estd acompafiado por taxones termofilos
de amplia distribucion en el Mediterraneo, como son pino carrasco, que domina en las
umbrias, Periploca laevigata, Maytenus senegalensis, coscoja, palmito, mirto, acebuche
y lentisco (Blanco ef al., 1997).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Los materiales de reproduccion del arar estan regulados por la normativa estatal referida a
la comercializacion de los materiales forestales de reproduccion para suuso en selvicultura,
por lo que surecoleccion y comercializacion debera cumplir con los requisitos establecidos
por dicha legislacion. Las masas murcianas de esta especie se incluyen en una Unica
region de procedencia (Litoral murciano). Una breve descripcidon de las caracteristicas
ecoldgicas de la misma puede consultarse en Garcia del Barrio ef al. (2001). El Catalogo
Nacional de Materiales de Base cuenta con fuentes semilleras de esta especie, por lo que
es posible disponer de materiales forestales de reproduccion de la categoria identificada.
El arar esta incluido en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas (RD. 139/2011) con
la categoria de especie “Vulnerable”, tanto por su reducida distribucion geografica como
por el escaso nimero de individuos maduros. Con idéntica categoria esta incluido en el
catdlogo de flora protegida de la Region de Murcia (D. 50/2003). Segin esta normativa,
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Figura 3. Distribucion de Tetraclinis articulata y Regiones de Procedencia de sus materiales de
reproduccion (Alia et al., 2009).

T articulata requiere la redaccidon de un plan de conservacion, por lo que se considera
que su uso en restauraciones forestales en esta region debe estar vinculado a dicho plan o,
como minimo, no contravenirlo. Cabe destacar que los bosques de 7. articulata han sido
incluidos como “Habitats de interés comunitario” en la Directiva 92/43/CEE de Habitats.

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

La recoleccion se lleva a cabo manualmente en septiembre u octubre. Para la extraccion
de las semillas se extienden los estrobilos en una superficie al abrigo de la humedad,
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
lotes con muchas semillas atacadas por insectos. Aunque las semillas del arar pierden
rapidamente su viabilidad, se han evaluado lotes conservados con bajo contenido de
humedad y a 4 °C que han mantenido su facultad germinativa. Las semillas no necesitan
ningn tratamiento previo para germinar, aunque una practica viveristica frecuente
es ponerlas a remojo durante 8-24 horas antes de su siembra. La ISTA (2011) no ha
establecido un método normalizado para la caracterizacion de lotes de semillas de esta
especie. La germinacion es epigea y tiene lugar entre 15 y 30 dias después de la siembra.
Las plantulas de T articulata presentan (3)4(5) cotiledones aciculares (Farjon, 2005).
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Tabla 2. Datos caracteristicos de lotes de semillas de Tetraclinis articulata.

Rendimiento Facultad
Pureza

semilla/fruto germinativa N° semillas kg™ Referencia

(%)

(% en peso) (%)

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

55 73 73.000-89.000 Navarro-Cerrillo y Galvez (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)

2.2.2. Vegetativa

La propagacion vegetativa para la produccion de plantas de arar con destino a forestacion
no es una practica habitual, ya que se reproduce facilmente por semilla. No obstante,
Morte et al. (1992) y Morte y Honrubia (1996) han obtenido buenos resultados en la
propagacién in vitro del arar, empleando 4pices de plantulas de 1 afio y cotiledones
extraidos de plantulas con 7-10 dias de edad. Estos autores también han trabajado en
la técnica para la micorrizacion de plantas micropropagadas, en la fase postvitro de
aclimatacion, obteniendo plantas con mayor crecimiento (Morte et al., 1996).

3. Produccion de plantas

Tetraclinis articulata se cultiva en contenedores, a una o dos savias. El cultivo de dos
savias proporciona una relacion entre biomasa de raiz y tallo mayor que el de una savia,
pero en un afio se puede obtener plantas con mas de 15 cm de altura y 2,5 mm de didmetro
si la fertilizacion es adecuada. Estas plantas de un afio presentan una supervivencia y un
crecimiento en campo similares a las de dos savias, pero con un coste menor (Tabla 3).

Aunque lo habitual es realizar la siembra a inicios de la primavera, en zonas calidas puede
hacerse en otoflo. Es conveniente hidratar las semillas antes de sembrarlas, sumergiéndolas
en agua durante 12-24 horas. La siembra debe efectuarse en zonas soleadas, ya que los
brinzales requieren insolacion directa. Es recomendable el empleo de contenedores con
volumen de alvéolo entre 250 y 300 cm? para el cultivo de una savia. No se han sefialado
limitaciones en cuanto al sustrato. La turba rubia (fertilizada y con pH corregido), tanto
sola como en mezcla con fibra de coco en relacidn 1:1, ha dado resultados positivos.

La fertirrigacion o el uso de fertilizantes de liberacion lenta proporcionan plantas de buena
calidad. Una fertilizacion de mas 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
planta, porque no se consigue una mejora sustancial de las caracteristicas morfoldgicas y
se empieza a observar desequilibrios entre la parte aérea y la raiz.

No se han realizado experiencias de control de riegos en viveros en 7. articulata. No
es una especie que consuma gran cantidad de agua ni su arquitectura de ramificacion
provoca problemas de llegada de agua al sustrato. Aunque la Directiva 1999/105/CE y
el RD. 289/03 no establecen los parametros morfologicos de referencia de calidad cabal
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Figuras 4 a y b. A la izquierda, plantas de arar de una savia cultivadas en el
CNRGF E! Serranillo en contenedores de 300 cm® y con turba rubia fertilizada
como sustrato. Se aplico fertirrigacion a partir del mes de junio en concentraciones
de 50 mg N I'! durante 20 semanas, 100 mg N 1! durante 20 semanas y 100 mg N
1! durante 28 semanas (de izquierda a derecha) (Foto: J. Puértolas). A la derecha,
planta de una savia de T articulata cultivada en alvéolo de 300 cm?

(Foto: CNRGF E! Serranillo).

y comercial para esta especie, los resultados de ciertas experiencias de cultivo en vivero
sugieren algunos datos sobre los atributos de calidad final de las plantas de arar (Tabla
3). En esta tabla se incluyen datos de supervivencia y crecimiento de esas experiencias
después de su plantacion en campo.

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

A pesar de que el area de distribucion de 7. articulata en Espafia es muy restringida,
existen amplias zonas homologables climatica y edaficamente a las zonas del norte de
Africa donde la especie forma grandes extensiones de bosque. Por esa razén, se han
efectuado plantaciones de esta especie en areas de clima semidrido calido del sudeste,
en las provincias de Almeria, Murcia y Alicante. Sin embargo, estas reforestaciones
son anecddticas y la extension plantada de la especie es muy pequefia, aunque su uso
cada vez despierta mas interés entre técnicos y asociaciones ambientalistas, ya que su
supervivencia y su crecimiento son, en muchos casos, tan altos o incluso superiores a
los de Pinus halepensis y otras especies empleadas en el semiarido (Baeza ef al., 1991).
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Tabla 3. Valores de atributos morfoldgicos de plantas de Tetraclinis articulata segin diferentes
experiencias de cultivo y resultados de la evaluacion de su comportamiento en campo (TR: turba
rubia; TR: turba rubia fertilizada; FC: fibra de coco; N-P-K: composicién N-P,0.-K O).

Chirino et
Vivero al. (datos no
publicados)

Puértolas et al.
(datos no publicados)

Trubat et al. (2011)

Caracteristicas del cultivo

Vivero de Vivero de

Vivero de Santa Faz Santa Faz

Vivero S‘.’”?ta Faz, CNCRG.F CNCRG.F Servicio ’ Servicio ’
Ser(;/;cAlc;if;rffestal El Serranillo  El Serranillo Forestal de  Forestal de
Alicante Alicante

Localidad Alicante Guadalajara ~ Guadalajara  Alicante Alicante
Afio 2002 2005 2005 2002 2002
Contenedor (volumen cm™) 240 300 300 305 305
Sustrato TR+ FC TR, TR, TR+FC TR+FC
Savias 2 1 1 1 1

Nitrofoska Fertirrigacion  Fertirrigacion Liblzrri(;ién Fertirrigacion
Fertilizacion (NPK) N-P-K N-P-K N-P-K N-P-K

1g planta™ afio™ 20-7-19 20-7-19 14-9-15 15-8-10
N planta™! afio™! (mg) 150 120 240 75 42
Atributos morfologicos
Altura (cm) 15,91 21,3 25,2 16,1 9,8
Diédmetro (mm) 2,81 2,80 2,94 4,1 2,2
Esbeltez (cm mm ") 5,7 7,6 8,6 3.9 4,5
Peso seco aéreo - PA (g) 3,69 1,98 243 3,12 0,31
Peso seco radical - PR (g) 6,78 1,48 1,58 3,30 0,22
PR/PA 1,82 0,73 0,63 1,06 1,41
Caracteristicas del sitio de plantacién y evaluacién en campo

Localidad Albatera Crevillente Crevillente Albatera Albatera
Precipitacion (mm) 286 277 277 286 286
Temperatura (°C) 19 19,5 19,5 305 305
i\r/%l:)acién post-plantacion 5 3 3 1 1
Supervivencia (%) 80 85 85 25 20
Altura (cm) 37,8 28,0 32,4 SD SD
Diametro (mm) 11,5 5,86 7,49 SD SD
Esbeltez (cm mm™) 3.4 4.8 43 SD SD
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5. Planificacion de la repoblacion

Tetraclinis articulata ha sido plantado con €xito en terrenos pobres, poco evolucionados
y con carbonatos, tipicos de zonas degradadas del sudeste peninsular. También se ha
plantado con cierto éxito en areas dunares, por ejemplo en Guardamar del Segura. En
esos casos tan extremos, se ha comprobado que la adicion de hidrogeles en el hoyo
de plantacién y, sobre todo, la plantacién bajo cubierta mejoran significativamente la
supervivencia (Lledé y Boronat, 2005).

* _.0% % malla protectora en Albatera, al sur de
T Alicante, tras 5 afos en campo (Foto: E.
& Tl Chirino).
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Teucrium fruticans L.

Olivilla blanca, salvia amarga
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1. Descripcion

El género Teucrium esta representado por numerosas especies, la mayoria de ellas son
pequeiias matillas o hierbas. Algunas, como 7. capitatum subsp. gracillimum, T. dunense
o T lusitanicum pueden emplearse como ornamentales para formar grupos o rodales, son
de menor porte que 7. fruticans y presentan flores algo mas pequefias (Manzanares et
al., 1983; Bayon, 1990). También encontramos especies como 7. chamaecyparisus, que
presenta una floracion blanca muy llamativa, interesante como ornamental.

1.1. Morfologia

La olivilla es un arbusto de 1-2 (2,5) m, que se mantiene verde todo el afio, con
ramificacion densa o algo clara. Las hojas son enteras, opuestas, de un verde brillante
por el haz y blancas o blanco-rojizas por el envés, de 2-4 cm de longitud, peciolo corto y
limbo anchamente lanceolado (Ruiz de la Torre, 2006).

1.2. Biologia reproductiva

Las flores se agrupan en inflorescencias racemosas que se disponen en cortos ramilletes
en la terminacién de las ramillas, con flores de a dos por verticilo floral, insertadas de
manera solitaria en las axilas de las hojas. Las flores son, generalmente, hermafroditas,
con caliz campanulado y corola con un solo labio pentalobulado, de color blanco-azulado,
lila o violeta-palido, con venas mas oscuras (Navarro y Cabezudo, 1995). La floracion
se produce desde marzo en adelante, durante toda la primavera y principios de verano, a
veces ya en enero o febrero (Fig. 1). La polinizacion es entomdfila. El fruto, encerrado en
el fondo del caliz, esta formado por cuatro pequefas nuculas de (1,7)2,2-3 x (1)1,2-1,8
mm, ovoides, aplanadas, de color marron claro, con superficie de insercion amplia, 0,8-
1,5 mm, redondeada, crema. Las semillas, de 2 a 2,8 mm, son globosas, con cubierta lisa
de color marrdn oscuro (Fig. 2). La fructificacion se produce a principios del verano y la
dispersion es por las hormigas (mirmecdcora).

1.3. Distribucion y ecologia

Esta especie es propia de la region mediterranea: Peninsula Ibérica, sur de Francia, Italia y
Magreb, extendiéndose hasta Portugal por la parte occidental y por el este hasta el litoral
oriental del Adriatico. En la Peninsula se distribuye principalmente por el centro y sur de
Portugal, Extremadura, Andalucia y sur de Castilla-La Mancha, llegando a Salamanca
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Figura 1. Floracion de Teucrium fruticans Figura 2. Semilla de Teucrium fruticans (Foto:
(Foto: L. Plaza). Red de Viveros Junta de Andalucia).

(Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 3). La olivilla se desarrolla en matorrales, setos y monte
bajo de la region inferior y montana, desde el nivel del mar hasta 1.300 m de altitud,
principalmente en ambiente zonales de subesclerofilos, laurifolios y esclerofilos, con
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
soleadas, ya que se trata de una especie relativamente termdfila. Es una especie bien
adaptada a la sequia estival propia del clima mediterraneo.

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

La olivilla blanca no esta incluida en normativas que puedan afectar a la recoleccion de
sus materiales de reproduccion o limitar su comercializacion o utilizacidon. Con el objetivo
de promover la conservacion de los recursos genéticos de las poblaciones naturales, se
recomienda el uso de materiales de la misma region ecoldgica en la que se va a efectuar la
forestacion. Otras especies del género Teucrium estan incluidas con diferentes categorias
en los Catalogos de flora amenazada y protegida de varias Comunidades Autonomas:
Andalucia (D. 23/2012), Aragon (D. 49/1995), Castilla-La Mancha (D. 33/1998 y
200/2001), Cataluna (D. 172/2008), Murcia (D. 50/2003) y Comunidad Valenciana (D.
70/2009).

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

La colecta de los frutos se realiza entre las ultimas semanas de septiembre y la primera
quincena de octubre, en funcion del estado de maduracidn, que puede variar mucho, incluso
dentro de la misma planta. Se recomienda recolectar las semillas de un gran numero de
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.
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Figura 3. Distribucion de Teucrium fruticans y Regiones de Identificacion de sus materiales de
reproduccion (Fuente: Anthos).

La extraccion de las semillas es complicada, tanto por la eliminacién de la pulpa, como
por su pequeilo tamafio. Se realiza mediante despulpado, lavado, secado, cribado,
aventado y método densimétrico. Las semillas, tolerantes a la desecacidn, presentan un
comportamiento ortodoxo. Una vez limpias, las semillas se almacenan en seco, con un
contenido de humedad del 4-8%, en camara frigorifica a 4-5 °C y dentro de envases
herméticos hasta el momento de la siembra. En la Tabla 1 se muestran datos caracteristicos
de lotes de esta especie obtenidos por la Red de Viveros de Andalucia.

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

Rendimiento Facultad
Pureza

semilla/fruto germinativa N° semillas kg™ Referencia

(%)

(% en peso) (%)

0,3-3 40-95 29 245.398 Red de Viveros de Andalucia

3. Produccion de plantas

La olivilla blanca se cultiva principalmente en contenedor. La produccion de plantas se
hace mediante siembra, aunque es posible usar métodos de propagacion vegetativa. Dada
la desigual germinacion, se suelen utilizar bandejas de siembra. La época de la siembra
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es en otofio (octubre-noviembre) en viveros que tengan condiciones invernales suaves.
La emergencia se produce a lo largo de la primavera, aunque puede prolongarse durante
dos periodos de cultivo.

La planta tipo para trabajos de restauracion se cultiva en envases forestales de 200-300
cm?, a una o dos savias, obteniéndose un tamaifio final entre 15-20 cm de altura, con un
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
sustratos, por lo que se cultiva normalmente con formulaciones convencionales a partir
de componentes organicos como turba rubia, turba de humus o, preferiblemente, fibra
de coco como componente principal cuando el cultivo es de larga duracion (>75% en
volumen), y algiin componente inorgédnico del tipo perlita, vermiculita o arena de rio
(<25% en volumen).

En la produccién de esta especie se deben realizar tratamientos preventivos periddicos
con fungicidas de amplio espectro, en particular para controlar los dafios por damping-
off, tanto en pre como en postgerminacién. Como ocurre con otras muchas especies, no
se dispone de formulaciones y dosis de fertilizantes propios para su cultivo, por lo que el
viverista tiene que ir adecuando el programa de fertilizacion a la evolucion del cultivo y
a sus particulares condiciones de produccion (tipo de sustrato, calidad del agua de riego,
duracion del cultivo, y planta tipo, principalmente). En la mayor parte de los viveros que
producen olivilla blanca se tiende a utilizar fertilizante de liberacion lenta como agregado
en la formulacion del sustrato, siendo muy frecuente el uso de dosis de 2 g I'! sustrato
de un fertilizante tipo 10-11-18 (8-9 meses). En general, con estas dosis de fertilizacion
no se han observado problemas de crecimiento ni deficiencias nutricionales en cultivos a
una savia. En caso de prolongar el cultivo, deberia mantenerse un cierto control sobre el
estado nutricional de las plantas para asegurar los requerimientos durante todo el periodo.
Una alternativa en cultivos de corta duracion, es el uso de turbas fertilizadas, con abonado
de base tipo 16-8-16, un corrector de pH (2 kg m* de dolomita, 5% Mg) y fertilizacion de
mantenimiento de acuerdo con la duracion del cultivo y la planta tipo.

Figura 4. Cultivo de planta
de dos savias de Teucrium
fruticans en contenedor en
el vivero de San Jerénimo,
Sevilla (Foto: R.M. Navarro
Cerrillo).
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4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Al igual que con otras especies de matorral mediterraneo, la olivilla blanca se ha utilizado
poco en trabajos de repoblacion forestal, aunque es una especie frecuente en jardineria.
En los ultimos afios ha habido un creciente interés por el uso de nuevas especies en
trabajos de restauracion. Las especies ensayadas han sido principalmente aquellas
propias de arbustedos y matorrales seriales y subseriales, potenciando aquellas con un
sistema radical bien desarrollado, una mayor capacidad de cubrir el terreno, facilidad de
regeneracion y propagacion natural y que sean mejoradoras del suelo.

Enel caso delaolivilla, el establecimiento suele estar asociado a programas de restauracion
ecologica. Las zonas de umbria y con suelos profundos, gracias a su mayor disponibilidad
de agua, suelen ser los sitios mas adecuados para la revegetacion con esta especie. En estos
enclaves las plantas alcanzaran mayores tallas y desarrollos mas rapidos, pudiendo servir
de foco de nuevos propagulos. La distribucion espacial debe tender a crear un mosaico
irregular: mosaico de orientacién (umbrias y solanas), y mosaico dendriforme (vaguadas,
lomas, red de drenaje). La olivilla puede acompaiiar, formando pequefios rodales, a las
repoblaciones con especies arboreas, como Pinus pinaster, P. pinea, Q. suber y, en menor
medida, Q. ilex. Las actuaciones de restauracion tendran lugar preferentemente en suelos
de buena calidad, evitando los inmaduros, en ladera, dado el temperamento de la especie.
Se considera que la olivilla puede ser una especie potencialmente interesante en las
siguientes situaciones:

» Restauracion de areas afectadas por incendios, por su cardcter de rebrotadora
facultativa. Contribuye a formar mosaicos mas productivos y estables (manchas
mediterraneas).

* Recuperacion 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
aumento de nichos ecoldgicos y a una mayor diversidad de flora y fauna, como
por ejemplo, las dehesas de olivilla del Parque Nacional de Cabafieros.

» Trabajos de restauracion con fines de recreo y de mejora del paisaje, en particular
en Espacios Naturales Protegidos.

5. Planificacion de la repoblacion

El método de establecimiento de la olivilla blanca en trabajos de restauracion, tanto
en medios forestales como en trabajos de jardineria, ha sido la plantacion. En el caso
de actuaciones en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados culturales son
muy limitadas, la plantacion debe hacerse en otofio, aunque puede ampliarse el periodo
de establecimiento siempre que las condiciones lo aconsejen (zonas de montafia con
presencia de heladas). En caso contrario, hay que evitar retrasos que puedan comprometer
la supervivencia de las plantaciones, en particular en suelos muy pedregosos o de escasa
profundidad efectiva.

Las caracteristicas de la planta tipo de la repoblacion dependera del objetivo y las
condiciones del sitio de establecimiento, pudiendo utilizarse plantas de una savia en
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contenedor forestal o plantas de 2-3 savias en envase de gran volumen. Es importante
adecuar el tipo de planta que se produce en el vivero al objetivo de la repoblacidn, y asi
evitar fracasos en el establecimiento o costes innecesarios. Como regla general, cuanto
mas facil sea ejecutar los cuidados culturales, en particular el riego, mas grande puede ser
el tamafio de la planta utilizada.

Las labores mas frecuentes para la eliminacion de la vegetacion en plantaciones de esta
especie consisten en desbroces puntuales, que deben efectuados con cuidado para no
afectar a especies que actiien como facilitadoras. Para ello puede realizarse un desbroce
manual con motodesbrozadoras. En los suelos forestales en plantaciones mixtas el
procedimiento de preparacion comunmente utilizado en el establecimiento de la olivilla
es el ahoyado, preferiblemente mecanizado. La intensidad de estas actuaciones debe ser
alta, aunque dependera de las caracteristicas del medio a repoblar. Asi, en repoblaciones
de esta especie se debe procurar:

* abrir hoyos de tamafio medio (minimo 20 x 20 x 20 cm 6 40 x 40 x 40 cm); por
lo que, siempre que sea posible, se debe recurrir a preparaciones mecanizadas en
baja densidad.

+ elegir las condiciones de microhdbitat mas adecuados para la especie, teniendo en
cuenta la elevada heterogeneidad en espacios relativamente pequefios, evitando
suelos de muy mala calidad, con tendencia al encharcamiento.

No se han realizado experiencias en relacion con la densidad y distribucion en la plantacion
de esta especie. Teniendo en cuenta que la olivilla blanca suele beneficiarse de una cierta
proteccidn, parece mas conveniente la repoblacion por golpes, localizados en los sitios
mas favorables, dejando sin repoblar las zonas con mas dificultad. En las partes bajas de
ladera, junto a la red de drenaje y en las superficies con mayor disponibilidad hidrica y
mayor profundidad de suelo, puede aplicarse una mayor densidad (en torno a 200 pies ha
1, que ird disminuyendo progresivamente hacia las partes altas y zonas convexas, que se
dejarian para otras especies menos exigentes y en densidad variable (<100 pies ha™'). La
estructura creada conseguira proporcionar una matriz de vegetacion mas compleja y, al
ser moderada la competencia, las plantas se mantendran con un elevado vigor vegetativo.
El establecimiento de la olivilla blanca no requiere cuidados culturales especiales, si bien
es cierto que se beneficia de los riegos de establecimiento y mantenimiento que se puedan
realizar durante los primeros afios. Puede ser aconsejable el uso de tubos protectores,
dado el temperamento de la especie y su alta palatabilidad, que la hace muy atractiva para
los herbivoros. En zonas de montafia, puede ser innecesario el control de la vegetacion
competidora, por lo que es mas recomendable el uso de mallas protectoras, evitando tubos
cerrados que pueden producir dafios a la planta.
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Tomillo, tomillo real, tomillo carrasquefio, tomillo andaluz, tomillo aceitunero
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1. Descripcion

1.1. Morfologia

El tomillo real es una mata ramosa, baja o mediana, de hasta 40 cm de altura. Presenta
hojas lineares o linear-lanceoladas, trigonas, planas por la cara superior y con angulo
convexo axial por el envés (Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 1).

1.2. Biologia reproductiva

La inflorescencia, de 15 x 10 mm, es capituliforme. Las flores presentan el caliz muy
aplastado dorsiventralmente y de bordes aquillados y la corola generalmente purpurea,
rosa fuerte, a veces blanca (Lopez-Gonzalez, 1982; Morales, 1987; Blanca et al., 2009). La
floracion se produce principalmente desde mayo hasta finales de junio, esporadicamente
en otros meses del aflo como en septiembre; se han visto testigos en noviembre y enero
(Morales, 1986). El fruto esta formado por naculas esferoidales, de 0,7-0,8 mm, marrén
claras (Fig 1 y Fig 2).

1.3. Distribucion y ecologia

Es una especie circunmediterranea. Esta presente en todas las islas mayores del
Mediterraneo, excepto en Menorca y Corcega. En la Peninsula Ibérica aparece en la
mitad sur, desde Estremadura (Portugal) hasta Alicante por la zona costera, excepto en
Andalucia, donde penetra hacia el interior (Fig. 3).

Es una especie muy rustica. Tolera la sequia estival y los frios invernales, si bien no
admite las heladas, al menos de joven. Vive sobre cualquier tipo de sustrato, aunque
prefiere los ricos en bases; aparece tanto en rocas calizas como en derrubios margosos
e, incluso, sobre arenas en pinares de Pinus pinea. Tiene preferencia por lugares secos
y soleados con escaso recubrimiento vegetal y habita sobre suelos esqueléticos o
pedregosos, desde el nivel del mar hasta 800 m de altitud. Es una especie caracteristica de
bosques esclerdfilos (Quercus ilex, Q. coccifera) e formaciones intrazonales de rupicolas
y karsticolas constituidos por especies calcicolas (Helianthemum origanifolium subsp.
andalusicum, Sideritis reverchonii, Ulex baeticus subsp. scaber, Rhamnus alaternus, Rh.
lycioides, Ephedra fragilis, etc.).
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Figura 1. Fructificacion de Thymbra capitata  Figura 2. Semillas de Thymbra capitata (Foto:
(Foto: Red de Viveros de Andalucia). Red de Viveros de Andalucia).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

El tomillo real no esta incluido en normativas que puedan afectar a la recoleccion de sus
materiales de reproduccion o limitar su comercializacidn o utilizacion. Con el objetivo
de promover la conservacion de los recursos genéticos de las poblaciones naturales, se
recomienda el uso de materiales de la misma region ecoldgica en la que se va a efectuar la

Figura 3. Distribucion de Thymbra capitata y Regiones de Identificacion de sus materiales de
reproduccion (Fuente: Anthos).
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forestacion. Se trata de una especie catalogada como “De interés especial” en la Regién
de Murcia (D. 50/2003) y como “Vigilada” en la Comunidad Valenciana (D. 70/2009).

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
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
almacenan a 3-4 °C en camara frigorifica hasta su fecha de siembra. En lotes almacenados
durante siete afios en estas condiciones no se ha detectado disminucion en su calidad.

El porcentaje de germinacion suele ser superior al 80%, clasificAndose esta especie como
de germinacidn alta. Asi, Blanco (2005) y Blanco et al. (2009) obtienen valores de 92%
de germinacion y velocidad de germinacidn rapida. Las semillas son tolerantes a la
desecacion, definiéndose su comportamiento como ortodoxo.

Tabla 1. Datos caracteristicos de lotes de semillas de Thymbra capitata.

Rendimiento Pureza Facultad
semilla/fruto (%) germinativa N° semillas kg™ Referencia
(% en peso) . (%)
3,43 60-89 81-87 3.846.153-4.968.444  Red de Viveros de Andalucia

3. Produccion de plantas

El tomillo real se cultiva principalmente en alvéolo forestal (Fig. 4), aunque también
puede hacerse en maceta de 1 litro. La planta tipo para trabajos de restauracion forestal se
cultiva en envases forestales de 400 cm?, a una savia, obteniéndose un tamafio final de 15-
20 cm, con un sistema radical bien conformado. Si se va a mantener durante mas 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
temprana, aunque puede sembrarse desde el otofio. Debe ser muy superficial, debido
al pequefio tamafio de las semillas (<1 mm). No se recomienda ningun tratamiento
pregerminativo. La emergencia tiene lugar a partir de los 7-10 dias, pudiéndose dar por
finalizada en un mes, llegando a alcanzar valores superiores al 80%. Se puede sembrar en
bandejas semillero, ya que admite bien el trasplante, o directamente en alvéolo forestal o
maceta. En este caso debe tenerse en cuenta la cantidad de semillas que se emplean por
alvéolo, pues, dado su buena germinacién y el pequefio tamafio de las mismas, pueden
obtenerse demasiadas plantas por alvéolo. Estas altas densidades en cultivo conllevan el
crecimiento inadecuado de los brinzales y la competencia entre ellos a medida que se van
desarrollando. Por ello, se recomienda no limpiar el lote en exceso o mezclar las semillas
con arena del mismo grosor con el fin de distribuir un menor nimero de semillas en cada
alvéolo. Se emplean sustratos con formulaciones convencionales a partir de componentes
orgéanicos del tipo turba rubia, turba de humus o fibra de coco principalmente (>75%
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Andalucia).

en volumen) y algiin componentes inorganico como perlita, vermiculita o arena de rio
(<25% en volumen). En la mayor parte de los viveros que producen tomillo real se tiende
a incorporar un fertilizante de liberacion lenta como agregado en la formulacion del
sustrato, siendo muy frecuente el uso de dosis de 2 g I'! sustrato de un fertilizante tipo
18-11-10 (8-9 meses) 6 2,5 gl ! sustrato tipo 14-8-15 (8-9 meses).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Al igual que con otras especies de matorral, el tomillo real se ha empezado a utilizar
muy recientemente en trabajos de restauracion, en particular en jardineria y revegetacion
asociada a infraestructuras. Se utiliza en trabajos de restauracion en climas mediterraneos
secos o semiaridos con otras especies como Tamarix spp., Quercus coccifera, Pistacia
lentiscus, Rosmarinus officinalis, Rhamnus 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
restauracion con fines de recreo, revegetacion de taludes y de mejora del paisaje,
tanto en el medio natural como en areas urbanas (Fig. 5). Es frecuente verla en
isletas de autovias o en labores de mejora paisajistica de grandes infraestructuras,
en particular en las autovias del sur peninsular, formando setos.
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» Xerojardineria, donde es una especie muy frecuente, encontrandose en muchos
parques periurbanos, jardineria urbana y paisajismo, pudiendo destacar por su
utilizacidn para la formacion de setos (Gomez Mercado ef al., 2009).

5. Planificacion de la repoblacion

El método de repoblacion mas frecuente para el tomillo real, tanto en medios forestales
como en trabajos de jardineria, ha sido la plantacion. La opcién de la siembra directa
en campo puede ser adecuada a algunos emplazamientos, como taludes de carretera y
obras de ingenieria ambiental. En el caso de plantaciones en el medio natural, donde las
posibilidades de cuidados culturales son muy limitadas, la plantacion debe hacerse en
otoflo (noviembre-febrero), evitando retrasos que pueden comprometer la supervivencia
de las plantaciones, en particular, en suelos muy pedregosos o de escasa profundidad
efectiva.

Las caracteristicas de la planta tipo de la repoblacion esta condicionada por el objetivo y
las condiciones de establecimiento, pudiéndose utilizar plantas de una savia en contenedor
forestal o en maceta (>1.000 cm?). Es importante adecuar el tipo de planta que se produzca
en vivero al objetivo de la repoblacion, y asi evitar fracasos en el establecimiento o costes
innecesarios.

Figura 5. Uso de Thymbra capitata
en jardineria (Foto Miguel A. Lara
Gomez).
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Las labores para la eliminacion de la vegetacion en plantaciones de Thymbra pueden
ser de caracter puntual (desbroce con motodesbrozadora), aunque deben ser muy
cuidadosas, ya que no deben afectar a especies que actuen como facilitadoras. En terrenos
sin vegetacion puede ser recomendable efectuar un tratamiento areal para eliminar la
vegetacidn herbacea, que ejerce una fuerte competencia sobre la planta.

Los procedimientos de preparacion utilizados en el establecimiento del tomillo real
también estan supeditados al objetivo la plantacion; en plantaciones mixtas en suelos
forestales pueden efectuarse preparaciones puntuales mediante ahoyado convencional.
La intensidad de estas actuaciones dependera de las caracteristicas del medio a repoblar,
pero siempre es recomendable que sean de una cierta intensidad. Asi, en repoblaciones de
esta especie debe tenerse presente las siguientes recomendaciones:

* Procurar abrir hoyos de tamafio medio (40 x 40 x 40-20 cm); por ello, siempre
que sea posible, deben efectuarse preparaciones manuales en baja densidad.

* Elegir el lugar de establecimiento en las condiciones edaficas mas adecuadas
para la especie, teniendo en cuenta la elevada heterogeneidad en espacios
relativamente pequefios; en este sentido debe evitarse los suelos de muy mala
calidad, con tendencia al encharcamientos, etc.

Cuando se realizan restauraciones en suelos descubiertos, la preparacion del suelo puede ser
areal, simultanea a la eliminacion de la vegetacion, mediante laboreos con arado de vertedera
(evitar en suelos con caliza activa). No parece recomendable realizar preparaciones lineales
mas intensas, como los subsolados. La densidad de plantacion de esta especie no ha sido
estudiada, aunque por sus caracteristicas parece recomendable que sea baja, con el fin de
conseguir formaciones constituidas por un nimero minimo de pies, buscando el maximo
de vitalidad, proteccion y sombra con el minimo de competencia intraespecifica. No
obstante, las especies de Thymbra pueden utilizarse en densidades elevadas en trabajos
de ingenieria ambiental (en torno a 1.000 pies ha'). La estructura creada conseguira
proporcionar una matriz de vegetacion mas compleja, y al ser moderada la competencia,
las plantas se mantendran con un elevado vigor vegetativo y una buena ramificacion. No
es frecuente realizar cuidados culturales especiales, si bien es cierto que cuando estas
especies se utilizan en xerojardineria se recomiendan riegos para asegurar la supervivencia
de los plantones. En estas actuaciones se usa mulch de corteza para evitar la invasion de
vegetacion y la pérdida de humedad en el suelo.
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Thymus baeticus Boiss. ex Lacaita

Tomillo, tomillo basto, tomillo fino, tomillo gris, tomillo limonero, tomillo
macho

Thymus mastichina L.

Almoradux, almoraht, cantueso, escombrilla, marahti, mejorana, mejorana
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 ansero, tomillo borde, tomillo caliza, tomillo comun, tomillo de a pie,
tomillo negrillo, tomillo rojo, tomillo royo, tomillo salsero, tomillo vulgar,
tremoncillo; cat.: estremoncillo, estremunsell, farigola, farigoleta, frigola,

sajolida, senyorida, tem, timo, tim6 normal, timoncillo, timonet, tomani,
tomello vulgar; eusk.: elharr, erle-bedarr, ezkaia, ispillu, tomillua; gall.: tomelo,
tomentelo

Thymus zygis Loefl. ex L.

Tomillo, tomillo aceitunero, tomillo albar, tomillo ansero, tomillo blanco, tomillo
espafiol, tomillo fino, tomillo negrillo, tomillo risquero, tomillo salsero, tomillo
sansero, salsero, salseta de pasto; cat.: farigola salsera

Rafael M* NAVARRO CERRILLO, Laura PLAZA ARREGUI, Miguel Angel
LARA GOMEZ, Antonio SANCHEZ LANCHA, Eugenio MALLOFRET
CARRERA, Manuel ARROYO SAUCES, Francisco MARCHAL
GALLARDO

1. Descripcion

1.1. Morfologia

Estas especies de tomillo son matas perennes, sufruticosas, con sistema radical extendido,
en general poco profundo. Las hojas son simples, dispuestas en macroblastos y pequefios
mesoblastos axilares, opuestas, persistentes, pequefias, enteras, punteadas, con glandulas
de aceites esenciales y con peciolo corto o sentadas. En la Tabla 1 se ofrecen, para las cuatro
especies tratadas en este capitulo, rasgos de diagndstico que facilitan su reconocimiento,
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si bien algunas son muy polimorfas; ademas, la existencia de hibridos entre taxones que
comparten territorio dificulta atin més la taxonomia del género (Morales, 2010).

Tabla 1. Rasgos morfoldgicos que facilitan la identificacion de Thymus baeticus, Th. masticina, Th.
vulgaris y Th. zygis (Morales, 2010).

Thymus baeticus Thymus mastichina Tymus vulgaris Thymus zygis

» Erecto, a veces » Erecto » Erecto, a veces » Erecto o

decumbente decumbente decumbente y
Porte radicante

» 15-50 cm » Hasta 50 (80) cm  » 10-40 cm » 10-30 cm

» Capituliforme » Espiciforme o » Capituliforme o » Espiciforme

Inflorescencia L
globosa espiciforme

» 3-3,5 mm » 4-7 mm » 3,5-5,5 mm » 2,5-5 mm
» Dientes » Dientes » Dientes superiores » Dientes
superiores <1 superiores mucho ciliados o no superiores <1 mm,
mm, sin cilios mas largos que el no ciliados
Caliz o con cilios tubo, ciliados
rudimentarios
» Densamente
peloso o
tomentoso

1.2. Biologia reproductiva

Las flores son hermafroditas o femeninas, estas ultimas mas pequefas. Se agrupan en
inflorescencias con verticilastros mas o menos densos y con bracteas que pueden ser
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similares a las hojas o no. Presentan céliz bilabiado, con labio superior generalmente con
tres dientes triangulares mas o menos agudos y labio inferior con dos dientes alesnados y
ciliados, y corola bilabiada tubular (Morales, 2010). Los estambres, en nimero de cuatro,
son generalmente exertos. El estigma es bifido (Ruiz de la Torre, 2006). En la Tabla 1 se
indican caracteristicas de los 6rganos reproductores de las diferentes especies, algunas de
las cuales resultan utiles para la determinacidon taxondmica.

Son plantas de polinizacion entoméfila, con escasa produccion de polen. La fructificacion
se produce de forma algo escalonada durante el final de la primavera y el verano. El
fruto es una ndcula de hasta 1 mm, ovoidea u oblonga, lisa, pardo-oscura o negruzca.
Generalmente se forman una o dos nuculas fértiles por caliz, raramente tres, y en casos
muy aislados cuatro. La semilla es pequefia, redondeada, picuda, de cubierta seminal lisa
de color marrdn hasta negro (Fig. 2). Se reproducen facilmente por semilla y presentan
una cierta capacidad de rebrote, variable segun la especie.

Figura 1. Floracion de Thymus mastichina
(Foto: Red de Viveros de Andalucia).

Figuras 2 a, b y c. Semillas de Thymu.
y mastichina, Th. vulgaris y Th. zygis (de
d izquierda a derecha y de arriba a abajo).

551



Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

1.3. Distribucion y ecologia

El género Thymus comprende un gran nimero de especies —mas de 200 o de 350 segin
la subdivision taxondémica considerada, variable segun autores (Morales, 1997; Ruiz
de la Torre, 2006)—, que se distribuyen por el continente Eurasiatico, Magreb, Etiopia,
Macaronesia, llegando a Groenlandia. Su centro de distribucion puede situarse en el
oeste del Mediterraneo, donde se encuentra el area de distribucion de numerosas especies
pertenecientes a diferentes secciones (Morales, 1997; Ruiz de la Torre, 2006). En Espaifia
se pueden encontrar varios endemismos.

Thymus baeticus es especie endémica del sur de la Peninsula Ibérica, encontrandose en
las provincias de Almeria, Granada, Jaén y Malaga, en un rango de altitud de 30-1.300
m. Thymus mastichina es un endemismo de la Peninsula Ibérica, con amplia presencia en
todo el territorio, a excepcion del Levante y Catalufia; se encuentra desde el nivel del mar
hasta los 1.800 m de altitud. Thymus vulgaris presenta una mayor distribucion en la zona
occidental mediterranea, desde Espaiia hasta Italia; es muy comun en el este peninsular,
desde el nivel del mar hasta los 2.000 m. Thymus zygis habita en el sur y sudeste de
Espafia y noroeste de Africa; en la Peninsula Ibérica aparece en Albacete, Castellon,
Cadiz, Cérdoba, Murcia, Valencia y en todas las provincias de Andalucia oriental, en el
mismo rango altitudinal que Th. vulgaris (Fig. 3).

Los tomillos aparecen en ambientes desde termomediterraneos a meso(supra)
mediterraneos. Los terrenos donde prosperan son de naturaleza variada, si bien 7.
vulgaris tiene preferencia por los sustratos calizos, asi como también Th. baeticus,
aunque este ultimo puede encontrarse sobre sustratos acidos; Th. mastichina prefiere los
de naturaleza acida 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 u otras labiadas), dentro del dominio de la vegetacion esclerofila y
subesclerdfila. Son especies de luz, xerofilas, resisten sequias bastante acusadas y estios
largos y duros. Su crecimiento es medio o lento.

Existen numerosas variedades obtenidas de poblaciones naturales y que se utilizan en
jardineria en zonas mediterraneas y atlanticas, aunque Ruiz de la Torre (2006) menciona
que su clasificaciéon ha llegado a ser “cadtica”.

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Las especies del género Thymus no estan incluidas en la normativa de comercializacién
de materiales forestales de reproduccion. No obstante, en la Region de Murcia (D.
50/2003) es necesario contar con la autorizacidn administrativa previa para efectuar el
aprovechamiento de cualquier especie de Thymus, que incluye, por lo tanto, la recoleccion
de sus semillas. Con el objetivo de promover la conservacion de los recursos genéticos de
las poblaciones naturales se recomienda el uso de materiales de la misma region ecoldgica
en la que se va a efectuar la forestacion.
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Figura 3 a y b. Distribucion de Thymus baeticus y Th. mastichina y Regiones de Identificacion
de sus materiales de reproduccion (Fuente: Anthos).
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Figura 3 c y d. Distribucion de Thymus vulgaris y Th. zygis y Regiones de Identificacion de sus
materiales de reproduccion (Fuente: Anthos).
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Ninguna de las cuatro especies de tomillo tratadas en la presente ficha esta incluida en
normativas de proteccion de flora (excepto la ya mencionada de la regiéon murciana).

2.2. Técnicas de manejo y propagacion

2.2.1. Semillas

La colecta se realiza por ordefio manual, desde agosto hasta septiembre, pudiéndose
adelantar o retrasar ligeramente en funcion de la especie y la localidad en la que se realice,
ya que el granado del propagulo es muy variable. La extraccion de la semilla se realiza
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
este género es de 1,2 mm. No se considera necesario ningun tratamiento, ni siquiera el
desmenuzado de las niculas, que es una tarea muy costosa (Ruiz de la Torre, 1996). Las
semillas son ortodoxas y, una vez limpias, se almacenan a 3-4 °C en camara frigorifica
hasta su fecha de siembra. Blanco ez a/. (2009) han estudiado los procesos de germinacidén
de las semillas de siete tomillos endémicos o amenazados de la regiéon mediterranea,
calificando la germinacion de Th. mastichina como moderada o alta, y su velocidad de
germinacion rapida o muy rapida (59-92%). En otras especies del género (7h. longiflorus,
Th. membranaceus y Th. richardii) se han obtenido, sin tratamiento previo, porcentajes
de germinacion adecuados (entre 25 y 100%), a 16, 21 y 26 °C (Ayerbe y Ceresuela,
1982; Varela, 2003).

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

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

Rendimiento Facultad
Pureza

semilla/fruto germinativa N° semillas kg™ Referencia

(%0)

(% en peso) (%)

Thymus baeticus

98 95 4.750.000 Navarro-Cerrillo y Galvez (2001)
Thymus mastichina
89 77 >1.000.000 Navarro-Cerrillo y Galvez (2001)
Tymus zygis
90 95 >1.000.000 Navarro-Cerrillo y Galvez (2001)
2.8 93 4.000.000 Red de Viveros de Andalucia

2.2.2. Vegetativa

Se han propuesto algunos métodos de propagacion vegetativa para especies del género
Thymus, dado su interés industrial, ornamental y terapéutico (Cases, 2007). El método mas
sencillo consiste en el uso de esquejes de 8 a 12 cm, lignificados y procedentes de plantas
madre jévenes, sobre un sustrato suelto, preferiblemente turba:perlita (2:1 volumen), en
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mesas de enraizamiento con calefaccion basal (18-23 °C). En el caso de Th. zygis se
recomienda utilizar esquejes apicales tratados con acido indolbutirico (AIB con 40 g 17,
durante 1 segundo; 75% de enraizado entre la quinta y la octava semana) (Moreno, 1995).
En otras especies del género, como Th. hyemalis, se ha recomendado un tratamiento con
concentraciones de 150 mg 1''de AIB que parecen mejorar el enraizamiento (Casas-
Martinez et al., 2000).

3. Produccion de plantas

La planta tipo de Thymus para trabajos de restauracion forestal se cultiva en envases
forestales de 200-300 cm?, a una savia, obteniéndose un tamafio final entre 15-20 cm, con
un sistema radical bien conformado (Fig. 4), aunque también pueden utilizarse envases
de mayor volumen, tipo maceta (1.000 cm?), para planta destinada a restauracion de
infraestructuras y paisajismo (Franco et al., 2005 a, by c; Cabot ef al., 2004). Las especies
del género Thymus, en general, se propagan bien por semilla. La siembra se debe realizar
a finales de invierno o principios de primavera, a una profundidad de 1,5-2 mm. Una
vez realizada la siembra, la germinacion se puede observar a partir de los 7-10 dias. El
porcentaje de germinacidn suele ser superior al 60%, por lo que no se considera necesario
realizar tratamiento pregerminativo alguno. Estas especies admiten el trasplante, pero
como presentan buenos porcentajes de germinacion es mas recomendable hacer siembra
directa en alvéolo forestal, controlando la dosis de siembra. Sustratos con formulaciones

Figuras 4 a y b. Plantas de Thymus mastichina (derecha) (Foto:
CNRGEF El Serranillo) y de Th. vulgaris (izquierda) (Foto: J. Peman)
de una savia cultivadas en contenedor de 200 cm®y de 250 cm’,
respectivamente.

556



Thymus spp.

convencionales en viveros a partir de componentes organicos tipo turba rubia, turba de
humus o fibra de coco (>75% en volumen) y algiin componente inorgénico tipo perlita,
vermiculita o arena de rio (<25% en volumen) o en formulaciones de turba rubia:fibra de
coco:perlita:arena de rio (2:1:1:1 volumen) (Martinez-Sanchez et al., 2008).

Como ocurre con otras muchas especies, no se dispone de formulaciones y dosis de
fertilizantes propias para su cultivo, por lo que el viverista tiene que ir adecuando el
programa de fertilizacion a la evolucion del cultivo y a sus particulares condiciones de
produccidn (tipo de sustrato, calidad del agua de riego, duracién del cultivo y planta tipo,
principalmente). En la mayor parte de los viveros que producen tomillos, se tiende a la
incorporacion de un fertilizante de liberacion lenta como agregado en la formulacion
del sustrato, siendo muy frecuente el uso de dosis de 2 g I"! sustrato de un fertilizante
tipo 10-8-10 (3-4 meses) (Martinez-Sanchez et al., 2008). En general, con estas dosis de
fertilizacion no se han observado problemas de crecimiento ni deficiencias nutricionales
en cultivos a una savia. En el caso de prolongar el cultivo, deberia mantenerse un cierto
control para asegurar los requerimientos nutricionales durante todo el periodo. El tomillo
admite muy bien el recorte, por lo que aunque la parte aérea tenga un crecimiento excesivo
en vivero, se pueden hacer podas aéreas sin que sea contraproducente para el desarrollo
y crecimiento de la planta. Se han realizado ensayos de preacondicionamiento en vivero,
con frecuencias de riego bajas, lo que permite optimizar la produccion de biomasa y
aceites (Kazaiea et al., 2008).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Al igual que otras especies de matorral, en los ultimos afios los tomillos han sido muy
utilizados en trabajos de restauracion, en particular, en areas criticas (Ruiz de la Torre,
1996) y de infraestructuras. Son especies potencialmente interesantes en las siguientes
situaciones:

* Recuperacion de especies singulares amenazadas de flora y de fauna (asociadas
a especies como Anthyllis cytisoides, Genista spartioides, Lavandula spp.,
Chamaerops humilis, Salsola genistoides). En conjunto, los matorrales
contribuyen al aumento de nichos ecoldgicos en zonas semiaridas (mayor
diversidad de flora y fauna).

* Restauraciones especiales en zonas muy degradadas y erosionadas (areas criticas
0 bad lands), donde se ha ensayado la incorporacion de biosélidos y residuos
solidos urbanos (Illera et al., 2001).

* Plantaciones intensivas de produccion de aceites esenciales, condimentos y
miel, utilizando material genético seleccionado. El disefio de la plantacion debe
adecuarse para optimizar la capacidad productiva de la estacion, asi como el
cultivo y la cosecha de su material vegetal. El mantenimiento de estas plantaciones
es el propio de un cultivo lefioso, por lo que es necesario aplicar con regularidad
practicas de control de la competencia, fitorremediacidon y control de plagas y
enfermedades (Varela, 2003).

» Xerojardineria, donde es frecuente verla en medianas de carreteras, isletas de
autovias o en labores de mejora paisajistica de grandes infraestructuras, en
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particular en las autovias del sur y del Levante peninsular (Franco ef al., 1998,
Martinez-Sanchez et al., 2008). También es muy frecuente en trabajos de
restauracion de canteras y graveras.

5. Planificacion de la repoblacion

El método de repoblacion mas frecuente para los tomillos, tanto en medios forestales como
en trabajos de jardineria, ha sido la plantacion (Fig. 5). La opcidn de la siembra directa en
campo puede ser adecuada a algunos emplazamientos, como taludes de carretera y obras
de ingenieria 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
culturales son muy limitadas, la plantacién debe hacerse en otofio y evitar retrasos que
pueden comprometer la supervivencia de las plantaciones, en particular en suelos muy
pedregosos o de escasa profundidad efectiva. Las caracteristicas de la planta tipo de la
repoblacion vendra 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 cm?®). Es importante adecuar la calidad de planta de vivero al objetivo de
la repoblacion para evitar fracasos en el establecimiento o costes innecesarios. En general,
cuanto mas facil sea ejecutar los cuidados culturales (en particular el riego), mayor puede
ser el tamafio de la planta utilizada. En terrenos sin vegetacion puede ser recomendable un
tratamiento areal para eliminar la vegetacion herbacea, que ejerce una fuerte competencia

Figura 5. Utilizacion de tomillo en jardineria (Foto: M.A. Lara).
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sobre la planta (Ruiz de la Torre, 1996). Los procedimientos de preparacion utilizados
en el establecimiento del tomillo vienen condicionados por los tipos de trabajos de
restauracion mencionados previamente, por lo que puede utilizarse preparacion puntual
mediante casilla convencional (suelos forestales en plantaciones mixtas) (Fig. 5). En
todos los casos se deberd adecuar el lugar de establecimiento a las condiciones edéficas
(teniendo en cuenta la elevada heterogeneidad en espacios relativamente pequefios), por
lo que la eleccidon del lugar de plantacion ira adecuandose a los microhdbitats mejores
para la especie. No parecen recomendables las preparaciones lineales mas intensas (tipo
subsolados).

Ladensidad de plantacion de esta especie no ha sido estudiada, aunque por sus caracteristicas
ecoldgicas deberia ser baja (densificacién, enriquecimiento o establecimiento por
pequeiios rodales), con el objetivo de conseguir formaciones constituidas por un
numero reducido de pies, buscando el maximo de vitalidad, de proteccion y de sombra
con el minimo de competencia intraespecifica. No obstante, el tomillo puede utilizarse
en densidades elevadas en trabajos de ingenieria ambiental (marcos de 0,5 a 1 m). La
estructura creada conseguird proporcionar una matriz de vegetacién mas compleja y, al
ser moderada la competencia, las plantas se mantienen con un elevado vigor vegetativo y
una buena ramificacion. No es frecuente realizar cuidados culturales especiales, si bien es
cierto que cuando estas especies se utilizan en xerojardineria se recomiendan riegos para
asegurar la supervivencia de los plantones. Se ha ensayado el uso de mulch de corteza
para evitar la invasion de vegetacion 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 Scop.

Tilo, tilar, texa, teja, tey, tilero, tillera, tejo blanco, teja blanca, telldn; cat.: tell,
tell de fulla gran, til-ler, til-ler de fulla gran; eusk.: ezki, ezki hostozabala; gall.:
tileiro

Manuel FERNANDEZ MARTINEZ, Reyes ALEJANO MONGE

1. Descripcion

1.1. Morfologia

Los tilos son arboles caducifolios de gran talla (30-40 m) que pueden llegar a vivir de
500 a 1.000 afios. De entre los tilos europeos, Tilia cordata y T. platyphyllos habitan
espontaneamente en la Peninsula Ibérica. Asimismo, 7. x vulgaris Hayne, considerado
un hibrido de los dos anteriores, puede encontrarse en aquellos lugares donde coexisten
ambas especies, presentando este tltimo caracteres intermedios entre los dos parentales.
Sus copas son densas, globosas, acorazonadas obtusas, de ramas fuertes y sus troncos
derechos, robustos y con corteza agrietada longitudinalmente. Las hojas son simples,
alternas, acorazonadas en la base y acuminadas en el apice, de bordes finamente aserrados
y de hasta 12-13 cm de didmetro en 7. platyphyllos y de 6-7 cm en T. cordata (Svejgaard
Jensen, 2003; Ruiz de la Torre, 2006).

1.2. Biologia reproductiva

Las flores son hermafroditas, blanquecinas, a veces amarillentas en 7. cordata, con
pedunculo alado hasta su mitad, agrupadas en cimas sencillas y péndulas, de 2-3 flores
(a veces hasta 4-6) para T. platyphyllos y 6-10 para T. cordata. Florecen en verano,
normalmente desde el comienzo de éste hasta la primera quincena de julio. 7 cordata
suele ser mas tardio en su floracion que 7. platyphyllos. Cuando crecen en masa suelen
madurar a los 15-30 afios, pero en tilos aislados y mas expuestos a la luz el cambio de fase
puede adelantarse unos 10 afios (Garcia del Barrio et al., 2001; Svejgaard Jensen, 2003;
Radoglou et al., 2008). La polinizacion, entomdfila, es realizada por las abejas, siendo
una especie melifera interesante.

El fruto es una capsula indehiscente, globosa o piriforme y tomentosa, con pericarpio
acostillado y duro, de 7-10 mm de didmetro en 7. platyphyllos, y sin costillas y fragil y de
4,5-7 mm de didmetro en 7. cordata. Contiene una (a veces dos) semillas en su interior,
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de cubierta rigida e impermeable, de un color marrén oscuro cuando estan maduras,
con endospermo amarillento y embrion bien desarrollado. Los frutos maduran y caen
en otoflo, aunque algunos de ellos permanecen unidos a los ramillos hasta el invierno
(Fig. 1). La dispersion es anemocora gracias a la bractea folidcea que permanece unida al
pedinculo de la inflorescencia y, secundariamente, zoocora. No es frecuente la veceria,
aunque si hay afios de cosecha mas abundante que otros, dependiendo de las condiciones
meteorologicas. Algunos afios se observa un elevado porcentaje de frutos vacios (Suszka
et al., 1994; Svejgaard Jensen, 2003; Ruiz de la Torre, 2006). Ambas especies brotan
abundante y facilmente de cepa y de raiz; pueden presentar en el tronco numerosos
chupones.

o . v..

Figura 1. Frutos de Tilia platyphyllos en el Flgura 2. Semillas de Tilia platyphyllos.
mes de agosto en fase de maduracion
(Foto: M. Fernandez).

1.3. Distribucion y ecologia

El habitat natural de 7. cordata se extiende por casi toda la Europa continental y mitad
meridional de Gran Bretafia, oeste de Asia y region caucasica, siendo especialmente
abundante en los Urales, Caucaso y norte de la Peninsula Balcéanica. En el este de Europa
se puede encontrar en masas puras, aunque normalmente forma parte de masas mixtas.
Su rango altitudinal es muy amplio, alcanzando los 1.500-1.800 m. El limite septentrional
de sus poblaciones naturales estd muy correlacionado con la isoterma anual de 2 °C y la
isoterma de julio de 17 °C, mientras que el limite meridional lo marca la ocurrencia de
sequia estival del clima mediterraneo (Radoglou et al., 2008). En la Peninsula Ibérica
aparece en los Pirineos orientales, Montseny, Cordillera Cantdbrica (Picos de Europa)
y Pais Vasco, pero siempre escaso (Ruiz de la Torre, 2006; Radoglou ef al., 2008). En
Espatia, sus apariciones se sitian entre los 400 y 1.300 m (Garcia del Barrio et al., 2001;
Svejgaard Jensen, 2003; Radoglou ef al., 2008).

Por su parte, 7. platyphyllos se encuentra en lugares donde aparece 7. cordata, pero es
raro en el norte y este de Europa y abunda especialmente en el centro, sur y sudeste
europeos. No suele ascender a mas de 1.400 6 1.500 m de altitud, aunque a veces alcanza
los 1.700 m. En Espafia se extiende un poco mas que 7. cordata, encontrandose, casi
siempre aislado y escaso, en los sistemas Pirenaico-Cantébrico e Ibérico, alcanzando en
la Serrania de Cuenca su limite meridional, en cotas entre los 400 y 1.200 m (Garcia del
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Barrio et al., 2001; Lopez Gonzalez, 2004; Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 3). Se estima
que la fragmentacion y destruccion de sus biotopos, el escaso nimero de ejemplares
existentes y la hibridacidn e introgresion generada por la domesticacion de especies de
tilos aloctonas causaran un impacto importante en la reserva genética de las poblaciones
actuales, si no se llevan a cabo las medidas de conservacion oportunas.

Por lo general, los tilos prefieren suelos francos y sueltos, humedos y fértiles, de zonas
algo sombreadas, pero toleran suelos pobres y la exposicion a la luz, asi como el viento
y algo de polucién (Dirr, 1990; Kunneman y Albers, 1991). En Espafia, T. platyphyllos
suele vivir en valles y gargantas, pies de ladera o acantilados, montafias bajas o medias,
mezclada generalmente con otras frondosas caducifolias mesdfilas, sobre sustrato calizo
(muy raro sobre siliceo). Normalmente aparece junto a robles, arces, serbales, fresnos
y hayas, pero también con acebos, tejos, alamos temblones, abedules, olmos, sauces,
alisos y pino silvestre, entre otras especies. 1. cordata suele acompaiiar al tilo anterior
y es de exigencias ecoldgicas similares a aquél, quizas un poco mas hidrofilo y menos
tolerante a la luz (Blanco ef al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006; Radoglou et al., 2008).
Toleran bien las heladas: 7. platyphyllos tolera hasta —8 °C y T. cordata hasta —16 °C; esta
ultima especie, una vez formadas las yemas y convenientemente endurecidas, ha llegado
a soportar, incluso, temperaturas de —34 °C en sus mayores latitudes europeas (Svejgaard
Jensen, 2003; Radoglou ef al., 2008).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Los materiales de reproduccioén de los tilos estdn regulados por la normativa estatal
referida a la comercializacion de los materiales forestales de reproduccidn para su uso
en selvicultura, por lo que su recoleccion y comercializacién deberan cumplir con los
requisitos establecidos por la misma.

La delimitacion de sus Regiones de Procedencia se ha realizado por el método divisivo
(Garcia del Barrio et al., 2001). Ambos tilos se hallan presentes en las regiones 4, 8 y
9. Por su parte, 7. cordata también aparece ocasionalmente en las regiones 3, 6, 10, 11,
13, 15, 21 y 36 (Fig. 3 ay Tabla 1 a). Tilia platyphyllos, més extendido, se encuentra,
ademas, en las regiones 3, 6, 7, 10, 11, 15 y 22, con presencia mas reducida u ocasional
en las regiones 1, 5, 23, 25 y 26 (Fig. 3 by Tabla 1 b). Los materiales de base de ambas
especies aprobados hasta la fecha pertenecen a la categoria identificada. Si bien existen
regiones sin fuentes semilleras ni rodales, la distribucion actual se corresponde en gran
medida con la importancia de las regiones de procedencia en cuanto a presencia de cada
especie, echandose en falta, sin embargo, la declaracion de materiales de base en las
regiones catalanas.

La especie 7. platyphyllos aparece calificada como “Vulnerable” en el Catalogo Regional
de Especies Amenazadas de Castilla-La Mancha (D. 33/1998) y en el Catalogo Valenciano
de Especies de Flora Amenazadas (O. 6/2013), donde se reconoce oficialmente a las tiledas
como ‘“Habitats protegidos”. El género 7ilia no esta incluido en la actual normativa de
sanidad vegetal.
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Figuras 3 a y b. Distribucion de Tilia cordata (arriba) y Tilia platyphyllos (abajo) y Regiones de
Procedencia de sus materiales de reproduccion (Alia ez al., 2009).
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2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

La recoleccion de las semillas se hace a principios de otofio (septiembre-octubre), bien
del propio arbol o en el suelo (Catalan, 1991), cuando el contenido de humedad esta
préoximo al 16% (Vanstone, 1982). Algunos autores recomiendan recolectar las semillas
a principios de septiembre, con el pericarpio ain semiduro (al cambiar de verdoso a
marron-grisaceo), porque facilita su procesado y aumenta el porcentaje de germinacion
(Mollashahi et al., 2008). Estos frutos recolectados precozmente no pueden secarse y
conservarse, por lo que han de destinarse de inmediato a la siembra o a su estratificacion
(Suszka et al., 1994). Los frutos atin no completamente maduros deben recolectarse a
mano tras acceder a la copa de los arboles. Cuando la colecta se hace mas tarde, se recurre
a sacudir o agitar las ramas, ayudandose con lonas o redes extendidas en el suelo.

A partir de la recoleccion el contenido de humedad suele bajar a un ritmo de 1-2% por
dia, por lo que no debe demorarse demasiado el procesado, si van a ser utilizados de
inmediato. Si fueran a almacenarse, serd preciso proceder a su extendido, removido y
secado. De los frutos recolectados se debe separar la bractea por frotacion manual o
mecanica y seguidamente limpiar mediante cribado y aventado. El pericarpio es facil de
separar en 7. cordata mediante frotacion o sacudida enérgica, pero es bastante dificil, por
su dureza y por el riesgo de dafar las semillas, en 7. platyphyllos.

La conservacion 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
conservar la viabilidad hasta 1-2 afios. Si dicha conservacion se hace a temperaturas mas
bajas, de 0 a —10 °C, la viabilidad se mantiene 2-5 afios (Heit, 1977; Catalan, 1991;
Svejgaard Jensen, 2003), incluso hasta 16 afios segiin Tylkowski (2006). Si el contenido
de humedad en 7. cordata supera el 17% o baja del 5%, la viabilidad disminuye
considerablemente (Chemielarz, 2002). Como ya se indicd anteriormente, las semillas
recogidas precozmente al final de verano deben ser destinadas a su siembra de inmediato,
pues no es posible su conservacion.

La germinacidn de las semillas es lenta debido a la doble latencia que presentan (exogena
y endogena), causada tanto por el pericarpio (facilmente eliminable en 7. cordata) y
la cubierta impermeable por un lado, y por el embrién o el endospermo por otro lado
(Heit, 1977; Catalan, 1991). Las semillas no sometidas a tratamientos de pregerminacion
tardaran entre 1 y 3 afios en germinar (generalmente menos del 20% de semillas
germinan el primer afio). Los tratamientos que recomiendan diferentes autores son de
tipo combinado, para romper el doble letargo. Los métodos mas recomendados son la
escarificacion con acido sulfarico concentrado durante 10-20 minutos (hasta 50 minutos
en lotes de semillas muy duros) a temperatura ambiente, seguido de una estratificacion
en frio durante 3-6 meses a 0-4 °C (Heit, 1977; Catalan, 1991; Magherini y Nin, 1993 a;
Rowe y Blazich, 2008). Tylkowski (1995) obtiene porcentajes de germinacion superiores
al 70 % en T cordata sometiendo las semillas a una escarificacion con acido sulftrico 12
minutos, seguido de una estratificacion fria a 3 °C durante 16 semanas, efectuando una
hidratacién semanal de las semillas de 1 hora de duracion durante la estratificacion. En el
caso de T platyphyllos, este mismo autor (Tylkowski, 2006) obtiene excelentes resultados
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(90%) mediante el tratamiento de las semillas durante 10 minutos con acido sulfarico y
una estratificacion a 3 °C durante 20-24 semanas. También se recomienda el tratamiento
de la cubierta de las semillas de 7. platyphyllos con agua oxigenada al 1% durante 40
minutos, seguida de una estratificacion fria de 7 meses Mollashhi ez al. (2008). Algunos
autores afirman que la incubacion a temperatura calida (20-25 °C) durante 4-6 meses
puede sustituir a la escarificacion con acido, pero en cualquier caso debe estar seguida
de una estratificacion en frio (Suszka ef al., 1994). En la experimentacion realizada por
Blomme y Degeyter (1987) con T. cordata, la duracion de estratificacion es de 1 mes para
la fase en caliente y de 9 meses para la fase fria, si bien los resultados de germinacion son
medios (del 64%). La estratificacion fria finalizard cuando emerjan las primeras radiculas,
pues los tilos son capaces de promover la germinacidn a temperaturas del orden de 2-3 °C,
una vez satisfechos los requerimientos de temperatura baja. La estratificacion en frio a 4
°C incrementa progresivamente la actividad enzimatica y los niveles de proteina soluble
y aminodcidos en el endospermo (Pitel ez al., 1989). Asimismo, hay experiencias con
tratamientos de calor nada mas recolectadas en la segunda semana de septiembre (50
°C durante 3 dias) seguido de siembra otofial en vivero (Catalan, 1991). Como método
alternativo, pero algo mas complejo de poner en practica, Chmielarz (2002) sugiere la
aplicacion de una temperatura de —196 °C, mediante la inmersion del material durante
24 horas en nitrogeno liquido, seguido de una estratificacion fria (3 °C) y combinado con
una aplicacion de acido sulfurico antes o después de la fase de estratificacion fria; con
estos tratamientos el autor logra tasas de germinacion del 79-87% en T. cordata. De la
bibliografia consultada, s6lo Nasiri (2006) recomienda para 7. platyphyllos un tratamiento
sencillo, de un paso, consistente en la estratificacion fria de las semillas durante 6 meses.

La infestacion ocasional en campo de los lotes de semillas por huevos de dipteros puede
provocar la emergencia de larvas durante la fase de calor humedo, que pueden destruir
una buena parte de las semillas estratificadas (Suszka et al., 1994).

En cuanto a las condiciones de germinacion, en 7. cordata se ha comprobado que una
alternancia térmica de 3-20 °C (16+8 horas) permite obtener una germinacion mas
agrupada y completa, si bien una temperatura constante de 20 °C ofrece una germinacion
mas rapida, pero mas débil. Eso significaria que las semillas pueden sembrarse en vivero
en un momento en que el suelo esta ya caliente (Suszka et al., 1994). Como la aplicacion
de los tratamientos pregerminativos requiere un periodo largo, se recomienda estimar la
viabilidad de las semillas antes y después de su aplicacion; para ello es comun realizar el
test del tetrazolio. La germinacidn de las semillas de los tilos es epigea.

Las reglas de la ISTA (2011) especifican como método de evaluacion de lotes de semillas
del género Tilia su germinacidn en arena con una alternancia térmica (20-30 °C), segin
un ciclo de 16-8 horas, durante 28 dias, previa estratificacion en frio de la muestra durante
6-9 meses. No obstante, dada la dificultad ligada a la germinacién de los tilos y al largo
plazo requerido, aconsejan que se utilice el test con tetrazolio como alternativa al ensayo
convencional de germinacion.

2.2.2. Vegetativa

Se reproducen vegetativamente con facilidad a partir de estacas de tallo o por acodo,
incluso pueden llegar a enraizar estacas de tallo de arboles viejos (mas de 200 afios) y
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Tabla 2. Datos caracteristicos de lotes de semillas de 7ilia cordata 'y T. platyphyllos.

Rendimiento Facultad

Pureza - : .
tlo/e )Z germinativa N° semillas kg™ Referencia
(V]
(%0)

semilla/fruto
(% en peso)

Tilia cordata

95 70 29.000 © Aldhous (1972)
75-80 95-98 20-40 33888:32883 E;I Catalan (1991)
30-70 2(269886%25988(;;) Piotto (1992)
80 85-98 50-80 25'020%_63089(()1())0 @ Suszka et al. (1994)
48.800-65.100 @ Rowe y Blazich (2008)
Tilia platyphyllos
70 7.500 © Aldhous (1972)
(11.500) ® Catalan (1991)
25.100-30.600 @ Rowe y Blazich (2008)
89-100 79-100 @ 13.500-20.900 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

(24.000-40.300) @

- - 90 ®
(26-28) 98-100 60-90 8.000-11.000-17.000 @

CNRGF E! Serranillo (Anexo III)

42-85 97-100 75-97 ® 8.000-13.000 @ Vivero Central JCyL (Anexo IV)
M Capsulas
@ Semillas
© Ensayos al tetrazolio

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 propagacion in vitro y
la induccidén de embriogénesis somatica (Karkonen, 2000; Chalupa, 2003; Fodor ef al.,
2005).

La propagacién en vivero mediante induccidon de enraizamiento en trozos de tallo suele
dar mejores resultados si se emplean esquejes de brotes nuevos o estaquillas semilefiosas,
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 recoleccion 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).
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En cuanto a la micropropagacion in vitro de estas dos especies de tilos, sin extenderse en
detalles de la metodologia utilizada por diversos autores, ya se ha indicado que es posible
su propagacion tanto a través de organogénesis como de la induccion de embriogénesis
somatica. Para ello se emplean y afinan técnicas habituales respecto al medio de cultivo
utilizado y a la aplicacion hormonal (citoquininas y auxinas), asi como a su traslado y
aclimatacion a condiciones de vivero (Pinker et al., 1995; Chalupa, 2003; Mauleova et
al., 2004; Fodor et al., 2005).

3. Produccion de plantas

La produccion de plantas en vivero se hace habitualmente a partir de semillas, pero
también es posible efectuar su propagacion de manera vegetativa, bien a partir de métodos
convencionales (estaquillas de tallo, injerto, acodo) o bien a partir de material procedente
de cultivo in vitro (Flemer 1980; Kunneman y Albers, 1991; Howard, 1995).

En el caso de siembra de semillas, ésta se efectlia normalmente en primavera, tras haber
recibido los tratamientos pregerminativos antes sefialados. Las semillas deben cubrirse
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 continuacion posibilita la nascencia en primavera, pues las condiciones del
suelo al final del verano favorecen la desintegracion del pericarpio. En este caso, debe
mantenerse la humedad en las semillas hasta su germinacion en primavera y protegerlas
de los ataques de roedores. La emergencia de las plantulas es muy delicada y se aconseja
protegerlas de la luz solar directa mediante mallas de sombreado (Flemer, 1980). Las
plantitas jévenes son muy sensibles a las heladas, por lo que deben ser protegidas en
vivero. Se recomienda el cultivo en contenedor forestal de 300-400 ¢cm?® para obtener
plantas de una savia, o bien a raiz desnuda en surcos, produciendo plantas de una o dos
savias (1+0, 1+1) (Catalan, 1991; Garcia del Barrio ef al., 2001).

En Espaiia no hay establecidas normas especificas de calidad relativas a la planta de 7.
cordata 'y T. platyphyllos, pero si en Francia, como se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores de atributos morfologicos y, en su caso, volumen de contenedor establecidos por la
normativa francesa para plantas de Tilia cordata'y T. platyphyllos (Journal Officiel de la République
Frangaise; Arrété du 29 novembre 2003).

Edad (savias) Al (@) Diametro minimo del Volumen minimo del
cuello de la raiz (mm) contenedor (cm?)
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 >70 9 400
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Figuras 4 a y b. Plantas de Tilia platyphyllos de una savia (izquierda) y dos savias
(derecha) cultivadas en alvéolo de 300 cm?® (Fotos: CNRGF E! Serranillo).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Los tilos, aunque prefieren suelos hiimedos y fértiles, también toleran otros mas pobres
en nutrientes. No obstante, vegetaran mejor en los primeros, donde pueden alcanzar la
categoria de arboles codominantes cuando se plantan con el objetivo de formar rodales
mixtos con otras frondosas, especialmente en robledales. Los plantones de una savia (a
veces de dos o hasta 3 savias) deben plantarse individualmente o en pequefios grupos
en rodales de no mas de 0,5 ha, con espaciamientos que van de 1,2 x 1,2 m a 2,2 x
2,2 m (Jaworski, 1995). Simultdneamente se plantan las otras especies de frondosas
mesofilas, para formar el rodal mixto pretendido. Se debe aprovechar para ello los claros
del bosque, evitando un exceso de exposicion a la luz solar directa y buscando obtener
cierta proteccion contra las heladas por parte de los arboles 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
mamiferos herbivoros comen las hojas y dafian la corteza, tanto en el periodo vegetativo
como en época de parada invernal, por lo que se aconseja plantarlos en mezcla con otras
especies (al menos 6) y proteger las plantas si se prevén dafios importantes de este tipo.
Es aconsejable realizar clareos a los 5 y 10 afios, dejando un arbol por claro de bosque, si
¢éste es pequeiio (Radoglou et al., 2008).
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Ulmus minor Mill.

Olmo, dlamo 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 NICOLAS
PERAGON, Juan Antonio MARTIN GARCIA, Luis GIL SANCHEZ

1. Descripcion

1.1. Morfologia

El olmo es un arbol caducifolio de talla media, que en Espafia suele tener una altura
entre 15-20(30) m y hasta 1-1,5 m de didmetro, aunque en otros paises puede llegar a
los 40 m y 2,70 m de grosor. Su tronco es grueso, recto y elevado en los pies que no
han sido modificados por poda o tala. La corteza es inicialmente lisa y de color gris,
pero que conforme va madurando, a partir de los 20-25 afios, se resquebraja y oscurece.
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 mas o menos suberosa y
acostillada longitudinalmente, de bastante espesor. Este ritidoma corchoso posteriormente
cae o se transforma, no aprecidndose mas tras formarse el definitivo. Su corteza interna
o floema es muy nutritiva y apetecida por los herbivoros, lo que puede ser la causa de
que presente en su fase juvenil las costillas longitudinales de corcho a modo de defensa
(Heybroek, 2003). La raiz central es penetrante y muere a los 10-15 afios; desarrollando
fuertes raices laterales oblicuas, casi superficiales (Ruiz de la Torre, 2006).

Las hojas son simples, alternas, disticas, de 3-12 x 2-5 cm, con peciolo corto y estipulas
caducas; ovadas u obovadas, simple o, mas comun, doblemente dentadas, acuminadas
en punta corta, redondeadas o acorazonadas en la base, con una de las mitades mas
desarrollada, resultando asimétricas; su haz es de color verde intenso, mas o menos
pubescente y dspero, y el envés de un color mas claro y tacto mas suave, en el que destacan
los 11-13 pares de nervios secundarios casi paralelos y mas o menos rectos (Ruiz de la
Torre, 2006).

1.2. Biologia reproductiva

Es una especie monoica, con flores hermafroditas o, raramente, unisexuales por aborto,
poco aparentes y agrupadas en fasciculos globulosos sobre los ramillos del afio anterior.
Cada flor presenta un perigonio verdoso-amarillento con 4-8 divisiones sepaloideas
cortas, obtusas y pestafiosas, 3-5 estambres de anteras rojizas y un pistilo con dos estilos
divergentes, con los estigmas papilosos, blancos o rosados y netamente separados; el
ovario es uniovulado. El fruto es monospermo en samara (Fig. 1), aplastado, de 17-20 mm
de longitud, lampifio, inicialmente verde, si bien en algunos ejemplares puede presentar
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 apice, con la semilla, de textura papiracea, situada en
el tercio superior y proxima a la escotadura del ala (Ruiz de la Torre, 2006).

La floracion es invernal, desde mediados de febrero a mediados de marzo, iniciandose en
enero; no resulta afectada por las heladas. Puede comenzar a los tres afios de edad, siendo
lo més frecuente a los siete. La polinizacion es anemofila y suele ocurrir entre febrero y
la primera semana de marzo, por lo que es muy sensible a las lluvias en este intervalo,
que de ser abundantes tiran el polen al suelo y reducen la produccion de semilla. Como
se trata de un caducifolio de floracion precoz, la dispersion del polen es muy eficaz, pues
no hay un efecto pantalla por las copas de los propios olmos o de otros arboles riparios,
también de hoja caduca, con los que aparecen mezclados. La maduracion de ambos sexos
esta separada en el tiempo (dicogamia) para favorecer la fecundacidon cruzada, pues la
especie no admite la autofecundacion. Existen individuos cuyas flores hermafroditas
dispersan primero el polen (protandricos) o, por el contrario, los estigmas son receptivos
con anterioridad (protoginios) (Lopez Almansa y Gil, 2003 a). Las samaras, que simulan
un penacho de hojitas, se desarrollan rapidamente, madurando de marzo a abril y
diseminando a los pocos dias de la maduracion, cuando las hojas estan alcanzando su
pleno desarrollo (Ruiz de la Torre, 2006).

El brinzal empieza a fructificar en abundancia pronto, hacia los 15-20 afios, y lo hace
todos los afios (especie cadafiega). El porcentaje de frutos con semillas llenas es muy
variable, encontrandose entre 0 y 90% (Lopez-Almansa y Gil, 2003 a y b; datos del
Centro de Puerta de Hierro sin publicar). En algunos casos esto se debe a caracteres
extrinsecos, que hacen que se produzcan frutos partenocarpicos por problemas de
polinizacidn, especialmente en ejemplares solitarios o dispersos, y en otras ocasiones
a propiedades intrinsecas de los genotipos, en particular, el aborto de las semillas. Asi,
en las copias del clon Atinio tal circunstancia afecta al 100% de los ¢vulos fertilizados,
estando relacionado con un desarrollo anormal del tejido de reserva del embrion (Lopez
Almansa et al., 2004).

El esfuerzo reproductivo es muy aparente por el abundante numero de frutos que
se forman, que dan a los olmos un aspecto llamativo cuando fructifican, con la copa
completamente verde por las samaras verdes y folidceas. La sdmara tiene capacidad
de fotosintetizar y reduce el gasto de las reservas almacenadas en ramas y troncos. El

:._. F _.-. ‘*I i ...Ir I ._

L. A A

Figura 1. Samaras de Ulmus minor sin Figura 2. Samaras de Ulmus minor.
madurar (Foto: M. Venturas).
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peso ligero de los frutos (6-8 g por cada 1.000 samaras) apunta la necesidad de germinar
en espacios abiertos y fotosintetizar rapidamente, sin ninguna competencia con otras
especies, lo que la sefiala como especie colonizadora de terrenos afectados por las
grandes avenidas que caracterizan la dinamica fluvial. La sdmara del olmo es un fruto
alado al que se considera de dispersion anemocora, pero su capacidad de alejarse del arbol
madre es pequefia y se opina que, como especie riparia, el fruto persigue la dispersion
por el agua. Sus poblaciones, periddicamente afectadas por el desbordamiento del cauce
fluvial con las lluvias primaverales, dispersarian los frutos caidos rio abajo, germinando
y logrando establecerse en zonas mas o menos alejadas; alli donde la accion perturbadora
de la avenida las haya desprovisto de cubierta vegetal lefiosa. La estrategia reproductiva
rio arriba, o en el seno de formaciones vegetales ya establecidas, seria a través de la
reproduccion asexual por las abundantes sierpes que brotan de sus raices laterales; en
particular cuando han sido dafiadas, lo que es frecuente tras un episodio de inundacién
de la ribera por los materiales que arrastran los rios en esta etapa. Brota bien de cepa y es
factible el acodo.

1.3. Distribucion y ecologia

Es una especie de distribucion ampliamente europea, a excepcion de los paises
escandinavos y balticos, extendiéndose de forma natural por el centro y sur de Europa,
ademés de por el norte de Africa, Asia Menor, Caucaso y norte de Persia. En siglos
recientes ha sido introducido en Norteamérica. Sin embargo, es dificil determinar su area
primitiva, debido a que ha sido ampliamente manejada por el hombre desde tiempos
pretéritos, en particular a partir de la expansion del vifiedo en los primeros siglos de
nuestra era. En Espafia abunda de forma espontdnea en Andalucia, la Meseta, Extremadura
y Aragon, aunque se presenta en la mayoria de las provincias. Su presencia es menor en
areas nortefias de clima atlantico y zonas bajas del Sur y Levante, siendo muy raro en
los territorios aridos del sudeste. El olmo fue introducido en la época de la conquista
de América en las islas Canarias, estando asilvestrado en las islas de Gran Canaria y
Tenerife. Su rango altitudinal, que arranca desde el nivel del mar en las desembocaduras
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 difusion de la especie por todo el mundo romano como consecuencia de su
utilizacion como soporte de las vifias y, también, como productora de un excelente ramén
destinado a forraje y su empleo en siglos mas recientes como arbol ornamental y de
sombra y para produccion de madera destinada a la construccion naval, ha desfigurado su
area natural. A ello ha contribuido ademas la introduccion de procedencias foraneas donde
la especie ya estaba presente y su mestizaje con las poblaciones de caracter espontaneo,
cuya presencia se puede deducir del registro paleopolinico (Lopez, 2003). El movimiento
en época romana afectd a poblaciones italianas, poseedoras de un linaje de cloroplasto
diferente al ibérico y, en particular, al clon denominado olmo Atinio (Gil ef al., 2004).
Conjuntamente y en sentido inverso a su utilizacion y ampliacion artificial, el olmo ha
sido eliminado de sus areas naturales, en particular las zonas riparias, en beneficio de los
cultivos agricolas y las choperas. La identificacién del material no autdctono es posible
gracias al empleo de marcadores moleculares; lo que también permite reconocer las
poblaciones naturales (Fuentes, 2008).
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En el ultimo siglo la enfermedad de la grafiosis causada por los hongos Ophiostoma ulmi
y Ophiostoma novo-ulmi se ha convertido en el mayor enemigo para la supervivencia
de los olmos. La intervencion humana, con el desplazamiento de lefias y trozas sin
descortezar, ha contribuido de manera involuntaria, pero destacada, a la propagacioén
de la enfermedad, que ha provocado grandes mortandades. Ademas, la indiscriminada
plantacion, con frecuencia fuera del habitat natural de la especie, y el manejo abusivo
e inadecuado (fuertes podas, desmoches, malos tratos, etc.) ha convertido a los olmos
en una victima propicia de plagas y enfermedades (Gil ef al., 2003; Ruiz de la Torre,
2006). A su vez, el desarrollo de las dos pandemias de grafiosis se ha visto favorecido por
la reducida o nula variabilidad genética que presentaban las poblaciones (Martin ef al.,
2010). Hoy en dia la grafiosis esta presente en todos los paises con olmos nativos y es la
causa de que las olmedas practicamente hayan desaparecido en Europa y América.

Vive en condiciones pluviométricas variadas, pero con un minimo de disponibilidad
hidrica en el suelo. Las precipitaciones anuales suelen oscilar entre los 350 y los 900 mm
y las estivales en el intervalo 15-85 mm. Soporta una larga sequia estival de entre 3 y 4,5
meses, periodo que se incrementa conforme la profundidad del suelo permite superarla,
y asi llegar hasta los 7 meses de sequia, caso de sus representaciones murcianas. Especie
termofila, las temperaturas medias anuales son elevadas, con un 6ptimo entre los 12,4 y
18 °C, aunque, al localizarse en zonas con acusada continentalidad, el periodo de heladas
seguras puede alargarse durante mas de 2 meses (Anexo I).

El olmo requiere suelos frescos, profundos y fértiles. Domina con granulometrias
finas, en particular, ricas en carbonatos, aunque puede vegetar también sobre sustratos
arenosos y acidos, siempre que no sean muy pobres en nutrientes, sin poder precisar si
en estos Ultimos casos su presencia es natural o resultado del manejo humano y posterior
asilvestramiento. Su dominancia respecto a otros taxones esta condicionada por una serie
de parametros ambientales significativos, como son la profundidad de la capa freatica, la
naturaleza del sustrato, etc.

En la Peninsula Ibérica, el término “olmeda” se reserva a los bosques donde U. minor es
la especie hegemonica o mas representativa. Las olmedas de mayor superficie y mejor
formadas se encuentran formando setos y galerias en llanuras aluviales, sobre terrenos de
vega protegidos y suelos profundos con inundaciones periodicas, donde el encharcamiento
temporal impide el asentamiento de las especies climaticas. A su vez, las agrupaciones
de U. minor son las comunidades riparias con menor exigencia de humedad freatica; asi,
los olmos se alejan del cauce cuando éste es continuo, salvo que sea temporal o la vega
esté sometida a una sequia estival mas o menos intensa que restringe la presencia de las
especies tipicamente freatdfitas, como chopos, alisos y sauces arboreos. En la Espafia
caliza, en la que estarian sus formaciones naturales, no forma bosques muy extensos, pero
si rodales o galerias limitadas a los cauces de los barrancos; mayor extension presentaba
en las llanuras aluviales de la Espafia silicea, procedentes habitualmente de antiguas
plantaciones o asilvestramiento.

El dosel arbdreo que caracteriza las olmedas puede alcanzar los 20 6 25 metros y aparece
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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(Celtis autralis). Aunque la cobertura es practicamente total (100%), deja pasar suficiente
luz como para que bajo el mismo se desarrollen los vegetales propios de estratos inferiores.
Asi, el nivel arbustivo esta constituido por matorral de 2 6 3 metros de especies de los
géneros Rubus, Rosa, Crataegus, Cornus, Frangula, Prunus, etc. Por su parte, el estrato
herbaceo, que también puede ser muy abundante, presenta una gran diversidad floristica
(ranunculaceas, cariofilaceas, lilidceas, juncaceas, etc.) y en €l la dominancia suele
corresponder a gramineas de gran talla que, debido a la humedad freatica, permanecen
verdes todo el afio: Brachypodium spp., Dactylis spp., Poa spp., Cynosorus spp., Festuca
spp., etc. En lugar destacado aparecen los vegetales trepadores o enredaderas propios de
las formaciones riparias (Garcia-Nieto et al., 2003). Tal complejidad vegetal hace de las
olmedas un paisaje singular, de considerable interés fitogeografico.

En los ultimos veinte afios, el uso agricola de los terrenos y, sobre todo, la accioén
devastadora de la grafiosis han barrido literalmente las olmedas de nuestra geografia. Lo
que queda son sélo vestigios de las mismas, con rebrotes que escapan a la enfermedad
hasta que alcanzan los diametros en los que sistematicamente son afectados de nuevo.
La antigua olmeda, en la que predominaba el estrato arbdreo, se ha transformado en una
formacion practicamente arbustiva, en el mejor de los casos. El reto con el programa
de conservacion emprendido por las Administraciones es la obtencién de un nimero
suficiente de genotipos tolerantes a la enfermedad y de origen ibérico, de modo que
puedan volver a reconstituirse estas formaciones vegetales.

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Ulmus minor es una de las especies que Espafia incorpora de forma facultativa al
sistema de certificacion de la UE (Directiva 1999/107/CE del Consejo). Las regiones de
procedencia de esta especie (Alia ef al., 2009) se han establecido por el método divisivo,
por lo que no cabe hablar de regiones especificas (Fig. 3).

Segin Alia ef al. (2009) hay presencia de olmos en 49 de las 57 regiones establecidas. Es
de sefalar que en este trabajo no se han considerado las olmedas presentes en la isla de
Menorca, que constituyen las Unicas no afectadas por la grafiosis, lo que es posible por
el aislamiento y lo reducido de sus poblaciones, en las que se ha evidenciado su caracter
espontaneo (Fuentes, 2008). En la Tabla 1 se recogen las caracteristicas ambientales
abidticas de las regiones con presencia de olmo.

En la actualidad, en el Catdlogo Nacional de Materiales de Base de U. minor s6lo hay
unidades de admision del tipo fuente semillera. El nimero de ellas que estan autorizadas,
segun datos de marzo de 2012, es 98, correspondiendo la mayor parte de ellas a tres
regiones localizadas en la Meseta Norte: Region 16 (10 fuentes semilleras), 17 (39) y 19
(20) y una en Extremadura: 31 (11).

La semilla debera recolectarse en poblaciones o individuos sin sintomas de grafiosis y
proceder de zonas donde hayan sobrevivido ejemplares. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que el uso de materiales no testados no garantiza en ninglin caso la resistencia a la
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Figura 3. Distribucion de Ulmus minor y Regiones de Procedencia de sus materiales de
reproduccioén (Alia et al., 2009).

enfermedad. A su vez se procurara fomentar la variabilidad genética, dando preferencia
a la recoleccidon de pocos pies por poblacion en muchas poblaciones, particularmente,
cuando se sospeche que los individuos, por su homogeneidad fenotipica, pueden ser un
mismo genotipo. Por su parte, el riesgo de la hibridacion se ve minimizado por el desfase
de fenologia entre las especies del género.

La enfermedad de la grafiosis, que ha afectado a la practica totalidad de las poblaciones
naturales, ha supuesto que no haya recoleccion de semillas de los arboles que han
escapado o superado la accidon del hongo, ante la aceptacidén por parte de los viveristas
de que el material que se obtiene no podra resistir a la enfermedad. La tnica solucidon
posible para resolver esta situacidn es la disponibilidad de material procedente de olmos
resistentes con el que pueda iniciarse los trabajos de restauracion de las olmedas. Debido
a ello, desde 1985 la Administracidon Forestal del Estado promueve junto a la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Montes de la Universidad Politécnica de Madrid un
programa para la conservacion de los olmos ibéricos frente a la amenaza de la grafiosis. En
dicho programa se plantearon cuatro objetivos generales. Entre 1985 y 1989, el objetivo
principal fue conocer los agentes implicados en la enfermedad y su situacion en las
condiciones particulares de la Peninsula Ibérica. A partir de 1990 el programa se centrd en
la conservacion de los recursos genéticos de los olmos ibéricos aun existentes y se inicio
el programa de obtencion de individuos resistentes a través de ciclos de mejora genética
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partiendo del material seleccionado en las olmedas ibéricas o bien mediante cruzamientos
con olmos asiaticos o procedentes de otros centros europeos (Ipinza y Gil, 1989). A largo
plazo se espera difundir en la naturaleza el mayor nimero de olmos resistentes capaces
de reproducirse sexualmente. Los resultados obtenidos hasta el momento en el programa
de mejora genética muestran que la resistencia es variable. Esta se debe a distintos
mecanismos, como rasgos preformados, tales como el didmetro medio de los vasos del
xilema o la proporcidn de vasos con gran diametro, lo que influye sobre la conductividad
hidraulica del sistema lefloso; también una apertura de las punteaduras de menor tamafio
y unos radios parenquimaticos de menor altura y anchura, junto a una menor proporcioén
de parénquima radial, lo que dificulta la dispersion del hongo en el interior del olmo y la
accesibilidad de nutrientes (Martin ez al., 2009). También se han identificado factores de
resistencia inducidos, como la presencia de tilosas o la rapidez en la formacion de zonas
de barrera y compartimentacion de la enfermedad. Ademas de los factores de resistencia
propios del genotipo, la interaccion de la planta con factores ambientales de tipo bidtico
o abidtico puede inducir resistencia ante la grafiosis (Martin ez al., 2010). Este es el
motivo por el cual determinados olmos que se muestran susceptibles al ser inoculados en
vivero, resisten en campo a la enfermedad. Las ultimas investigaciones apuntan a que, en
determinados casos, la flora de microorganismos endofitos simbiontes, que habita en el
interior del arbol sin causar enfermedad, puede predisponer al arbol a una mejor defensa
ante una infeccion por grafiosis, o bien puede inhibir al patogeno directamente, mediante
la produccion de metabolitos especificos (Martin ef al., 2013).

La evaluacion del nivel de resistencia a la grafiosis de los genotipos del programa de
conservacion y mejora de los olmos ibéricos se realiza mediante la inoculacion artificial
del hongo Ophiostoma novo-ulmi en 6 6 mas réplicas por clon. Estos ejemplares se
encuentran en parcelas con genotipos control que han sido testados repetidas veces y de
los que se conoce su respuesta a la enfermedad. Posteriormente, se evalta el porcentaje
de marchitamiento de las copas de los olmos inoculados y tras su comparacion con los
controles se determina qué genotipos se incluyen en el ciclo de mejora y cudles son
excluidos (Solla ef 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. Ademas de evaluar el nivel de resistencia de los clones
también se caracterizan la fenologia floral y foliar (Lopez-Almansa, 2002), la capacidad
reproductiva sexual y asexual, el porte del clon, la morfologia foliar y su valor ornamental.
Asimismo, se realiza una caracterizacion genética del DNA del cloroplasto y nuclear
(Weising y Gardner, 1999; Whiteley et al., 2003; Collada ef al., 2004) para determinar si
los ejemplares son de linaje ibérico o italiano.

La catalogacién como materiales de base de aquellos olmos que se demuestren resistentes,
al tratarse de clones, ha de hacerse exclusivamente en las categorias cualificada o
controlada, y en ambos casos el criterio de seleccion serd la resistencia a la enfermedad.
De acuerdo con los resultados que se estan obteniendo, es de prever la incorporacion al
Catalogo Nacional de Materiales de Base de siete genotipos (Tabla 2) como material
clonal cualificado resistente a la grafiosis.

A pesar del grado de amenaza que sufre la especie, la Unica figura de proteccion
actualmente recogida por la normativa para U. minor es la que aparece en el Catdlogo
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Regional de Flora Silvestre Protegida de la Region de Murcia (D. 50/2003), donde se le
asigna la categoria de especie “De interés especial”. El género Ulmus se encuentra sujeto
a la normativa sobre pasaporte fitosanitario.

Tabla 2. Clones de Ulmus minor Mill. de origen ibérico seleccionados en el “Programa espafiol
de mejora genética del olmo frente a la grafiosis” (MAGRAMA-UPM) por su tolerancia a la
enfermedad: marchitamiento en respuesta a la inoculacion durante dos afios consecutivos (media +
error estandar) (control resistente: ‘Sapporo Autumn Gold’® — cultivar hibrido de Ulmus pumila x
U. davidiana var. japonica comercializado como resistente; control susceptible: clones ibéricos de
U. minor, normalmente, con grado de marchitamiento >80% en diferentes ensayos de inoculacion)
(nimero de ramets inoculados por clon >6).

Marchitamiento de la copa 60 dias tras la inoculacion

i (%)
Warsloits @l ellom Lelilgszryge in(/?c?l?a(i?én Clon Sapporo Autumn Control

seleccionado (o tro??;gi . 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 £49 31,7 £4,9 86,7 £4,9
2012 1,754 11,0+ 54 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 Umbria Guadalajara 2010 32+43 183 £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+528 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

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

La recoleccion de semillas de olmo se realiza en los meses de marzo y abril. Las samaras
se pueden recolectar de forma manual directamente del arbol o mediante vareo o agitacion
de las ramas, colocando una lona o red bajo el arbol. Este ultimo procedimiento, en el que
se provoca la caida natural, garantiza que la semilla se recoge en el momento adecuado;
el no desprendimiento de las semillas significa que los frutos no estdn bien maduros
(Catalan, 1991). También se pueden recolectar las semillas barriendo las que se encuentran
en el suelo tras la dispersion. No obstante, si se quieren mantener las semillas separadas
por familias, el método del barrido no es valido y el vareo no es muy apropiado, puesto
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que podrian caer semillas sobre la lona o la red de algun arbol cercano. Se recomienda
recolectar las sdmaras cuando el ala de las mismas se ha secado y vuelto marrén, lo
que ofrece mas garantias para su conservacion. Con todo, si es necesario obtener las
semillas de un determinado ejemplar, se pueden recolectar algo verdes, no demasiado,
para no correr el riesgo de que las semillas se dispersen por algin temporal de viento
antes de su recogida. En este caso, es de gran importancia proceder de inmediato tras la
recoleccion a su extendido en capas finas en un lugar fresco y seco y a su volteo periddico,
para que se sequen las alas y evitar pudriciones y la aparicion de hongos durante su
conservacion. De igual forma ha de procederse si las samaras se recogen humedas debido
a las condiciones ambientales, pues ademads existe el riesgo de germinaciones indeseadas.
Se ha de evitar en todo caso un secado demasiado agresivo, pues puede dafiar las semillas
irremediablemente.

Un indice para determinar el grado de madurez de la semilla de olmo, y que cabe utilizar
para fijar el momento de su recogida, es su contenido de humedad. Se ha visto que la
viabilidad de la semilla de olmo esta en relacion 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 (Catalan, 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. Mas tarde, ya
acondicionadas, cabe evaluar de una forma mas segura la proporcion de semillas llenas,
vanas y sin desarrollar, preferiblemente sobre una mesa de luz. La eliminacion, tras el
secado, de las hojas, ramillas y otras impurezas puede realizarse de forma manual o, al
ser las samaras mas ligeras, mediante aventado inverso y posterior cribado (Myatt et al.,
1998; Barbour y Brinkman, 2008).

Normalmente se comercializa y utiliza como semilla la sdmara 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 golpeandolas, metidas en sacos, con
varas. Posteriormente se separan las semillas llenas de las vanas y de los restos de ala con
una maquina aventadora (Catalan, 1991). No obstante, estas operaciones pueden dafiar
la semilla.

Las semillas de U. minor son ortodoxas y pueden secarse hasta 3,3% de humedad sin sufrir
reduccion de su capacidad germinativa (Tompsett, 1986). Sin embargo, las semillas de
olmo pierden rapidamente viabilidad en condiciones normales de temperatura y humedad.
Su conservacion invernal y a corto plazo ha de hacerse en recipientes herméticos, a una
temperatura entre —1 y 4 °C y con un contenido de humedad del 7-10% (Piotto y di Noi,
2003; Alia et al., 2009). Para plazos mayores de tiempo, el porcentaje de humedad debe
estar proximo al 5% y la temperatura de almacenaje alcanzar los —13 °C (Tompsett, 1986).
No obstante, es preciso hacer constar que la conservacidn reviste una importancia relativa,
dada la posibilidad de disponer de semilla fresca del afio y la conveniencia de proceder a
su siembra inmediata. Las semillas de U. minor no presentan durmancia y en condiciones
naturales suelen germinar en la misma primavera en la que son dispersadas. La capacidad
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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 germinacion se han
obtenido con temperatura constante de 25 °C y con un régimen alternante de 30/20 °C
(8/16 horas) (Cicek y Tilki, 2007).

Las normas ISTA (2011) prescriben para algunas especies del género Ulmus (U.
americana, U. parviflora, U. pumila) como condiciones de germinacioén una alternancia
térmica de 20-30 °C, seglin un ciclo de 16-8 horas, y como alternativa una temperatura
constante de 20 °C, recomendando la retirada del pericarpo para favorecer la germinacion.
Asimismo, establecen el protocolo que se debe seguir para el ensayo al tetrazolio, que
establece como actuaciones previas a la tincidn la inmersion de las semillas en agua a 20
°C durante 18 horas y la realizacién 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 germinacidn de los lotes pueden ser muy variables en funcidn del porcentaje de
semillas vanas.

Tabla 3. Datos caracteristicos de lotes de semillas de Ulmus minor (datos referidos a samaras).

Facultad

germinativa N° semillas kg™ Referencia
(%0)

90 30-50 (130.000-160.000) Catalan (1991)
60-90 117.000-120.000-140.000  Piotto (1992)
95 36 Navarro-Cerrillo y Galvez (2001)
90-95 30-50 130.000-190.000 CNRGEF E! Serranillo (Anexo IIT)

La germinacidn es hipogea y la plantula, de 3-4 cm, presenta dos cotiledones elipsoidales
y hojas primordiales aovadas, algo acorazonadas, de borde finamente aserrado y color
verde brillante (Navarro y Galvez, 2001).

2.2.2. Vegetativa

Ulmus minor se propaga en la naturaleza de manera vegetativa con relativa facilidad,
produciendo abundantes rebrotes de raiz, 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 raiz. No obstante, se han desarrollado numerosos métodos de
propagacidn vegetativa para esta especie y el éxito o fracaso de estas depende en gran
medida del genotipo a propagar (Burdn et al., 2003). Por eso, no existe un método
universal para propagar la especie, dando lugar a una extensa bibliografia al respecto, asi
como metodologias diversas. Las mas comunes son el estaquillado de raiz, el estaquillado
adreo, el injerto y la propagacion in vitro, aunque con clones resistentes que presentan
dificultades para propagarse se han probado técnicas mas inusuales, como el acodo aéreo
combinado con aplicaciones de reguladores de crecimiento y bacterias (Rinallo ez al.,
1999).
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El estaquillado de raiz para olmos ha sido puesto a punto y empleado en los programas de
mejora genética de los olmos frente a la grafiosis en distintos paises (Doran y McKenzie,
1949; Brezt y Swingle, 1950; Shreiber, 1963; Tchernoff, 1963). Para preparar estaquillas
de raiz, primero se cava una pequefla zanja alrededor de la base del tronco y se localizan
las raices. A continuacion se cava siguiendo la trayectoria de las raices con cuidado
de no dafarlas. Las raices de las que se pueden preparar estaquillas son aquellas con
diametros comprendidos entre 0,5 y 2,5 cm. A la hora de extraerlas hace falta marcar la
parte proximal y distal de la raiz, puesto que hay que plantarlas con la polaridad correcta
para que puedan arraigar, ya que las nuevas raicillas s6lo se formaran en el extremo
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 raices deben conservarse en
himedo, protegidas del sol y del aire hasta su preparacidn a temperaturas comprendidas
entre los 4 y los 8 °C durante un maximo de 15 dias antes de su preparacion. Las estacas
se preparan cortando segmentos de 10 cm de las raices y eliminando las partes dafiadas.
Estos segmentos se lavan en agua, se les elimina las raicillas secundarias y se desinfectan
sumergiéndolas 10 minutos en fungicida (benomilo al 0,2%). Las estaquillas se colocan
verticalmente en el sustrato (mezcla de perlita y turba negra en proporcion 3:1 en
volumen) con la parte proximal sobresaliendo entre 1-2 cm, ya que de esta manera se
producen mayores porcentajes de enraizamiento (Doran y McKenzie, 1949). El sustrato
ha de mantenerse humedo en todo momento, pero nunca encharcado. Los envases pueden
dejarse en el exterior, siempre que se sitien bajo umbraculo, y deben protegerse con
malla antihelada si hay riesgo de que ésta se produzca. El momento 6ptimo para recoger
las estaquillas es a finales de invierno, en periodo de reposo vegetativo. Al inicio de la
primavera, con la subida gradual de las temperaturas y el aumento de la intensidad de la
luz, se empieza a formar en el extremo proximal de la estaquilla un anillo verde de tejido
calloso, situado entre la corteza externa y el lefio interior, en contacto con el cambium
vascular y el suberoso. Una semana después, en este anillo se empiezan a diferenciar
zonas meristematicas que daran lugar a la aparicidon de yemas adventicias. Dos semanas
mas tarde, ya se pueden apreciar los primeros brotes con hojas. Al mismo tiempo o un
poco posterior, se forman las raices. La gran mayoria de las estaquillas producira los
brotes adventicios, pero no todas consiguen enraizar, siendo los resultados muy variables
(0-80%) en funcion del genotipo y la edad de la planta a propagar (Burdn ef al., 2003). La
gran ventaja de este método de propagacion es su sencillez y el que no se requieren unas
instalaciones sofisticadas. No obstante, la extraccion de las raices es un trabajo arduo y
lento y, en funcion de donde se encuentre el arbol, no siempre posible.

La metodologia para realizar el estaquillado aéreo de invierno o estaquillado sin hojas
que se va ha describir, es la propuesta por Mittempergher et al. (1991). Para realizar este
tipo de propagacion se emplean los brotes del afio y si son de escaso crecimiento hace
falta incorporar parte del brote del afio anterior. Las ramas mas propicias para este tipo
de propagacion son las de la zona baja de la copa que no contengan yemas florales. Este
material se recolecta durante la parada vegetativa del arbol (diciembre-marzo) y la mejor
época para colocar las estaquillas en la cama de enraizamiento es febrero. La estaquilla se
prepara cortando los brotes del afio en segmentos de 15-20 cm. El corte de la parte apical
se realiza biselado y el de la zona basal perpendicular a la ramilla, justo por encima y por
debajo, respectivamente, de una yema. La base de la estaquilla se sumerge a continuacion

588



Ulmus minor Mill.

Figura 4. Estaquillas lefiosas de Ulmus minor de genotipos resistentes a la grafiosis en mesa de
enraizamiento en el Vivero de Ejea de los Caballeros (Foto: J. Peman).

durante 5 segundos en una solucion de 6.000 ppm (6 g 1'') de acido indolbutirico (AIB)
en alcohol al 30%. Antes de colocar las estaquillas en la cama de enraizamiento se ha
de tratar la base de la estaquilla con fungicida. Se puede utilizar una mezcla en polvo de
benomilo y talco, con una concentracion del 5,5% (2 g de benomilo al 50% humectable
en 16 g de talco) (Burdn et al., 2003). Las estaquillas se plantan introduciendo un
tercio de su longitud en la cama de enraizamiento, siendo el sustrato empleado perlita
o perlita mezclada con turba negra en una relacién de volumen de 3:1. El sustrato ha de
mantenerse siempre himedo, pero sin encharcar, para que exista una buena aireacion de
la base de la estaquilla. Se emplea un sistema de cama caliente, siendo la temperatura
Optima del sustrato de 18-20 °C. La parte aérea de la estaquilla debe encontrarse a una
temperatura inferior para favorecer el enraizamiento y evitar el brote prematuro de las
yemas foliares, que podrian agotar las reservas de la estaca. Para evitar la aparicion de
hongos se recomienda realizar tratamientos semanales con fungicida. A las dos semanas
desde su colocacion empiezan a formarse las primeras raicillas y callos en las estaquillas.
Las estaquillas enraizadas estaran listas para su trasplante transcurrido un mes y medio
o dos meses. El porcentaje de enrazaimiento es muy variable en funcidn de los distintos
genotipos, pero suele encontrarse en el intervalo 15-40%. La gran ventaja de este método
de propagacion es la sencillez y rapidez, tanto en la recoleccion del material como en
la preparacidn de las estaquillas. Ademas, se pueden conservar las ramas y estaquillas,
incluso ya hormonadas, a 4 °C durante varias semanas antes de ser colocadas en la cama
de enraizamiento. Las instalaciones que se requieren no son muy sofisticadas y es uno de
los métodos de propagacion vegetativa mas econdmicos.
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El estaquillado aéreo de verano o con hojas es muy similar al estaquillado de invierno. La
mejor época para recolectar el material es junio y julio, cuando la base de los crecimientos
anuales ya se encuentra algo lignificada. Las ramillas se han de conservar con humedad
y en frio hasta su preparacion, que debe realizarse lo antes posible, en el mismo dia de la
recoleccion. Se preparan estaquillas de unos 15 cm de la parte basal de la rama, realizandose
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 continuacién
se eliminan todas las hojas de la estaquilla a excepcion de la apical. Si ésta es de gran
tamafio se recorta la ldmina foliar para evitar una excesiva desecacion de la estaquilla por
transpiracion. La parte basal de la estaquilla se sumerge 5 segundos en una solucién de
acido indolbutirico (AIB) con etanol al 25% y una concentracion de 1.000 ppm (1 g 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 optima es 18-20 °C (Mittempergher et al.,
1991; Buron et al., 2003). El sustrato a emplear es perlita o una mezcla de perlita y turba
negra en proporcion 3:1 y debe mantenerse humedo, pero no encharcado. La humedad
de la camara de propagacion debe estar en torno al 80% para evitar la desecacion de las
estaquillas y la temperatura de la misma no deber superar los 25 °C. Las hojas comienzan
a caerse a las dos semanas, al mismo tiempo que empiezan a brotar las yemas. Hay que
ir retirando las hojas que se caen para evitar la aparicion de hongos y favorecer un riego
homogéneo. Se debe realizar un tratamiento semanal con fungicida. Este estaquillado
produce mayor porcentaje de enraizamiento que el estaquillado de invierno (Tchernoff,
1963), pero requiere unas instalaciones mucho mas sofisticadas que las del estaquillado
sin hojas. Un inconveniente de este método de propagacion es que hace falta preparar las
estaquillas de forma inmediata tras su recoleccion.

Los injertos en T o de escudete y los de aproximacion en placa han sido empleados con
U. minor con éxito (Burdn et al., 2003). Los injertos de aproximacidn en placa tienen
la ventaja de que se pueden injertar ramas sexualmente maduras, pero el inconveniente
de que es un injerto laborioso y que la unién entre el injerto y el patrén es muy fragil
durante los primeros afios, pudiendo romperse por la accion del viento. Debido a esto, se
desaconseja este tipo de propagacion. Para la realizacion de un injerto en T o escudete se
requiere un patrén con un diametro en el tallo principal de 0,5-1,5 cm, lo que en el caso
del olmo se corresponde con brinzales de 1 a 3 savias. El injerto puede ser homoplastico
aunque se recomienda realizar un injerto heteroplastico con patron de U. glabra ya que
esta especie no rebrota de raiz (Dirr y Heuser, 1987). Los injertos se han de realizar
cuando la planta estd en crecimiento con sus células cambiales en divisidn activa. En la
practica se pueden realizar de marzo a septiembre, denominandose a “ojo dormido” las
que se realizan en este ultimo mes, porque la yema injertada no brota hasta la primavera
siguiente. Los patrones han de regarse abundantemente los dias previos al injertado para
que la corteza se desprenda mejor. Se eliminan todas las ramas laterales cercanas al punto
en el que se va a realizar el injerto y se efectiia un corte en forma de T sobre el patrdn,
de 1 cm de longitud el corte horizontal y de 2,5 cm el vertical, de tal manera que la
corteza se pueda despegar. Las yemas a injertar han de recolectarse de ramas con brotes
vigorosos del afio que contengan yemas vegetativas y no florales. Para la extraccion de
la yema se corta la hoja dejando el peciolo y se realiza un corte transversal sobre el
tallo un centimetro por encima de la yema, penetrando en la madera. A continuacion,

590



Ulmus minor Mill.

se realiza un corte rebanador desde un centimetro por debajo de la yema hasta el primer
corte penetrando en la madera de forma que se obtiene el escudete. Este se inserta en
el patrén por debajo de la corteza levantando los labios de la incision en T, respetando
la polaridad y cubriendo los bordes del escudete, pero no la yema con los labios. Se
envuelve la unidn del injerto con cinta plastica transparente de arriba a abajo sin cubrir
la yema. Esta cinta ha de sujetarse firmemente para evitar la desecacion de la union y
favorecer el contacto entre patron y escudete. Las plantas injertadas deben colocarse a la
sombra y la temperatura dptima para que se produzca la unién son 20-25 °C. La unidon
suele producirse a las 3 semanas, momento en el cual se puede eliminar la cinta plastica.
No obstante, la mayoria de las yemas so6lo brotardn la primavera siguiente, momento en
el cual se ha de cortar el patron justo por encima del injerto. Se han de eliminar el resto
de brotes que salgan en el patron.

El cultivo in vitro puede ser de gran importancia para la propagacion de los clones
catalogados como material controlado por su resistencia a la grafiosis o para reproducir
genotipos de arboles singulares que se quiere conservar o testar su resistencia a la grafiosis
y que no se consiguen propagar de otra manera. Se han ensayado numerosos métodos de
propagacion in vitro para U. minor, habiéndose obtenido buenos resultados con técnicas
de microestaquillado y embriogénesis somatica.

Para el microestaquillado se han empleado distintos tipos de explantos para la propagacion
inicial. Fenning ef al. (1993) emplea la parte apical de ramillas laterales de plantas
jovenes para la propagacion inicial y posteriormente usa las hojas obtenidas de estas
microestaquillas como explantos. Diez y Gil (2004) emplean segmentos nodales de los
brotes apicales del afio para la propagacion inicial y posteriormente los brotes adventicios
obtenidos de manera exitosa con arboles de cuatro savias. Para la propagacion de arboles
maduros se han obtenido buenos resultados empleando el microestaquillado de brotes
obtenidos de estaquillas de ramas en parada vegetativa (Conde et al., 2008) y utilizando
yemas axilares en parada vegetativa como explantos (Mala et al.,, 2007). Conde et al.
(2004) han desarrollado un protocolo para la propagacion de ejemplares maduros de
olmos mediante embriogénesis somatica a partir de hojas.

3. Produccion de plantas

De emplear semillas, las siembras se haran en primavera con semilla fresca sin necesidad
de tratamiento previo alguno, produciéndose la emergencia al cabo de 1-2 semanas. De
tener que recurrir a semillas almacenadas durante algin tiempo, es conveniente ponerlas
a remojo en agua fria durante unos dias, dejarlas secar ligeramente y sembrarlas a
continuacion (Catalén, 1991). Dadas sus caracteristicas, se puede cultivar a raiz desnuda
a partir de estaquillas o de semillas sembradas a voleo, a dosis de 40 g m2, o en surcos
separados 20-25 cm, a razon 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 perimetro y hasta 100-150 cm de altura.

Asimismo, cabe acudir al cultivo en envase, tanto si se utiliza la propagacion sexual
como la vegetativa. Los envases a emplear deben ser de 300 cm?® o mayores y la densidad
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de cultivo inferior a 300 plantas m? (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 trasplantaran las plantitas al cabo de una semana de
nacer al alvéolo de cultivo definitivo. Se recomienda cubrir las semillas con una capa de
vermiculita de un milimetro de espesor. El sustrato a emplear sera a base de componentes
organicos, tipo turba rubia o fibra de coco generalmente en mezcla con algun componente
inorganico, como perlita o vermiculita, en proporcién 3:1 (volumen). En cuanto a la
fertilizacion, una alternativa es la incorporacion al sustrato de un fertilizante de liberacion
lenta y la aplicacion de abono foliar de forma periddica. A tal respecto, como referencia de
abonado controlado durante la primera savia y para un periodo de 8-9 meses puede servir
la adicidn, por litro de sustrato, de 2 g de un fertilizante tipo 18-11-10 6 2,5 g de otro, tipo
14-8-15. Otra opcion es el uso de turbas fertilizadas, con abonado de base tipo 16-8-16,
y fertilizacion de mantenimiento de tipo 20-7-19, con un rango en la concentracion de N
de 160-190 ppm.
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Figuras 5 a y b. Brinzales de Ulmus minor de una savia producido en alveolo de

300 cm? (izquierda), y de dos savias cultivado durante el primer afio en el mismo

tipo de alvéolo y trasplantado a envase de 1 litro para su segundo afio de cultivo
(derecha) (Fotos: CNRGF E! Serranillo).

Los olmos cultivados en envase pueden llevarse a campo con 1-2 savias. En caso de
continuacioén del cultivo durante un segundo afio, es conveniente trasplantar los olmos de
los alvéolos de la bandeja a un contenedor de mayor capacidad (2-3,5 1). El olmo es una
especie de crecimiento rapido, estando el tamafio de la planta producida muy relacionado
con el del envase utilizado. Con envases de 300-400 cm® se obtienen plantas de una savia
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con una altura de 25-50 cm y didmetro basal de 4-6 mm, mientras que con contenedores
de 2-3 litros las plantas de tipo 1+1 alcanzan alturas de 100-150 cm y diametros basales
de 8-12 mm.

En el caso de que se quiera obtener planta de mayor tamafio para parques y jardines
se pueden plantar en eras las plantas cultivadas inicialmente en envase. El marco de
plantacion en este caso dependera del tamafio final de la planta que se quiere obtener
y el método de extraccion de la misma. La distancia minima aconsejable entre plantas
colocadas en la misma fila es de 0,5 m, puesto que el sistema radical desarrollado es
potente y se dafiarian los arboles al extraerlos si se plantan demasiado juntos. Si se plantan
con dos savias a la cuarta savia los olmos suelen medir entre 4-5 m.

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

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
del material de reproduccion a la grafiosis. Por ello, los olmos no son demandados para
la reforestacion por el riesgo de perder las plantaciones conforme la enfermedad de la
grafiosis retorne a fases epidémicas, lo que es muy probable cuando las actuaciones
tienen una cierta entidad y se establecen en entornos donde se mantiene de forma
endémica. Sin embargo, el papel protector de vegas y riberas que caracteriza a la especie
se logra tras la repoblacion con olmos. Aunque la parte aérea muera por la enfermedad al
alcanzar un cierto tamafio su tronco principal, el sistema radical permanece y los olmos
plantados vuelven a brotar. Tras cerca de tres décadas de situacidon epidémica puede que
los numerosos olmos que atin permanecen tengan un cierto nivel de resistencia, por lo que
la utilizacion de la especie es recomendable en los terrenos de la Espafia caliza, que en el
pasado le pertenecieron, con objetivos de conservacion, tanto del recurso genético como
de los suelos en los que se reforesta. Cabe destacar, que la especie propia de la Espaiia
silicea es el negrillo, Ulmus laevis Pallas (Fuentes 2008, Venturas ef al. 2013).

En el programa espafiol de conservacion de la especie se han detectado niveles de
tolerancia muy aceptables en olmos ibéricos, similar e incluso superior a la de los
hibridos que se utilizan en plantaciones ornamentales (Tabla 2); pero la capacidad de
difundir este material clonal es muy reducida en la actualidad y se limita a satisfacer las
necesidades del programa. El numero disponible de clones es todavia pequefio y se estan
caracterizando los mecanismos de tolerancia para disefiar cruzamientos que aiinen varios
factores vy, asi, lograr resistencias mas dificiles de superar por el patdgeno en un nimero
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
numero posible de dichos genotipos, a fin de que las poblaciones establecidas no se vean
comprometidas por la grafiosis y se mantengan niveles adecuados de diversidad genética.

5. Planificacion de la repoblacion

Dado el cardcter protector de las repoblaciones en margenes de rios y riberas se
recomienda la preparacion puntual del terreno mediante ahoyado manual o mecanico.
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Se recomienda afiadir fertilizante durante la plantacioén para favorecer el crecimiento de
la planta en los primeros afios. Se han de eliminar todas las bolsas de aire que pudieran
quedar en contacto con la raiz compactando la tierra empleada para rellenar el hoyo en la
plantacion. 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 herbivoria,
debido a lo cual han de colocarse protectores a las plantas.

La mejor €poca para realizar las repoblaciones es a finales de otofio e invierno, durante
la parada vegetativa de la planta. La densidad de plantacion puede variar en funcién
del objetivo de la repoblacion y el tipo de planta empleada. Mayores densidades seran
empleadas con brinzales, ya que la probabilidad de que algunos mueran por grafiosis es
elevada, mientras que si se emplean clones tolerantes a la enfermedad serdn menores.
Estas densidades se encontrarian entre los 270 y 1.100 pies ha™'. Un marco de plantacion
apropiado para clones tolerantes a la enfermedad seria 6 x 6 m, con objeto de favorecer la
formacion de una copa amplia y una temprana floracion, buscando que estos ejemplares
transmitan sus genes, portadores de caracteres de resistencia, a las olmedas circundantes
(Fig. 6). No obstante, siempre que sea factible, dado el caracter protector y estético de
estas repoblaciones, se recomienda huir de los marcos convencionales y emplear una
distribucidn 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
alrededor de los pies a fin de evitar una excesiva competencia por recursos. También ha
de realizarse una poda de formacidn a los 2-3 afios de su plantacion.
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Figura 6. Parcela de adaptacion de Ulmus minor en Valsain. (Foto: M. Venturas).
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Viburnum lantana L.

Barbadejo, barbatijo, barbatil, barbatilla, betalaina, burrionera, cabritilla,
carajula, copos de nieve, flor de bandera, marmaratilla, matagente, mentironera,
mentironeras, morrionera, palo bruja, petichaina, pierno, revienta-gallinas,
tintilaina, vetilaina, viburno; cat.: barbadell, cantellatge, tortellatge; eusk.:
andura, marmaratila, zimindurra

Viburnum opulus L.

Aspil, bola de nieve, bola de oro, giiclde, membrera, mundillo(s), rodela, rosa
de Gueldres, sauco de agua, sauco rodel, sauquillo; cat.: aliguer, bola(es) de
neu, gaukar, gaukarra, maté de monja, matoner, sauc d’ agua, sauc doble; 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,
picabaralles, santjoanera, sauquet; eusk.: gogorrtxu, gogortxu, gogortxua, pipa-
kirten, zuandor

Nieves HERRERO SIERRA, Pedro VILLAR-SALVADOR

1. Descripcion

1.1. Morfologia

El género Viburnum comprende unas 150 especies de pequefios arbolillos o arbustos que
se distribuyen fundamentalmente por el Hemisferio Norte, aunque también se encuentran
en el sudeste de Asia y en América del Sur. En Espafia encontramos tres representantes:
Viburnum lantana, V. opulus y V. tinus.

Viburnum lantana es un arbusto caducifolio de hasta 4 m de alto, con ramas muy flexibles,
de color grisdceo, cubiertas de tomento. Sus hojas son simples, opuestas, gruesas, de
peciolo corto y limbo oval, acorazonado, con borde finamente dentado. Presenta en el
envés nervios muy marcados y abundante pilosidad, mas escasa en el haz. Puede vivir
hasta superar los 50 afios. Desarrolla un sistema radical no muy profundo, que prospecta
hasta 1 m, que tampoco se desarrollan mucho mas alla de la proyeccion de la copa
(Kollmann y Grubb, 2002).

Viburnum opulus es un arbusto caducifolio generalmente de hasta 4 m de alto, aunque
alguna vez alcanza los 7 m. Es ramoso, siendo las ramas nuevas de color ocre a rojizo,
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adquiriendo después un tono grisaceo. Tiene las hojas simples, lampifias, de limbo
palmeado-lobulado, con 3-5 16bulos dentados desigualmente. El follaje presenta colorido
desde rojizo hasta amoratado en otofio antes de caer. Desarrolla varias raices importantes,
pero sobre todo ocupa los primeros 20 cm de suelo con muchas raices secundarias (Ruiz
de la Torre, 2006), manteniéndose en el perimetro de proyeccidn de la copa (Kollmann y
Grubb, 2002).

Viburnum tinus es un arbusto perennifolio de hasta 5 m de alto, siempreverde, muy
ramoso, que forma una copa umbeliforme. La corteza es mas oscura cuanto mas afiosa,
pero de joven es algo pilosa. Las hojas son simples, opuestas, de 7-9 x 3,5-4 cm, coridceas,
de peciolo corto y borde entero, de color verde brillante en el haz y envés mas palido.
Presenta mechones de cierta pilosidad en las axilas de los nervios (Ruiz de la Torre, 2006).

1.2. Biologia reproductiva

Viburnum lantana florece en primavera y verano. Sus frutos maduran en agosto y
septiembre (Bonner et al., 2008; Cardo, com. pers.). En condiciones ¢ptimas alcanza la
madurez sexual a los 5-6 afios (Kollman y Grubb, 2002). Las flores son bisexuales y estan
dispuestas en gran nimero en inflorescencias aparasoladas de unos 6-10 cm de didmetro,
con pedunculos con pelos estrellados. La corola es de color blanco o blanco-cremoso,
de una sola pieza, con tubo corto y 5 lébulos redondeados abiertos en estrella (Lopez
Gonzélez, 2004). Presentan un céliz de 5 dientes cortos, que coronan mas tarde el fruto.
Todas las flores de una inflorescencia son fértiles y méas o menos iguales. El fruto consiste
en una drupa monosperma, de 7-10 mm de longitud y 5,5-7 mm de anchura, ovoide y
comprimida, primero verde, luego rojiza en la madurez y, tras algunas semanas, al fin
negra, coexistiendo frutos con diferentes grados de madurez en la misma infrutescencia
(Fig. 1 a). El fruto, que recuerda a la semilla de la sandia, es tdxico, no comestible para el
hombre, pero muy apreciado por las aves. El nimero medio de frutos por infrutescencia
varia entre 15 y 30 (Kollmann y Grubb, 2002). La semilla, de forma similar a la del
fruto y de tamafio ligeramente inferior, es de color beige o marron claro y presenta una
superficie mas o menos asurcada (Fig. 2 a).

Viburnum opulus florece en primavera o comienzos del verano, madurando los frutos a
finales de agosto y en septiembre (Bonner ef al., 2008). En condiciones 6ptimas comienza
a florecer a los 3-5 afios (Kollman y Grubb, 2002). Las flores son hermafroditas y se
disponen en inflorescencias cimosas, de forma casi esférica, con flores exteriores mas
grandes que las del centro. Las flores son de color blanco puro o rosado, teniendo las
fértiles unos 6 mm de didmetro 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
(Ruiz de la Torre, 2006). Las inflorescencias presentan en su periferia flores estériles y de
mayor tamafio que las del interior, como una adaptacion para atraer a los polinizadores.
El fruto es una drupa carnosa, esférica, de hasta § mm de didmetro, que al alcanzar la
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 rosaceo
o castafio claro y superficie algo rugosa (Fig. 2 b). Muy utilizado en jardineria, los
individuos que encontramos en los bosques son menos vistosos que los comercializados.
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Figuras 1 a,b y c¢. Frutos de Viburnum |
lantana, V. opulus y V. tinus (de izquierda a |
derecha y de arriba a abajo) (Fotos: C. Cardo).

Viburnum tinus florece de noviembre a junio, aunque presenta flores inmaduras todo el
afio (Garcia-Fayos et al., 2001). Las flores son hermafroditas y autocompatibles (Nebot y
Mateu, 1991). Se disponen en inflorescencias aparasoladas, como cimas corimbiformes,
densas y aplanadas. Presentan una corola blanca, cortamente acampanada, con cinco
l6bulos abiertos en estrella. El caliz consiste en cinco pequefios dientes. Tienen cinco
estambres cortos que se alternan con los pétalos. El ovario es de estilo corto y estigma
trilobulado (Lopez Gonzalez, 2004). Todas las flores de la inflorescencia son fértiles y
de tamafio similar. Los frutos maduran de septiembre-octubre a diciembre, pudiendo
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 metalico a la madurez y més tarde negro (Fig.
1 ¢). La semilla es un pireno de forma ovoide, de 4-7 mm, color marrén claro y cubierta
rugosa, en la que se marcan una serie de suturas longitudinales. Presenta una ligera
variacion anual en la produccion de frutos, con picos de produccion aproximadamente
cada tres afios (Herrera, 1989). En el campo, la germinacidn tiene lugar en la segunda
primavera después de la dispersion del fruto. Se estima que la cohorte de semillas de V.
tinus producida en un afio germinaria completamente entre 1 y 5 afios después.

En las tres especies la polinizacidon es entomofila y la dispersion de los frutos corre a
cargo principalmente de aves y en menor medida de otros animales. Sin embargo algunos
estudios ponen de manifiesto la preferencia de las aves por los frutos de otras plantas,
dejando a veces sin consumir los frutos de Viburnum spp., que en ocasiones llegan
intactos a la primavera (Englund, 1993). Las semillas de V. lantana no parecen mantener
su viabilidad durante periodos prolongados a juzgar por la escasa o nula presencia de
semillas viables en el suelo (Kollmann y Grubb, 2002; Kriissmann, 1997).
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w B A
Figuras 2 a, b y c. Semillas de Viburnum
lantana y V. opulus y frutos secos de V. tinus

utilizados directamente para la siembra (de
izquierda a derecha y de arriba a abajo).

Las especies de Viburnum tienen una elevada capacidad de rebrote y se recuperan muy
bien después de haber sido ramoneadas.

1.3. Distribucion y ecologia

Viburnum lantana se extiende por Europa y oeste de Asia. Esta presente en toda la Region
mediterranea, hasta el centro de Europa. En la Peninsula Ibérica es mas frecuente en
el norte, especialmente en el noreste: Asturias, Cantabria, Aragon, Catalufia y periferia
oriental de las dos submesetas, siendo raro en el sur y faltando en Baleares (Fig. 3 a). Vive
en los pisos colino y montano. Es una especie de sombra o media sombra, que vegeta
principalmente en valles y vaguadas y sitios donde perdura el contenido de agua en el
sustrato durante el verano (Ruiz de la Torre, 2006). En las montafias, esta principalmente
sobre suelos calizos. Forma parte de matorrales, setos, bosque en galeria y bosques
aclarados (quejigares, pinares, encinares) ascendiendo hasta cerca de los 1.500 m de
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 herbivoros 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 Peninsula
Ibérica es la menos frecuente de las tres especies. Se localiza en los Pirineos, Pais Vasco y
Cordilleras Cantabrica, Ibérica y Central, llegando por el sur hasta la Serrania de Segura
(Fig. 3 b). Es propia de los pisos colino y montano. Como especie de sombra o media
sombra, se cria en los sotos y bosques humedos, sobre sustratos con humedad abundante
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, llex aquifolium, Quercus pyrenaica, Q. robur, Rhamnus
cathartica, Sambucus nigra, Sorbus aria y S. torminalis (Ruiz de la Torre, 2006). Es
una especie que resulta mas atractiva para los herbivoros vertebrados que V. lantana
(Kollmann y Grubb, 2002).

Viburnum tinus vive en el sur de Europa y noroeste de Africa. En la Peninsula Ibérica
se extiende sobre todo por el este, sur y sudoeste, escaseando en el centro; esta presente
en Baleares (Fig. 3 c¢). Es una especie termofila propia de los bosques de encinas,
alcornoques y quejigos, en enclaves umbrosos y frescos, no aridos. Es propia de los pisos
bajo y montano. En forma natural sélo prospera cuando el clima es suave, pero cultivado
puede aguantar zonas de heladas frecuentes. Aparece sobre sustratos variados y prefiere
suelos que conserven horizontes con fertilidad, creciendo bien en lugares pedregosos.
Es indiferente a la naturaleza litologica del sustrato (Lopez Gonzdlez, 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
rangos térmicos y pluviométricos en los que se hallan la mayoria de las poblaciones de V.
tinus son: temperatura media anual: 13-16,8 °C; temperatura media minima mes mas ftrio:
0,2-4,8 °C; temperatura media maxima mes mas calido: 27,2-36,4 °C; precipitacién anual
media: 550-1.000 mm; precipitacion estival media: 20-100 mm (Anexo I). Es una especie
de sombra o media sombra.

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Si bien en la legislacion estatal que regula la produccidon y comercializacién de los
materiales forestales de reproduccion no figura ninguna de las especies del género
Viburnum, las medidas establecidas en la misma, ademas de otras relativas a la utilizacion,
si 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.
15/2006). Aunque fuera del sistema de control para la comercializacidon de sus materiales,
las recolecciones de V. tinus con fines comerciales requiere autorizacion administrativa en
Baleares (D. 75/2005).

En la Figura 3 se muestran los mapas de las regiones de identificacidn, establecidas segiin
el método divisivo, en las que se enmarcan las poblaciones de las tres especies. Con
el objetivo de promover la conservacion de los recursos genéticos de las poblaciones
naturales, se recomienda el uso de materiales de la misma regién ecoldgica en la que se
va a efectuar la forestacion.

En lo que se refiere a la normativa sobre sanidad vegetal, el género Viburnum esta
sometido a la reglamentacion sobre pasaporte fitosanitario. En cuanto a las figuras de
proteccion aplicables a las tres especies de Viburnum, en la Tabla 1 se resefia lo establecido
actualmente al respecto por los catdlogos autonomicos.
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Figura 3 c. Distribucion de Viburnum tinus y Regiones de Identificacion de sus materiales de
reproduccion (Fuente: Mapa Forestal de Espafia, 1:200.000).

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
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 coloracion del verde al color propio
de su madurez. Es preciso no retrasarse en la recogida por el riesgo de consumo por parte
de los depredadores. La colecta se hace a mano mediante ordefio o corte con tijeras de los
ramilletes de frutos.

Aunque el fruto seco puede almacenarse y utilizarse directamente en la siembra en el
vivero (Fig. 2 c), se aconseja eliminar la cubierta carnosa (Catalan, 1991), ya que la
eliminacién del epicarpo y el mesocarpo es imprescindible para que se produzca el
crecimiento del embridn y la germinacidn de las semillas (Karlsson et al., 2005). Se ha
visto que la pulpa evita la germinacion por su efecto impermeabilizante y la alta presion
osmotica que provocan sus azucares disueltos y algtn tipo de sustancia inhibidora (Mayer
y Poljakoff-Mayber, 1989). Si bien es preferible abordar pronto la extraccion, el riesgo
por problemas por fermentacidon 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
de un ligero remojo, mediante el batido de los frutos, eliminando asi la fina capa que
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Tabla 1. Normativa de proteccion y categoria asignada a Viburnum lantana, V. opulus y V. tinus en
diferentes CC.AA.

Ambito Normativa Categoria

Viburnum. lantana

Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se regula
Andalucia la conservacion y el uso sostenible de la flora y la fauna
silvestres y sus habitats

En régimen de
proteccion

Viburnum opulus

Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se regula

Andalucia la conservacion y el uso sostenible de la flora y la fauna En régimen de

silvestres y sus habitats proteccion
Decreto 33/1998, de 5 de mayo, por el que se crea el
Castilla-La Mancha Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Castilla- Vulnerable

La Mancha

Decreto 18/1992, de 26 de marzo, por el que se aprueba
el Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres y se crea la categoria de Arboles
Singulares

Madrid De interés especial

Viburnum tinus

Decreto 33/1998, de 5 de mayo, por el que se crea el LDTEH Gyl

Castilla-La Mancha Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Castilla- bl(e)fclusn(/iamcente
La Mancha poblaciones de Cuenca y
Guadalajara)

Decreto 50/2003, de 30 de mayo, por el que se crea
el Catalogo Regional de Flora Silvestre Protegida
de la Region de Murcia y se dictan normas para el
aprovechamiento de diversas especies forestales

Orden de 10 de enero de 2011, de la Consejeria de Medio
Ambiente, Planificacion Territorial, Agricultura y Pesca,
Pais Vasco por la que se modifica el Catalogo Vasco de Especies De interés especial
Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestre y Marina, y se
aprueba el texto unico

Murcia De interés especial

recubre el endospermo, y posterior separacion de la pulpa por decantacién. Dado lo
reducido de la parte carnosa y la fragilidad del endospermo, el despulpado debe realizarse
cuidadosamente para no romper las semillas. Por ello, cuando se trata de pequefias
cantidades es preferible hacerlo a mano por frotacion. Tras el secado de las semillas por
corriente de aire o por exposicion, se procede a la limpieza de los lotes mediante cribado
y aventado.

Las semillas de las especies de Viburnum se consideran ortodoxas. Pueden mantenerse
viables durante varios afios en contenedores herméticos y sometidas a baja temperatura
(Piotto y di Noi, 2003). Mac Carthaigh y Spethmann (2000) proponen una humedad entre
el 4 y el 8% y una temperatura de 0-4 °C para poder conservarlas, al menos, 10 afios. En
concreto, para mantener las semillas de V. lantana'y V. opulus durante ese tiempo, Gosling
(2007) indica como condiciones de conservacion un contenido de humedad del 8-15% y
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una temperatura inferior a 0 °C. Para las especies americanas Bonner (2008) sefiala que
la viabilidad de las semillas secadas al aire se puede mantener durante al menos 10 afios
si se conservan en recipientes cerrados herméticamente entre 1 y 4 °C. Las caracteristicas
medias de los lotes de semillas de las especies de Viburnum se recogen en la Tabla 2.

Las semillas parecen mostrar algun tipo de letargo, quiza una durmancia fisioldgica de
la radicula, como en otros Viburnum (Baskin y Baskin, 1998), o una ligera dormiciéon
morfofisiologica (Prada y Arizpe, 2008). Piotto y di Noi (2003) afirman que no se
conocen métodos efectivos para eliminar la compleja durmancia de los frutos de este
género, recomendando de forma genérica una estratificacion en caliente seguida de una
fria, sin apuntar su duracion, puesto que los periodos dependen del estado de madurez de
las semillas o del grado de letargo del lote (extremo dificil de fijar a priori), advirtiendo
que las semillas pueden empezar a germinar durante la segunda estratificacion.

Tabla 2. Datos caracteristicos de lotes de semillas de Viburnum lantana, V. opulus y V. tinus.

Facultad
germinativa
(%)

Rendimiento
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza

%) Referencia

N° semillas kg™

Viburnum lantana

80-90 Beckett y Beckett (1979)
9.250-29.100 Bonner et al. (2008)
17-20 95-98 50-60 30.000 Catalan (1991)
68 Kollman (1996)
9-20 95-98 40-65 28.000-40.000 CNRGEF E! Serranillo (Anexo IIT)
(99) (25.000) Vivero Central JCyL (Anexo IV)
Viburnum opulus
8 95-98 50-80 26.500-35.000 Catalan (1991)
60 Schiitt ez al. (1994)
55 Pirl (2000)
60 20.700-39.250 Bonner ef al. (2008)
6-10 95-98 (57-86) 30.000-48.000 CNRGF El Serranillo (Anexo IIT)
(100) (32.000) Vivero Central JCyL (Anexo 1V)
Viburnum tinus
95-98 12.500-18.500 Catalan (1991)
13.550-25.651 Garcia-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) (U WU=IARD,) e 1 il (Ao )

8.000-22.000

( Datos referidos a fruto seco con pericarpo
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Viburnum lantana responde a un tratamiento de doble estratificado, primero en frio a 5
°C durante 1 mes y después a temperatura alterna de 25 y 10 °C, simulando condiciones
de dia y noche. Este paso parece imprescindible para que tenga lugar la germinacion,
produciéndose la nascencia tres meses después. Bezdeckova et al. (2009), en pruebas con
semilla sometida a estratificacion fria (3 6 5 meses) o a doble estratificacion (caliente: 1,
2 6 3 meses; fria: 2 6 3 meses), obtuvieron los mejores resultados con la aplicacion, tras
cinco meses de vernalizacidn, de las pautas siguientes: 2-3 meses a 15 °C, seguido de 2-3
meses a 4 °C 6 3 meses a 20 °C y a continuacion 2 meses a 4 °C.

Viburnum opulus germina después de una doble estratificacion. El pretratamiento se
alarga durante 14 semanas, siendo las 8-12 primeras de temperatura alterna dia/noche,
segun el esquema 30/20 °C o bien, 30/10 °C. A continuacidn, las semillas deben estar
durante 1-2 semanas a una temperatura constante entre 1 y 6 °C. Por su parte, el protocolo
de germinacion debe simular temperaturas dia/noche de 30/20 °C. Con estas condiciones
se han conseguido germinaciones medias del 60%, partiendo de frutos con pulpa (Bonner
et al., 2008).

Parece ser que la emergencia de la raiz en las semillas de V. tinus responde a un periodo de
calor (primer verano o estratificacion caliente) y la emergencia del tallo sucede durante o
después del primer invierno (Bonner ef al., 2008). Este patron de germinacion responde a
una latencia clasificada como durmancia morfofisioldgica del epicotilo (Baskin y Baskin,
1998). Garcia-Fayos et al. (2001) proponen, partiendo de frutos con pulpa, un tratamiento
combinado, escarificando los frutos con acido sulfurico concentrado durante 30-60
minutos y posteriormente, una vez lavados, aplicando una doble estratificacion, primero
caliente entre 20-30 °C durante 2 6 3 meses y luego a temperatura inferior a 15 °C por
un tiempo similar. La experiencia del CNRGF E/ Serranillo indica que pueden obtenerse
germinaciones del 70% después de un tratamiento de estratificacion doble (caliente, 20 °C
durante 15 dias, y fria, 5 °C durante 7 meses). Sin embargo, Karlsson ef al. (2005) apuntan
que no es absolutamente necesario un periodo calido para conseguir germinaciones, asi
como no lo es el periodo frio para obtener emergencia del tallo, logrando los mejores
resultados en ciclos luz/oscuridad de 20/10 °C, durante al menos 40 semanas. Estos autores
concluyen que V. tinus posee una débil latencia fisioldgica, que, una vez eliminada, deja
paso al desarrollo de las plantulas, si bien el proceso de germinacion es lento.

De las tres especies de Viburnum resefiadas, sélo V. opulus estd contemplado en las reglas
de la ISTA (2011), que establecen para dicha especie el ensayo de tetrazolio como el
método recomendado para evaluar la viabilidad de un lote. Dado que las otras dos especies
presentan dificultades similares en cuanto a la germinacion, tiene sentido recomendar
para ellas también el citado andlisis colorimétrico. El género presenta una germinacion
epigea. Las plantulas de V. lantana, de 4-5 cm, presentan dos cotiledones elipsoidales y
hojas primordiales elipticas, 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 Galvez, 2001).

2.2.2. Vegetativa

Las especies de Viburnum pueden multiplicarse por acodo y por estaquilla de madera
tanto blanda como dura. Aparte de las consideraciones generales para la obtencion de
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estaquillas, se deben observar algunas particularidades, tales como escoger planta madre
en estado juvenil, no guardar los esquejes mas de 42 dias y conservarlos siempre a
una temperatura de 1-2 °C. Para V. tinus, Prada y Arizpe (2008) recomiendan utilizar
estaquillas con 3-4 entrenudos. En V. lantana, la fase de conservacion del esqueje
enraizado es especialmente delicada, por lo que una vez realizado el levantamiento de las
camas de enraizamiento, los esquejes deben utilizarse y colocarse en envase definitivo de
manera inmediata (Lopez y Carazo, 2005). También se puede micropropagar V. opulus
(Hildebrandt y Harney, 1985; Ibafiez et al., 2003) y V. tinus (Nobre et al., 2000).

3. Produccion de plantas

En cultivos a raiz desnuda, si bien cabe realizar siembras primaverales con semillas
sometidas a estratificacion previa, existe la posibilidad de que los pretratamientos
germinativos se puedan llevar a cabo directamente en la eras de cultivo. Para ello se
sembrard en primavera o finales de verano, en los casos de dormicién menos profunda
y si se cuenta con al menos 60 dias de calor (Catalan, 1991). Durante el verano o el
periodo calido postsiembra las semillas emitirdn una raiz, pero sin emerger la parte
aérea. Desde muy temprano, las plantulas presentan una raiz principal lignificada con
numerosas laterales poco ramificadas. Posteriormente, la baja temperatura invernal
permitira la emergencia de la parte aérea después de romper el letargo del epicétilo. En
caso de siembra otofial, de no haber dias calidos a posteriori, la germinacion se retrasara
hasta la segunda primavera. Se siembra con una densidad de 215 semillas m™, en surcos
separados 20-30 cm, y se cubren las eras con algin acolchado ligero, por ejemplo de
vermiculita o serrin, de modo que las semillas queden enterradas alrededor de 12 mm
(Bonner ef al., 2008). La planta producida es del tipo 1+0 ¢ 2+0.

En el caso de cultivo en envase, se aconseja realizar semilleros con la semilla pretratada
y posteriormente trasplantar las plantulas obtenidas al envase de cultivo. Se debe tener
especial precaucion en el caso de plantulas con raicillas emitidas durante la estratificacion
caliente. Los sustratos utilizados hasta ahora, compuestos casi exclusivamente por turba,
dan buenos resultados, aunque puede ser interesante introducir una mezcla con otros
sustratos basados en compostajes, a la vista de los resultados obtenidos por Guerin et
al. (2001), considerando también los que permiten a la planta una facil disponibilidad
del agua. Para cultivos de jardineria los mismos autores proponen, una vez efectuado el
trasplante al envase definitivo, densidades de cultivo de 6 plantas m en envases de 4 | de
capacidad, consiguiendo plantas de hasta 27 cm de altura desde abril a octubre.

Para trabajos de restauracion se recomienda el trasplante desde los semilleros a bandejas
forestales con alvéolos de 300 a 400 cm®, pudiéndose cultivar los brinzales a una o
dos savias, si bien se recomienda utilizar en repoblacion los de un afio (Fig. 4). Dado
el relativo gran tamafio de las hojas de las especies de Viburnum, se recomienda la
produccion a densidades bajas, de 200 a 300 plantas m™2. No se ha encontrado trabajos
sobre fertilizacidn en especies de Viburnum. No obstante, se aconseja que la fertilizacion
sea mayor para las dos especies caducifolias, ya que este tipo de especies suele concentrar
mas nutrientes en sus tejidos. Como fertilizacion estandar en viveros en contenedor se
propone aportar para V. tinus 100 mg de N por planta, repartidos a lo largo de 25-30
semanas, una fertirrigacion por semana con una concentracion de N en la disolucion final
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de fertilizacion de 100 mg I'!. Para las dos especies caducifolias se sugiere aumentar el
aporte hasta 150 mg N por planta, con unas concentraciones de N en la disolucion final de
fertilizacion de 160 mg 1!, Se recomienda utilizar fertilizantes con formulaciones N-P-K
que favorezcan el crecimiento rapido, por ejemplo 20-7-19.

Las especies de Viburnum son sensibles al damping-off en un primer momento, por lo
que es necesario efectuar tratamientos preventivos con fungicidas. Se suelen utilizar
en alternancia principios activos como el Himexazol, (nombre comercial Tachigaren),
Iprodiona (n.c. Rovral), Propamocarb (n.c. Previcur) y Carbendacima. (n.c. Maypon Flow).

Aunque V. lantana tolera en estado de plantula una sombra considerable, en su desarrollo
posterior se muestra como demandante de luz abundante. Viburnum opulus parece mas
tolerante a la sombra que V. lantana (Kollmann y Grubb, 2002). Viburnum tinus soporta
condiciones de plena insolacién si no van acompafiadas por estrés hidrico (Sanchez-
Gomez et al., 2006). No obstante, los viveros emplazados en localizaciones muy célidas
en verano pueden proteger el cultivo con una sombra no superior al 70%, con el fin de
resguardar a las plantas de la elevada temperatura y reducir el consumo de agua en el
cultivo. El sombreo solo se aplicard durante los meses de verano.

'

Figuras 4 a y b. Brinzales de Viburnum lantana (izquierda) y V. tinus (derecha) de
una savia cultivados en envase forestal de 200 cm?® (Fotos: CNRGF E! Serranillo).

La tasa maxima de crecimiento relativo de V. lantana y V. opulus en su primer afio es
relativamente baja comparada con la de otros arboles y arbustos de su entorno europeo.
En cambio la tasa media de crecimiento relativo es comparable a la de muchas especies
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lefiosas caducifolias (Kollmann y Grubb, 2002). Sack y Grubb (2002) encontraron que
la tasa de crecimiento relativo decrecia segun el gradiente V. opulus > V. lantana > V.
tinus. La velocidad de crecimiento de V. lantana y V. opulus permanece constante hasta
los 9 afios, en que comienza a declinar. Ambas especies presentan micorrizas vesiculares-
arbusculares (Harley y Harley, 1987).

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Son plantas que se usan como ornamentales dado su alto valor estético, en particular
V. tinus, por la duracién de sus flores, el momento de floracion, sus llamativos frutos
azul metalico y su follaje verde brillante. Su uso en actuaciones de restauracion ha sido
muy raro, pero deberian ser contempladas en trabajos cuyo objetivo principal sea el
incremento de la diversidad de plantas en masas forestales ya establecidas y para sustentar
a poblaciones de aves, aunque sus frutos no sean los mas apreciados. En el caso de V.
lantana, su alta resistencia al recorte le confiere un interés especial en las reforestaciones
en parajes donde la poblacién de herbivoros es muy abundante, siendo especialmente
indicada para terrenos calizos y arcillosos (Lopez Gonzalez, 2004).

5. Planificacion de la repoblacion

Dada la dificultad de la germinacion de las especies de Viburnum, el método de
repoblacion principal debe ser la plantacion. Ninguna de las especies de Viburnum forma
masas, y raramente grupos, apareciendo casi siempre como ejemplares aislados. Por ello,
se recomienda emplearla como especie de acompafiamiento de otras principales. Los
lugares mas idoneos para su plantacion son los frescos, que retengan suficiente humedad
en verano o al menos los mas sombreados, sin ser demasiado oscuros, desaconsejando su
plantacion a pleno sol, especialmente en repoblaciones en zonas de clima mediterraneo.
En una plantacién en taludes de carretera en Cordoba se observo que V. tinus fue la que
menor supervivencia presentd entre nueve especies comparadas. (Villar-Salvador ef al.
2011). La densidad de plantacién debe ser, en principio, de media a baja (<200 pies
ha™). La distribucion de los individuos en la repoblacion sera al azar, entremezclados con
la especie principal de la reforestacion formando pequefios grupos de 8-10 ejemplares,
siguiendo las orillas de rios o arroyos, por su dependencia del nivel de agua en el suelo.
Para V. tinus se recomienda que la plantacion se realice a lo largo de la segunda mitad del
otoflo, mientras que las dos especies caducifolias pueden plantarse al final del invierno y
a comienzos de la primavera, antes de su brotacién. Dada la baja densidad de plantacion,
los sitios preferentes de plantacidn y la distribucion irregular de las plantas en el espacio,
se recomienda principalmente preparaciones puntuales del suelo con hoyos de 40x40x50
cm.

El estrés hidrico es un factor muy limitante para el establecimiento de estas especies, sobre
todo en las localidades mas mediterraneas. Por ello se recomienda suministrar riegos en
la estacion seca, al menos durante el primer verano, siendo imprescindibles en afios de
sequia. La cantidad de agua que se debe aportar serd tal que permita complementar la
falta de precipitacion hasta un minimo de 700 mm afio'. En lugares con alta presencia de
herbivoros se recomienda el uso de mallas cinegéticas, especialmente para V. tinus y V.
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opulus. Si la plantacidn se ha realizado en zonas muy expuestas al sol en localizaciones de
clima mediterraneo, se aconseja el uso de tubos protectores transltiicidos con agujeros de
ventilacion. En sitios con gran cantidad de hierba se recomienda su eliminacion alrededor
de los plantones durante los dos o tres primeros afios. Esta tarea puede efectuarse mediante
escardas, herbicidas o mulch, obteniéndose mejores resultados con las dos primeras
opciones (Navarro Cerrillo ef al., 2005).

6. Bibliografia

ANTHOS, 2012. Sistema de informacion de las plantas de Espafia. [Base de Datos en Linea]. Real Jardin
Botanico, CSIC Fundacion Biodiversidad. Disponible en http://www.anthos.es/v22/index.php?set_locale=es
[7 En, 2012].

BASKIN C., BASKIN 1J., 1998. Seeds: Ecology, biogeography, and evolution of dormancy and germination.
Academic Press, San Diego, California,USA.

BECKETT K., BECKETT G., 1979. Planting native trees and shrubs. Jarrold, Norwich, UK.

BEZDECKOVA L., REZNICKOVA J., PROCHAZKOVA Z., 2009. Germination of stratified seeds and
emergence of non-stratified seeds and fruits of Viburnum lantana, Euonymus europaeus and Staphylea pinnata.
Zpravy Lesnického Vyzkumu 54(4), 275-285.

BONNER FE.T., GILL I.D., POGGE F.L., 2008. Viburnum L. En: The woody plant seed manual (Bonner F.T.,
Karrfalt R.P.,, eds.). United States Department of Agriculture, Forest Service, Agriculture Handbook 727,
Washington. pp. 1162-1167.

CATALAN G., 1991. Semillas de arboles y arbustos forestales. Instituto Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza. Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentaciéon, Madrid. pp. 387-388.

ENGLUND R., 1993. Fruit removal in Viburnum opulus: copious seed predation and sporadic massive seed
dispersal in a temperate shrub. Oikos 67, 503-510.

GARCIA-FAYOS P. (coord.), 2001. Bases ecoldgicas para la recoleccion, almacenamiento y germinacion de
semillas de especies de uso forestal de la Comunidad Valenciana. Banc de Llavors Forestals, Conselleria de
Medi Ambient, Generalitat Valenciana, Valencia. pp. 47.

GOSLING P.G., 2007. Raising trees and shrubs from seed. Forestry Commission, Edinburgh.

GUERIN V., LEMAIRE F., MARFA O., CACERES R., GIUFFRIDA F., 2001. Growth of Viburnum tinus in
peat-based and peat-substitute growing media. Sci. Hort. 87, 129-142.

HARLEY J.L., HARLEY E.L., 1987. A check-list of mycorrhiza in the British Flora. New Phytol. (Suppl.) 105,
1-102.

HERRERA C.M., 1989. Frugivory and seed dispersal by carnivorous mammals and associated fruit
characteristics, in undisturbed mediterranean habitats. Oikos 55, 250-262.

HILDEBRANDT V., HARNEY P., 1985. In vitro propagation of Viburnum opulus ‘Nanum’. J. Environ. Hort.
3, 41-45.

IBANEZ M.A., MARTIN C., PEREZ C.,2003. Alternative statistical analyses for micropropagation: A practical
case of proliferation and rooting phases in Viburnum opulus. In Vitro Cell. Dev.-Pl. 39, 429-436.

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

KARLSSON L.M., HIDAYATI S.N., WALCK J.L., MILBERG P., 2005. Complex combination of seed
dormancy and seedling development determine emergence of Viburnum tinus (Caprifoliaceae). Ann. Bot. 95,
323-330.

KRUSSMANN G., 1997. Die Baumschule. Ein praktisches Handbuch fiir Anzucht, Vermehrung, Kultur und
Absatz der Baumschulpflanzen. Parey, Berlin, Germany.

611



KOLLMANN J., GRUBB PJ., 2002. Viburnum lantana L. and Viburnum opulus L. (V. lobatum Lam., Opulus
vulgaris Borkh.). J. Ecol. 90, 1044-1070.

LOPEZ GONZALEZ G.A., 2004. Guia de los 4rboles y arbustos de la Peninsula Ibérica y Baleares. Ed. Mundi-
Prensa, SA, Madrid. pp. 793-797.

LOPEZ PEREZ D., CARAZO N., 2005. La produccion de esquejes. Revista Viveros (Extra), 22-29.

LOURO V., PINTO G., 2011. Sementes, uma ponte entre o passado e o futuro da floresta. Ministério da
Agricultura, Mar, Ambiente ¢ Ordenamento do Territorio. CENASEF. pp. 31-38.

MAC CARTHAIGH D., SPETHMANN W. (Hrsg.), 2000. Kriissmanns Geholzvermehrung. Parey Buchverlag.
Berlin, Alemania.

MAYER A.M., POLJAKOFF-MAYBER A., 1989. The germination of seeds, 4th ed. Pergamon Press. New
York, New York, USA.

NAVARRO CERRILLO R.M., GALVEZ C., 2001. Manual para la identificacién y reproduccion de semillas
de especies vegetales autdctonas de Andalucia. Tomo II. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia,
Coérdoba. pp. 362-367.

NAVARRO CERRILLO R.M., FRAGUEIRO B., CEACEROS C., Del CAMPO A., de PRADO R., 2005.
Establishment of Quercus ilex L. subsp. ballota [Desf.] Samp. using different weed control strategies in
southern Spain. Ecol. Engin. 25, 332-342.

NEBOT J., MATEU 1., 1991. Some observations on pollination in a Mediterranean shrub, Viburnum tinus L.
(Caprifoliaceae). Acta Hort. 288, 93-97.

NOBRE J., SANTOS C., ROMANO A., 2000. Micropropagation of the Mediterranean species Viburnum tinus.
Plant Cell Tiss. Organ Cult. 60, 75-78.

PIOTTO B., DI NOI A., 2003. Seed propagation of mediterranean trees and shrubs. APAT - Agency for the
protection of the environment and for technical services. Roma.

PIRL M., 2000. Reproduktionsokologische Untersuchungen an Strauchern und Bédumen Zentraleuropéischer
Geholzfluren. PhD Thesis, University of Giessen, Giessen, Germany.

PRADA M.A., ARIZPE D. (coords.), 2008. Manual de propagacion de arboles y arbustos de ribera. Una ayuda para
la restauracion de riberas en la region mediterranea. Generalitat Valenciana, Valencia.

RUIZ DE LA TORRE J., 2006. Flora Mayor. Organismo Auténomo Parques Nacionales. Direccion General
para la Biodiversidad, Madrid. pp. 1408-1416.

SACK L., GRUBB PJ., 2002. The combined effects of deep shade and drought on the growth and biomass
allocation of shade-tolerant woody seedlings. Oecologia 131, 175-185.

SANCHEZ-GOMEZ D., VALLADARES F., ZAVALA M.A ., 2006. Performance of seedlings of mediterranean
woody species under experimental gradients of irradiance and water availability: trade-offs and evidence for
niche differentiation. New Phytol. 170, 795-806.

SCHUTT P., SCHUCK H.J., AAS G., LANG U.M., 1994, Enzyklopéddie der Holzgewédchse. Handbuch und
Atlas derDendrologie. Ecomed, Landsberg, Germany.

VILLAR-SALVADOR P.,, SOLIVERES S., QUERO J.L., 2011. Introduccién de plantas lefiosas. En:
Restauracion de areas afectadas por infraestructuras lineales. Bases ecoldgicas para soluciones técnicas.
Valladares F., Balaguer L., Mola L., Escudero A., Alfaya V. (Eds.). Fundacién para la Biodiversidad pp: 144-175.

612



