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Abeto, abete, pinabete, abetunas (plantas jóvenes); cat.: avet, pivet, pinavet; 

eusk.: izei zuria, zapina, txapina
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1.1. Morfología

El abeto es un árbol de talla media, 20-30 m, de porte regular y tronco recto, cilíndrico y 
���\����������	�����	���	��!��	��\����	{���	���
	
����������
��	�	�
���	�	�
principales que tienden a ser plagiotrópicas, al igual que las secundarias y terciarias. Su 
corteza es delgada, de color grisáceo o blanquecino; lisa y suave hasta los 30 ó 40 años, 
oscureciéndose y resquebrajándose a partir de esa edad. Las yemas son rojizas, obtusas 
y están recubiertas por escamas ovales, obtusas y algo aquilladas (Amaral Franco, 1986; 
Ruiz de la Torre, 2006). 

;8=8���5�1]���	�������7�

Abies alba es una especie dioica, con estróbilos unisexuales, que nacen típicamente en 
las ramas superiores. Los microesporangios y los macroesporangios se desarrollan en 
las yemas axilares (Owens, 1984). Todos los abetos requieren un periodo de dos años 
para completar su ciclo reproductivo. Los estróbilos femeninos son de forma oblongo-
cilíndrica, de 2 a 4 cm de longitud, de color verdoso (Ruiz de la Torre, 2006). Aparecen de 
forma solitaria o en pequeños grupos en la parte superior de los ramillos del año anterior; 
lo que promueve la fertilización cruzada (Singh y Owens, 1982; Owens y Morris, 1998). 
Los conos masculinos tienen forma globosa, de 1 a 3 cm de longitud, de color pardo-
rojizo, sentados. Aparecen aglomerados, principalmente, en las ramas bajas.

El proceso de la polinización, la fertilización, la maduración de las semillas y la 
diseminación ocurren en la misma estación, en un periodo entre 90 y 120 días, después 
del año de iniciación de los estróbilos (Franklin y Ritchie, 1970). El inicio de los 
\���������`��	�����\����
���	!���	�	]�\����	�������
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más tarde, entre julio y agosto, quedando los conos en estado de durmancia en noviembre. 
W����
����\������������
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que los microesporangios comienzan la diferenciación en septiembre y son durmientes 
a mediados de octubre. El desarrollo de los esporangios se termina en abril del segundo 
año. Los estróbilos femeninos crecen rápidamente e, inicialmente, las brácteas son 
altamente conspicuas. Los estróbilos masculinos, una vez desarrollados, tienen el aspecto 
de una pequeña baya, hasta que se produce la dispersión del polen. La polinización es 
	������	]�
����	��	������	]�{$�\���������	���	�����\��	���\��������	�
distancias de polinización suelen ser menores de 60 metros, lo que podría ser un factor 
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limitante para la producción de semilla viable (Lowe, 1974). Aunque los abetos son 
buenos productores de polen, normalmente no son grandes productores de semilla debido 
a diferentes causas como la iniciación de los conos, los daños producidos por plagas y 
heladas y la polinización inadecuada (Owens y Morris, 1998), lo que suele dar lugar 
a una abundante producción de semillas vacías (Khutortosov, 1987). El desarrollo del 
�	�����������������
��\���		���	��� �����] �	��������	
����
����	����	���
de julio. El meristemo embrionario y el desarrollo de los cotiledones se desarrollan 
	 \���
�\���� 	�����] ��� ��!�������	���	� 	���	� �� ��\����!��{W	\����
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potencial de semillas fértiles varía entre 122 conos pequeños y 272 conos grandes (Nanu, 
1979). El número de semillas por árbol aumenta, normalmente, con el diámetro hasta 
unos 40-50 cm y después decrece. El abeto alcanza la madurez sexual a una edad mínima 
�� �= 	���� \	�	 �	� `���� �������	�� ] �� ;< 	��� \	�	 �	 \����

��� �� �����!����
masculinos. Las mejores producciones tienen lugar entre los 40 y 100 años. La especie 
es cadañega aunque presenta variaciones interanuales en la cantidad de semilla y calidad 
del piñón, con buena producción de frutos cada 2-4 años. La dispersión de la semilla 

������		����	������	�������\����!��]����� ������	���������!���
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fenología similar a la del pinsapo (Arista y Talavera, 1994). La diseminación es de tipo 
anemócora y barócora, por desintegración de la piña, de la cual perdura el raquis a lo 
largo del invierno. La lluvia de semillas disminuye con la distancia respecto al árbol 
madre, al igual que la mortalidad de las plántulas. Las semillas que se dispersan al inicio 
del periodo son las que tienen, frecuentemente, el mayor peso, la máxima capacidad de 
germinación y las menores tasas de semilla vacía o vana, así como los máximos valores 
de supervivencia. Las semillas germinan a lo largo del otoño.

Las piñas son de forma cilíndrica, erguidas, de 10 a 20 cm de longitud y de 3 a 5 cm de 
grosor, cambiando de color verde parduzco a pardo, en la madurez (Fig. 1). Las escamas 
tectrices son largamente salientes, con el borde denticulado y la punta estrecha y revuelta. 
Las escamas fructíferas son redondeadas, estrechadas en cuña en la base, desarticulándose 
en la madurez para dejar libres los piñones. Estos son aovado-triangulares, angulosos, con 
una gran ala trapezoidal (Ceballos, 1958; Amaral Franco, 1986; Ruiz de la Torre, 2006). 
Cada escama contiene dos semillas en la parte superior, con un ala membranosa. Las 
escamas de la parte superior e inferior del cono contienen semillas vanas. La diseminación 
se produce por abscisión de las escamas, quedando el raquis de la piña.

Piñón triangular, con un tamaño de 9 a 14 mm de longitud por 3 a 6 mm de anchura, con 
testa blanda de color pardo y con presencia de un ala traslucida, extendida y larga y un 
peso entre 30 y 50 mg (Fig. 2). La semilla contiene más de un 20% de resina (Cermak, 
1987), lo que posiblemente está relacionado con el proceso de durmancia, así como con 
�	 \����
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cotiledones del embrión varían entre 3 y 14 y están bien diferenciados, pero el ápice 
radical es difícil de discernir.

La maduración de los frutos de los abetos se produce en dos fases, por lo que la capacidad 
de germinación aumenta continuamente a lo largo del periodo de dispersión. Debido a 
������ ��
�����	!�� ��
���� �	� ������	����	�����\������ �����������	���	���
la diseminación. Elegir el momento del comienzo de la cosecha es bastante difícil, ya 
que no todos los frutos maduran de forma simultánea; variando incluso entre los conos 
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de un mismo árbol, de un mismo rodal y entre rodales en un mismo año, así como entre 
años (Edwards, 1980). Por otro lado, debe evitarse que se produzca la abscisión, por lo 
que es importante establecer criterios claros de maduración de los frutos con carácter 
local. El criterio más frecuente es el color del cono y de la semilla, aunque también se 
han utilizado medidas gravimétricas y medidas del embrión (Eremko, 1989). El grado 
de desarrollo del embrión, que se considera para otras especies del género, varía entre el 
84-94% de la longitud total; aunque lo más recomendable es un desarrollo del embrión 
del 90% (Eremko, 1989). El resinado de los conos, también, es un indicador para iniciar 
�	��
���

�����������	���		��	���������	��]\���
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Se extiende por las montañas del centro y sur de Europa, entre las latitudes 40 y 52º N y 
las latitudes 5 y 27º E. En su distribución más meridional puede llegar, de forma aislada, 
hasta una latitut de 38º N y en su distribución más occidental hasta una latitud de 1º O 
(Wolf, 2003). En España, su distribución queda limitada a los Pirineos, desde Navarra 
hasta Girona. Su distribución más meridional en la Península corresponde a la Sierra de 
Guara (Huesca) y al Montseny (Barcelona) (Montserrat, 1986). Las mejores masas se 
��
�����	���W����	�����&	���������{��\������	����	����	�	�������\�
��
	��
masas mixtas con el haya (Fagus sylvatica), pino negro (Pinus uncinata) o pino silvestre 
(P. sylvestris*�	!	�
	�����	��\���
����\�����	�	�;�{===�	{W	���
��	\	��������	
��\���
����
�����\����
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Su rango altitudinal oscila desde los 139 m en Polonia hasta los 2.900 m en Bulgaria. 
En España este rango se reduce al intervalo entre 700 y 2.200 m, situándose la mayoría 
de las masas entre 1.400 y 1.800 m (Gracia, 2004). Sus mejores masas se sitúan en 
localidades con más de 1.000 mm de precipitación anual, considerándose 800 mm como 

Figura 1. Piña de Abies alba 
(Foto: J.I. García Viñas).

Figura 2. Semillas de Abies alba.
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el mínimo necesario (Masson, 2005). La precipitación estival supera, en la mayor parte 
de sus masas, los 400 mm aunque con elevada humedad ambiente pueden reducirse 
sus necesidades a 250 mm. La duración del periodo seco que tolera es menor de dos 
meses (Masson, 2005; Bravo-Oviedo y Montero, 2008). En cuanto a su régimen térmico, 
destaca su reducida oscilación térmica anual, variando la temperatura media anual entre 
6 y 11 ºC. La temperatura media del mes más cálido se sitúa entre 10 y 15 ºC, pudiendo 
llegar en algunos enclaves hasta 18 ºC. La temperatura media del mes más frío oscila 
entre –3 y 0 ºC. Necesita 60 a 200 días al año sin heladas; siendo muy sensible a las 
heladas tardías, por lo que rehúye las ubicaciones favorables a estos eventos, como son 
las bajas altitudes donde la brotación se produce demasiado pronto o las situaciones muy 
expuestas, como las cubetas, los collados, las crestas o los altiplanos (Masson, 2005). 
$��	
	�	
�������
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en un rango de pendientes que oscila entre el 30 y 80% (Gracia, 2004). La duración del 
periodo vegetativo debería estar comprendida entre 60 y 180 días con una temperatura 
��\�����	>=��{$��	�
	�	
�������
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	�����	��\�
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suelo es profundo puede desarrollar una raíz pivotante. Es estable al viento aunque se ha 
mostrado muy sensible a fuertes vendavales, como los ocurridos en el Valle de Arán en 
1996 y 2010. Es un árbol muy tolerante a la sombra. En su regeneración natural requiere 
sombra espesa por lo que esta se produce bajo la cubierta de otras especies arbóreas, 
raramente arbustivas. Como consecuencia de ello llega a constituir, hasta su estado de 
latizal, el estrato inferior o intermedio de otras formaciones de bosque (Ruiz de la Torre, 
2006). En las montañas occidentales de Polonia se ha comprobado que la regeneración 
natural del abeto se produce mejor bajo la cubierta del alerce (Larix decidua), en lugar 
de la del haya, debido a que la luz presenta un mayor valor del cociente rojo: rojo lejano 
(Dobrowolska, 2008). En la Península se distribuye en orientaciones de umbría, variando 
de NO a NE. En cuanto a suelos, muestra un amplio rango de tolerancia a sus propiedades 
físicas y químicas aunque sus mejores masas se sitúan en los suelos profundos, ricos en 
nutrientes, de texturas limosas y bien drenados. En este sentido, la profundidad mínima 
requerida es de 60 cm mientras que la textura preferida es la que le garantiza un alto 

����������	��	���������{$�\���������\������������	������	������]�������
arenosos y fuertemente arcillosos. Para un buen desarrollo de su sistema radical, el suelo 
no debe ser muy compacto ni encharcarse con facilidad. Se desarrolla tanto en suelos con 
litología silícea, granito, gneis, cuarcita o esquistos, como en suelos con litología caliza. 
El pH oscila entre neutro y ácido, no tolerando los fuertemente ácidos. Es indiferente en 
cuanto a la fertilidad del suelo, no siendo este factor limitante en su distribución. 

Las masas centroeuropeas y peninsulares de esta especie presentan, desde hace más de 20 
años, procesos de decaimiento debido a causas bióticas y abióticas no totalmente conocidas. 
Mientras que en Centro Europa se han relacionado estos episodios con la lluvia ácida, en 
el norte de Italia se ha relacionado con causas bióticas, por la presencia del patógeno  
Heterobasidion annosum, hongo que produce la pudrición del sistema radical. En España, 
el decaimiento observado en las masas aragonesas de la especie ha sido relacionado con 
causas de carácter climático, producto de la reducción de las precipitaciones estivales 
de mediados de la década de los ochenta (Camarero et al., 2004). El futuro de las masas 
peninsulares de abeto, según los escenarios de cambio global analizados para el horizonte 
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del año 2080, reducen en un 91% el área potencial de la especie (Benito et al., 2008), por 
lo que el futuro de las mismas está seriamente comprometido. 

=8����	���5	
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Es una especie que tiene regulada la comercialización del material de reproducción, 
�	��� 	 ����� ����\�� 
��� ��\	���� ] \	�	 �	 ��� �� �	� ������� ���� �������� ��
procedencia por el método aglomerativo, tres de las cuales son de área restringida (Fig. 
3). En la actualidad, en el Catálogo Nacional de Materiales de Base se dispone de material 
�������
	��]����

���	�������	��\�
�����!�����������������	����	!��
���
para las áreas restringidas de San Juan de la Peña y Sierra Oroel y Sierra de Guara. Los 
rodales selectos se han delimitado para la región de procedencia Pirineo oriental.

W	�
	�	
�������
	����	�����������\��
����
�	������	�]���	����	�����������	���
recogen en la Tabla 1.

Figura 3. Distribución de Abies alba y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción. 1.- Pirineo Occidental. 2.- Pirineo Central. 3.- Pirineo Oriental. A.- San Juan de la 

Peña y Sierra Oroel. B.- Sierra de Guara. C.- Montseny (Alía et al., 2009).
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En Francia existe un banco de germoplasma operativo para esta especie (Fady et al., 
1999). Respecto a la legislación sobre sanidad vegetal, es de hacer constar que A. alba 
������������	�	����	���	��!��\	�	\��������	���	���{
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2.2.1. Semillas

La recolección se realiza directamente del árbol, mediante escaleras o pértigas, o por 
escalada. También puede efectuarse en árboles apeados, aunque es difícil hacer coincidir 
la época óptima de recogida con las cortas (Piggot, 1994). La germinación de la semilla 
puede mejorarse con un adecuado almacenamiento e, incluso, con un almacenaje parcial 
en condiciones de temperatura y humedad. El proceso de posmaduración y secado 
de los conos debe realizarse durante varias semanas en sacos no amontonados en un 
lugar sombreado, con una buena circulación de aire y a una temperatura inferior a 10 
ºC (Edwards, 1980; Eremko, 1989). Un mal almacenamiento, previo a la extracción, 
conduce a una importante pérdida de calidad de la semilla. El procesado de los frutos 
es similar al de otras coníferas con la particularidad de que los conos tienen un periodo 
de almacenamiento temporal, de hasta 2 meses, para completar su maduración y 
desarticulación. Se recomienda una reducción de la humedad hasta el 15% para evitar 
daños en la separación de la semilla y facilitar la eliminación de las alas (Rooke, 1994). 
Si se considera necesario un secado extra puede mantenerse a temperaturas de hasta 30 
ºC. Una vez secados los conos se voltean manualmente o se pasan por vibradores para 
separar impurezas y restos de escamas, raquis, etc. (Rooke, 1994). La desarticulación de 
los conos puede ultimarse manualmente, mediante un ligero movimiento de torsión con 
la mano, forma de proceder que cabe emplear cuando se trata de pequeñas cantidades y 
se quiere evitar daños a la semilla. El cribado debe ser cuidadoso para evitar daños en las 
vesículas resiníferas de las semillas. Normalmente se procede al desalado por rotación de 
las semillas, lo que permite que las alas se partan (Rooke, 1994). La limpieza posterior 
se realiza mediante aventado, aunque debe evitarse el golpeteo muy prolongado con 
las escamas y otras impurezas que puedan dañar las vesículas resiníferas, por lo que se 
recomienda un proceso en dos etapas. 

Las semillas de abeto tienen un comportamiento ortodoxo, por lo que se almacenan a 
baja temperatura y humedad reducida. Casi todos los expertos están de acuerdo en que la 
viabilidad de la semilla se pierde muy rápidamente si el almacenamiento no es el adecuado, 
debido posiblemente al proceso de oxidación de las resinas. Es por ello que se recomienda 
un almacenamiento con un 6-8% de contenido de humedad (Gogala y Vardjan, 1989) y 
a una temperatura que vendrá condicionada por la duración del almacenamiento; para 
plazos cortos se aconseja menos de 4 ºC y para periodos prolongados –17 ºC (Stanwood 
y Bass, 1978; Jorgersen, 1990; Neuhoferova, 1994).

W	����	�
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no reside en el embrión (Edwards, 1987; Gogala y Vardjan, 1989). Las pérdidas de 
germinación parecen estar asociadas a la presencia de resinas por lo que, como se 
indicó, es muy importante evitar daños a la semilla a lo largo del proceso de extracción y 
acondicionamiento (Zenotsch y Jahnel, 1960). La semilla de abeto presenta una germinación 
�	��	!��{W	������	������	���
	�	�]���!�	�	��\���	���	����
�	��������	
���	
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los 10-30 días de siembra y continúa durante un periodo de tiempo considerable. Si la 
������	�	 ���� ��	�	�		������ �� ������	�������	�������	���
	
������\���
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frío, su germinación es más rápida. Las semillas de abeto raramente germinan más del 50 
por ciento, debido al letargo interno que presentan algunas, a los daños que suelen sufrir 
durante su extracción y desalado, a los ataques de hongos e insectos y a la presencia de 
semillas vanas subsistentes en el lote (Zenotsch y Jahnel, 1960; Edwards, 1987; Catalán, 
1991; Jones et al., 1991) (Tabla 2). Los tratamientos pregerminativos recomendados para 
esta especie son (Edwards, 2008):

� ^�����	�	
���]����	���
	
������	����	����>��	��	��	���\��	���	��;�<��{
Es un tratamiento general para el género Abies.

� $���	���
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El procedimiento establecido por la ISTA (2011) para la evaluación de la germinación 
es una alternancia térmica de 20-30 ºC, según un ciclo de 16-8 horas, con una duración 
���
�	�\������	���~��	����
�����	����	\����	����	���
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como método para romper su durmancia. Por su parte, la Forestry Commission (2010) 
propone que el ensayo convencional de germinación se realice a temperatura constante 
de 20 ºC. Se han utilizado ensayos de viabilidad al corte, aunque para A. alba tienden a 
sobrevalorar la calidad de la semilla (Ducci y Paci, 1986). Germinación epigea. Plántula 
con hojas aciculares, largas, puntiagudas, de 2-3 cm. 

2.2.2. Vegetativa

Existen ensayos de propagación vegetativa mediante injerto y estaquillas, sobre todo para 
el mercado de árboles de navidad. Las técnicas de micropropagación han sido, también, 
puestas a punto para A. alba (Hartmann et al., 1992; Hristoforoglu et al., 1995).

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Abies alba.

  Rendimiento 
semilla/fruto Pureza

(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

(kg hl–1) (% en peso)

3-5 30-60 18.000-25.000 Cemagref (1982)

6-10 97 30-35 21.000 Gradi (1989)

(20) 90 20-60 18.000-25.000-40.000 Catalán (1991)

4 45 22.500 Forestry Commission (1992)

20-60 17.000-25.000-41.000 Piotto (1992)

2,5 23.000 Young y Young (1994)

2 5,5 17.400-22.500-41.000 Edwards (2008)

0,1-4-15,7 (40-43) 9.976-16.250-30.770 Louro y Pinto (2011)

6-17 90-98 30-60 13.000-18.000-25.000 CNRGF El Serranillo (Anexo 
III)



53

Abies alba Mill.

[8�.���������	��5����

El abeto es una especie que puede producirse a raíz desnuda y en contenedor. El cultivo a 
�	��������	���	
�	\	������������	����	���
	�	���	���>��������	���\��	���	�
entre 0-3 ºC. Se siembra en primavera, con densidades de 270-330 (220-240) semillas 
m–2, a una profundidad de 15-20 mm. La planta tipo suelen ser 1+0 (13-15 cm de alto y 
2,5-3 mm de diámetro), 2+0 (26 cm de alto y 6 mm de diámetro) e incluso 2+1 (raro). Se 
suele proceder a repicados de raíz cada dos semanas, entre julio y agosto, para producir 
un tipo de planta 1+0. Para producir un tipo de planta 2+0 suele repicarse entre febrero y 
marzo del primer año, repitiéndolo durante el segundo año. 

En los últimos años se ha potenciado mucho el cultivo de planta en envase (Fig. 4). Para 
planta de dos y tres savias, edades recomendables, se utilizan contenedores de 300 cm3. En 
algún caso, el cultivo se inicia en invernadero y se pasa posteriormente a los umbráculos al 
��	����	\���	���	������	��{�
��	�������	]��	������
�		
��!��	���	\�����	
fase en alveolo forestal y una o dos savias a raíz desnuda. Los criterios morfológicos de 
calidad exterior de la planta exigibles por la normativa de comercialización son bastante 
ambiguos (Tabla 3).

Tabla 3. Número de savias y valores de atributos morfológicos establecidos por el Real Decreto 
289/2003 para plantas de Abies alba.

Edad
(años)

Altura mínima
(cm)

Altura máxima
(cm)

Diámetro mínimo del 
cuello de la raíz

 (mm)

3 a 6 años Mitad de la altura del 
contenedor

Altura del contenedor 3,5

Figura 4. Planta de una savia de Abies 
alba cultivada en alveolo de 200 cm3 

(Foto: CNRGF El Serranillo).
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El abeto, que se conozca, solo ha sido utilizado de forma esporádica en repoblaciones 
forestales en España, existiendo, por tanto, una muy reducida experiencia en trabajos de 
repoblación forestal. Su temperamento y su lento crecimiento han limitado su uso en 
los trabajos de repoblación. Es frecuente encontrar abundante regeneración bajo masas 
	����
�	�����	���	���	�	����������Pinus (Pinus sylvestris). En países centroeuropeos, 
como Alemania, Polonia o Chequia, es, sin embargo, una especie utilizada frecuentemente 
en forestaciones. Su mayor potencial lo presenta como especie para la restauración de 
ecosistemas de montaña en terrenos profundos, frescos y en localizaciones umbrosas. 

c8�.5����������	�5���	���5����
El temperamento de la especie y el lento crecimiento de su tallo son los principales 
condicionantes del uso de esta especie y del éxito de los trabajos de repoblación. Las 
densidades de plantación se deben supeditar al objetivo de la repoblación, con valores de 
menos de 400 plantas ha–1 para plantaciones de enriquecimiento y de más de 1.200 plantas 
ha–1 para plantaciones de producción. Las plantas suelen tener un buen crecimiento inicial, 
en especial si se utiliza material de reproducción de buena calidad. Su lento crecimiento le 
hace sensible a la competencia con la vegetación y al daño por herbívoros. Para acelerarlo 
se han ensayado con éxito protocolos de fertilización (Kupka, 2005). 

Figura 5. Repoblación de Abies alba de hace 14 años en Queixans, Cerdanya, Girona 
(Foto: A. Ivars).
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1.1. Morfología

El pinsapo es una especie del género Abies, familia Pinaceae, subfamilia Abietoideae, 
subgénero Sapinus ] ����� �	 ����� [���	\����� ��� �� 
	�	
�����	 \�� �� ���!�
ensanchado, irregularmente dentado, apuntado o mucronado (Ruiz de la Torre, 2006). 
W	\�����	���
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del siglo XIX: Abies pinsapo Boiss., Biblioth. Univ. Génève, sér. 2, 13: 402, 406 (1838). 
Parece ser que, con anterioridad, el pinsapo fue descrito por el botánico español Simón de 
Rojas Clemente (1777-1827), aunque no quedó constancia escrita de ello debido a que los 
materiales y notas de sus viajes por la Serranía de Ronda fueron destruidos durante una 
revuelta popular en Sevilla en 1823.

El pinsapo es un árbol de hasta 30 m de altura, de copa piramidal, de tronco recto y 

�����	 
���
����	� ����	�	 ����������	������ �� ���������� ������{ [������	 �	�	�
triverticiladas y ramillas glabras, de color castaño-rojizas. Las yemas son obtusas y muy 
resinosas (Amaral Franco, 1986; Ruiz de la Torre, 2006). 

Las hojas son aciculares, verdeoscuras, de 6 a16 mm de longitud, rígidas, sentadas y de 
disposición helicoidal sobre las ramas. En la parte inferior de la copa las hojas son de 
6-16 de longitud y 1,5-2,5 mm de anchura, gruesas, rígidas, bastante densas, dispuestas 
radialmente, concoloras, más o menos glaucas, agudas u obtusas pero no emarginadas; 
las de la parte superior son más cortas (hasta 1 cm) y gruesas, mucronadas y punzantes. 
(Amaral Franco, 1986). Las hojas presentan estomas dispersos en el haz y dos bandas 
estomáticas de color claro en su envés. La longevidad de las acículas es notable, pudiendo 
alcanzar hasta 15 años (Linares y Carreira, 2006).

;8=8����5�1]���	�������7�

La biología reproductiva del pinsapo fue poco estudiada en el pasado, a pesar de ser una 
��\�
��������	����������	̀ ��	������	���\	���	#^������	+������==�*{�����!	����
en los últimos años este vacío ha sido cubierto por los amplios trabajos realizados por 
Arista et al. (1997).

El pinsapo es una especie monoica que tiene capacidad de variar su expresión sexual, 
comportándose como individuo masculino o femenino. Se observan tres tipos de árboles 
desde el punto de vista funcional: femenino (en proporción mayoritaria), monoico 
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y masculino (Arista y Talavera, 1997), dándose una situación de subdioecia. El ciclo 
��\����
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masculinos se presentan en grupos en la cara abaxial de las ramas inferiores del árbol y 
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verdosos y erguidos, aparecen en la cara adaxial de las ramas superiores del árbol con 
un tamaño de 9-22 x 6-8 mm y con 112 y 240 escamas ovulíferas, con dos primordios 
cada una (Herrrera et al., >���*��������
�������	��	�����������	�������	���\������
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masculinos, los cuales van aumentando de tamaño hasta mediados de marzo, cuando 
	�
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color púrpura en la madurez y pardos después de la polinización. Los conos femeninos 
se diferencian, igualmente, en septiembre, entrando en un estado de durmancia hasta 
mediados de abril que es cuando se inicia el proceso de elongación hasta alcanzar su 
�	�	�����������	\���
�\����������#�?������������\��������	�
���	*{���
de color pardo-verdoso en la fecundación (Arista y Talavera, 1994 a y b; Ruiz de la Torre, 
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polinización (Arista y Talavera, 1994 b). A principios de julio se empieza a desarrollar 
����!����]�	�\��	�������]	���	�	�����������{�\	������������������]�	��	
el momento de la dispersión de los piñones (octubre-noviembre), las piñas casi no 
aumentan más de tamaño. A partir de septiembre el embrión está maduro y tiene los 
cotiledones totalmente formados y, en apariencia, las semillas están totalmente maduras 
y listas para su dispersión; sin embargo, éstas no se producen hasta 6-8 semanas más 
tarde, entre octubre y noviembre. La inadecuada maduración de los conos femeninos da 
lugar al desarrollo completo de piñas con muchas semillas con embriones pequeños y 
vanas, siendo la causa más importante de inviabilidad de las semillas del pinsapo. Arista 
]+	�	���	 #>��?* �	� \����� �� �	������� ��	 ������	 
	��	 �� ����	!����	� �� �	�
semillas debida a fenómenos de depresión por endogamia o consanguinidad.

El fruto es una piña (estróbilo) de color pardo rojizo en la madurez, cilíndrica o cilíndrica-
ovoidea, de 10 a 18 cm (9-15 cm) de longitud por 3 a 5 cm (3-4 cm) de grosor que se 
inserta directamente al tallo sin pedúnculo, erecta, con un peso entre 30 y 198 g. Escamas 
tectrices inclusas (Fig. 1). Las piñas se abren por desnaturalización, dispersando un 
número variable, entre 198 y 309, de piñones por piña. La semilla es de forma aovado 
triangular, con un tamaño de 6 a 8 mm (6-12 mm) de longitud por 5-7 mm de anchura, con 
testa de color pardo, lisa y lustrosa y con un ala triangular papirácea de 10 a 15 mm, con 
un peso variable entre 111 mg, piñones llenos, y 75,7 mg, piñones vacíos (Edwards, 1974; 
Arista et al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 2). El eje hipocotilo-radícula presenta 
una posición central en la semilla con la radícula orientada hacia la parte apical (Edwards, 
>�?_*{$���	��\�
����
��	���\���������		!���	�
�	���	���
���
	
������
�
��
�����������
����	��	�������	����	`��	
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������\�������	��
��`��	
����	�����	��
�����!����	����
	�����
������
��`��	
���#�����	]+	�	���	�>��<*{

El porcentaje de semillas vanas es bastante alto aunque está directamente relacionado con 
la densidad de ejemplares en el rodal. En general, los árboles que viven formando masas 
densas producen piñones con un alto porcentaje de viabilidad que, al germinar, originan 
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plantas muy vigorosas. Por el contrario, los pinsapos que están más o menos aislados 
\����
����]\�
��\��������	!�����!���	��	\������	
������
���������	������
originan plantas poco vigorosas por su endogamia (Herrera et al., 1999). 

El periodo de dispersión natural de los piñones tiene lugar entre octubre y febrero, siendo 
diciembre el mes en el que se produce el pico de máxima dispersión (65% del total) (Ruiz 
de la Torre, 2006; Arista et al., 2010). La diseminación de los piñones es anemócora 
(Edwards, 1974; Arista et al., 1997) y se caracteriza por la existencia de marcadas 
`�
��	
����� 	 ����� �� ��������� 
�� ��	 ������ ��\�����
�	 �� �	� 
����
�����
atmosféricas. La distribución de las semillas parece presentar una forma asimétrica en 
función de la dirección de los vientos dominantes durante el periodo de dispersión. En 
general, la distribución de semillas, en función de la distancia al progenitor, decrece a 
medida que la distancia es mayor, concentrándose entre el 60 y el 70% del total de las 
semillas dispersadas en las proximidades del pie, pero con la presencia de piñones en 
zonas más alejadas. Esto sugiere que, posiblemente, algunos piñones alcanzan mayores 
distancias aunque, a partir de 8 m de la proyección de la copa, la cantidad de piñones 
recogida no supera el 12% del total (Arista, 1994 a; Arista et al., 2010). La importancia 
ecológica de los fenómenos de dispersión a gran distancia es muy grande ya que, al 
disminuir la densidad de semillas con la distancia, disminuyen la probabilidad de que 
éstas sean encontradas por los herbívoros, así como la competencia entre ellas. Esto trae 
consigo un aumento en la posibilidad de supervivencia de las plántulas originadas por 
los piñones dispersados más lejos (Arista et al., 2010). La supervivencia de tan sólo una 
de estas plántulas, a 20 metros o más de un árbol fuente, originaría una nueva fuente de 
semillas en un plazo de 20-25 años, tiempo que tarda esta especie en alcanzar la edad 
reproductora (Arista et al., 2010).

Figura 1. Piña de Abies pinsapo en el 
pinsapar de la Sierra de las Nieves, Málaga 
(Foto: Red de Viveros de Andalucía).

Figura 2. Piñones de Abies pinsapo 
desprovistos de ala.
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Durante el establecimiento, la mayor mortalidad de las plántulas de pinsapo se produce 
durante el verano del primer año de vida, en el periodo comprendido entre los meses de 
julio y septiembre. Sin embargo, una vez que los brinzales superan este plazo de tiempo, 
la tasa de mortalidad es muy baja lo que parece indicar que el periodo crítico para esta 
especie se establece durante los primeros seis meses de vida (Arista et al., 2010). En 
estudios realizados por estos autores, donde se compara la regeneración del pinsapar en 
formaciones de encinar-pinsapar y quejigar-pinsapar, muestran que las condiciones en 
esta última formación son más adecuadas para la germinación de las semillas de pinsapo. 
������ �� \��
���	�� ��	� �� ��\�������
�	 �� �����	� �� 	�!	� \	�
��	� ������	�	��
la mayor cantidad de semillas que germinan en la parcela quejigar-pinsapar hace que 
����������	���\������	���\���	\������!���������	��
���	]��]�\���	����
también lo es el reclutamiento de nuevos individuos en la población.

;8[�&�
���������<�	�5�1]�

Los pinsapares son uno de los ecosistemas más singulares de España debido a la importancia 
ecológica de la especie dominante y a su escasa extensión, estando su distribución ibérica 
restringida a la Serranía de Ronda y a las Sierras de Grazalema y Bermeja (Ceballos y 
Martín Bolaños, 1928; Arista et al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006; Navarro-Cerrillo et 
al., 2011 a). Es, por tanto, un endemismo andaluz y la única manifestación de abetal que 
se desarrolla en un ámbito estrictamente mediterráneo dentro de la Península, lo que le 
otorga unos elevados valores geobotánico y ecológico. 

Existen numerosas referencias geobotánicas para el pinsapo desde principios del siglo 
XIX (Boissier, 1839; Willkomm, 1873; Laguna, 1883; Ceballos y Martín Bolaños, 
1928 y 1930; Ceballos y Vicioso, 1933; Asensi y Rivas, 1976; AFA, 1994; Arista et al., 
1997; Costa et al., 1997), ampliados en trabajos más recientes (Ruiz de la Torre, 2006; 
Soto, 2006; Navarro-Cerrillo et al., 2006 a; Becerra, 2006). Otros trabajos incorporan 
descripciones de los pinsapares pero sin aportar un mayor detalle en cuanto a su área 
de distribución (Laza Palacios, 1935; Font Quer, 1954; Bon i Tort, 1974; Asensi y 
"�	��>�~?*{W���������������
������
�� �	�!����	�	\���	�� ������	
��� ��!�� �	
distribución potencial de la especie (Asensi y Rivas Martínez, 1976; Valle, 2003). En 
un trabajo reciente, Navarro Cerrillo et al. (2006 a, 2011 a) proponen una revisión de la 
distribución actual del pinsapo en Andalucía (Fig. 3). 

$� \���	\� ��� ��� ���	� ��� �� ��� ��� �������� �� ����� ��� 	!���� �������������
(Aussenac, 2002; Gonzalo et al., 2004; Fernández Cancio et al., 2007). Su frugalidad en 
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	�\��\�	�
del clima mediterráneo. Ocupa localidades caracterizadas por un clima mediterráneo 
húmedo e hiperhúmedo (con 1.000-3.000 mm de precipitación anual) con una estación 
característica, seca y cálida (julio-agosto), que supera refugiándose en orientaciones de 
umbría entre los 1.000 y 1.800 m, donde las temperaturas no son tan extremas y el efecto 
del estiaje se amortigua (Arista et al., 1997; Aussenac, 2002; Ruiz de la Torre, 2006). 
Los rangos óptimos para la especie son: una temperatura media anual entre 13 y 17,2 ºC; 
la temperatura media de las mínimas del mes más frío entre 2,5 y 6,4 ºC; la temperatura 
media de las máximas del mes más cálido entre 26,1 y 30,8 ºC; la precipitación anual 
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media entre 800 y 2.080 mm y la precipitación estival media entre 20 y 45 mm (Anexo I).

Dentro de una cierta indiferencia sobre la naturaleza litológica del sustrato se encuentra, 
más frecuentemente, sobre terrenos calizos que son los que más abundan dentro de su 
área. Así, lo vemos en Ronda y parte de Yunquera sobre calizas dolomíticas del Cámbrico, 
en los Reales de Genalguacil y parte de la Sierra de Tolox sobre peridotitas y en algunos 
bosquetes de Yunquera sobre gneis o micacitas. 

W�� \���	\	��� ��� ����	
����� \�
� ��������
	�	�� 
�� �� ����� 	�!���� �����
y continuo de ambiente muy umbroso y con suelos cubiertos de acículas donde sólo 
aparecen plantas capaces de soportar niveles muy bajos de iluminación. Sólo en sus 
bordes da lugar a comunidades más abiertas, constituidas por rodales discontinuos 
con ejemplares achaparrados en la parte superior. El pinsapo es una especie de media 
sombra, de temperamento relativamente robusto que da lugar a masas muy estables. 
Aspectos relacionados con el grado de tolerancia a la sombra, la capacidad fotosintética, 
la concentración de nutrientes en las acículas y la respuesta al estrés han sido descritos 
para la especie, tanto en condiciones controladas, como en el medio natural (Serichol et 
al., 2011).

Contacta en las partes altas con matas espinosas y almohadilladas de erizones o piornos 
mientras que en las zonas inferiores lo hace con quejigares (Quercus faginea subsp. 
faginea y subsp. broteroi), encinares (Q. ilex subsp. ballota) o alcornocales (Q. suber) 
y, en menor cuantía, sin una delimitación altitudinal tan clara, con caducifolios como el 
mostajo (Sorbus aria), el arce (Acer monspessulanum) en las umbrías y con aciculifolios 
��������
�����\���
	��	�
�#Pinus halepensis) y el pino negral (P. pinaster) en las 
solanas, llegándose a mezclar con algarrobos (Ceratonia siliqua) y acebuches (Olea 
europea var. sylvestris).

Tres son los núcleos de población sobre los que se desarrollan estas comunidades 
forestales: dos en Málaga (Parque Natural Sierra de las Nieves y Paraje Natural de los 
Reales de Sierra Bermeja) y uno en Cádiz (Parque Natural Sierra de Grazalema). 

En el Parque Natural Sierra de las Nieves, los pinsapares se desarrollan sobre calizas, 
preferiblemente en laderas noroccidentales (Sierra de las Nieves), aunque en la Sierra 
de Tolox también se encuentran formando pequeños bosquetes de menor extensión que 
ocupan barrancos y cañadas de orientación sudeste (Cañada del Cuervo, Cañada de 
Enmedio), así como zonas fuertemente pastoreadas (Cerros del Moro, de Abanto y de 
Alcojona). Dos pinsapares de especial valor ecológico y paisajístico son los de Parauta y 
Monte Bohornoque donde, sobre las calizas y micaesquistos de los extremos occidental 
y oriental del Parque, respectivamente, se puede encontrar pinsapos en mezcla íntima 
con pies de pino piñonero, pino negral, alcornoque, quejigo y encina, con un sotobosque 
denso y variado en matas y arbustos. En esta zona los pinsapares también tienen presencia 
���	�����	��	�
	���	�!���	#��!��
	���	�]������	����	����
	�
����	���	�*����	
vertiente norte de la Sierra del Alcor y, como pequeños rodales o pies aislados, en Sierra 
Hidalga (Ronda) y en la transición entre calizas y estratos silíceos de los términos de 
�����]����	#�������¡	���	�����]���'	�����"����	������'	������*���
�]��
límites no es raro encontrar ejemplares jóvenes mezclados con alcornoque, encina y pino 



63

Abies pinsapo Boiss.

negral, bajando hasta los 750 m.

El núcleo más importante de Sierra Bermeja se encuentra en el paraje de Los Reales 
existiendo, además, un pequeño enclave entre los términos de Genalguacil y Casares, en la 
vertiente norte de la sierra. En todas las localidades las condiciones del sustrato favorecen 
la presencia de un cortejo particular (Saxifraga sp., Arenaria sp., Cistus populifolius, 
Daphne laureola, Rhamnus myrtifolius, Ulex baeticus, Erinacea anthyllis) en contacto 
con los pinares de pino negral.

En el Parque gaditano se encuentra el pinsapar de la Sierra del Pinar, donde el pinsapo 
se desarrolla en masas con ejemplares jóvenes y vigorosos, especialmente abundantes 
en su vertiente norte sobre sustratos calizos. Otros rodales de menor importancia se 
localizan en las umbrías o vaguadas de Sierra de Zafalgar, Sierra del Endrinal, Sierra 
Margarita, Río Verde, etc. El sotobosque de estos pinsapares es muy escaso pero variado 
	����	�
����������\����\�
���	����	��
��	����	�
����
	���]������	�����!�����
como sabinas (Juniperus phoenicea y J. sabina), peonias (Peonia broteroi, P. coriacea), 
rusco (Ruscus aculeatus), rubia (Rubia peregrina), jacinto (Hyacinthoides hispanica), 
	������	#Daphne laureola) y diversas especies de helechos. Se han propuesto variedades 
españolas para el pinsapo (Soto, 1997 y 1998), aunque es poco frecuente su uso. Se han 
realizado estudios moleculares para la diferenciación genética de la especie (Martín et al., 
2009; Talavera et al., 2010).

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

El pinsapo está incluido en la normativa europea y española que regula la producción 
y comercialización del material forestal de reproducción. Las regiones de procedencia 
������	�\	�	A. pinsapo han sido establecidas por el método aglomerativo (Martín et al., 
1998) (Fig. 3 y Tabla 1). Actualmente existen cinco fuentes semilleras correspondientes a 
estas tres regiones de procedencia (Tabla 2).

Los estudios de variabilidad de A. pinsapo, utilizando microsatélites, han mostrado que, 
para el conjunto de 34 haplotipos encontrados en el conjunto de las poblaciones bético-
rifeñas, 12 son exclusivos o privados de esta especie. Las poblaciones de A. pinsapo 
muestran muy poca divergencia genética entre ellas (Talavera et al., 2010). 

El pinsapo se encuentra catalogado y protegido por diversas normas europeas, estatales y 
autonómicas (Tabla 3). Además, la mayor parte de los pinsapares se encuentran protegidos 
por la Ley 2/89, de 18 de julio de 1989, dentro del perímetro de los Parques Naturales de 
la Sierra de Grazalema (1984) y de la Sierra de Las Nieves (1989) y del Paraje Natural Los 
Reales de Sierra Bermeja (1989). Asimismo, el pinsapo ha sido incorporado en distintas 
listas rojas nacionales y autonómicas que, aunque carecen de valor legislativo, son la base 
\	�	�	��	!��	
���]	
��	���	
�����������������
	�������{$��	W���	���	���	`��	
vascular de Andalucía aparece como “En peligro de extinción” y en la Lista Roja de la 
`��	&	�
��	���\	���	����	��
�����
����&�����	!���{
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$� �� ��� �� ������ 	 �	 ����	���	 ��!�� �	���	������	�� �� ���	
�� 
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Figura 3. Distribución de Abies pinsapo y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción.1.- Ronda-Sierra de las Nieves. 2.- Grazalema-Sierra del Pinar. 3.- Sierra Bermeja 

(Alía et al., 2009). 

Tabla 2. Fuentes semilleras de Abies pinsapo incluidas en el catálogo español de materiales de  base 
(consulta realizada en abril de 2012).

Región de procedencia Provincia Código Nombre de 
localización Término municipal

1. Ronda-Sª de las 
Nieves Málaga FS-32/01/29/001

FS-32/01/29/002
El Pinar

Montes de Parauta
Yunquera
Parauta

2. Grazalema-Sª del 
Pinar Cádiz FS-32/02/11/001 Grazalema Grazalema y Zahara 

de la Sierra

3. Sª Bermeja Málaga FS-32/03/29/001
FS-32/03/29/002

Sierra Bermeja
Sierra Bermeja

Estepona
Genalguacil

Abies pinsapo Boiss. 
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2.2.1. Semillas

El periodo de recolección de los frutos suele ser muy corto dado que los conos se 
desintegran. La colecta se realiza a principios de otoño, entre la última semana de 
septiembre y la primera quincena de octubre (a veces segunda quincena de octubre), en 
función del estado de maduración de las piñas. Deben evitarse recolecciones muy tardías, 
pues en dicho caso la piña se desmenuza fácilmente al manipularla y los rendimientos 
se reducen notablemente. Se recomienda recolectar las semillas de un gran número de 
individuos, de distintas poblaciones, para obtener la mayor diversidad genética del lote 
de semillas. Los frutos se pueden recoger con pértigas, antes de que caigan del árbol 
(en pies no demasiado altos, ya que tal herramienta tiene una longitud limitada y es de 
difícil manejo desde el suelo), o mediante escalada al árbol, con las medidas de seguridad 
pertinentes (arnés, cuerda de seguridad y casco). 

Una vez recolectados los frutos no conviene extraer la semilla de forma inmediata ya que 
debe dejarse un periodo de tiempo para completar la maduración de la semilla y evitar una 
baja viabilidad de la misma. El porcentaje de semillas vanas es bastante alto aunque está 
directamente relacionado con la densidad de ejemplares en el rodal. En general, los árboles 
que viven formando masas densas producen piñones con un alto porcentaje de viabilidad 
que, al germinar, originan plantas muy vigorosas. Por el contrario, los pinsapos que están 
más o menos aislados producen muy pocos piñones viables (debido a una polinización 
���
�����*����	������������	�\�	��	�\�
��������	���!���	�����	��	#������	
et al., 1999). Esto se debe tener en cuenta a la hora de la recogida, no colectando de pies 
aislados, sino de masas en las que pueda haberse producido una buena polinización.

La limpieza y extracción de la semilla debe hacerse pasados unos días desde la recolección. 
Se hará preferiblemente a mano, realizando un movimiento de torsión suave sobre la piña 
para que esta se desmenuce. Posteriormente, mediante cribado y aventado se separan las 

Tabla 3. Instrumentos de conservación que incluyen de manera explícita a Abies pinsapo. 

Ámbito Instrumento Categoría

Andalucía

Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la Flora y Fauna 
Silvestres
Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se 
regula la conservación y el uso sostenible de la 
`��	]�	�	��	����������]�����!��	��

En peligro de extinción (EN)

Europa

Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de 
mayo de 1992, relativa a la conservación de 
�����!��	���	���	���]���	�	��	]`��	
silvestres  (traspuesta en la Ley 42/2007, de 13 
de diciembre, del Patrimonio Natural y de la 
Biodiversidad)

Hábitat natural de interés 
comunitario cuya conservación 
requiere la designación de zonas de 
especial conservación

Internacional UICN En peligro de extinción (EN)
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semillas de las escamas y demás restos vegetales. La rotura de las bolsas de resina que 
cubren al piñón, durante la extracción o el desalado de las semillas, tiene un efecto muy 
negativo sobre la germinación de los embriones, por lo que se debe evitar por todos los 
�������!��������
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eliminación de las semillas vanas. Con los métodos de limpieza empleados, la pureza del 
lote puede ser muy elevada (>90%) (Tabla 4). Las semillas presentan un comportamiento 
ortodoxo, pues son tolerantes a la desecación. Una vez limpias y oreadas, se almacenan 
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bajo estas condiciones durante más de un año pierden gran parte de su viabilidad. La 
semilla de pinsapo presenta una germinación variable, no recomendándose el empleo de 
semillas de peso menor a 60 mg (Arista et al., 1992; Arista, 1994 a). Los lotes de semillas 
de abeto raramente germinan más del 50%, debido a la presencia de letargo interno, a 
los daños que suelen sufrir durante su extracción y desalado y a los ataques de hongos e 
insectos (Catalán, 1985), además de la subsistencia de semillas vanas. Los tratamientos 
pregerminativos recomendados para esta especie son (Navarro Cerrillo y Gálvez, 2001; 
Edwards, 2008):
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3-5 ºC, durante 21 días. Procedimiento general para el género Abies.
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30 días de siembra y continúa durante un periodo de tiempo considerable. Si la semilla 
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más rápida. Según las normas ISTA (2011), para el ensayo de germinación debe hacerse 
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Las condiciones ambientales que establece del ensayo son: alternancia térmica (20-30 

ºC), fotoperiodo de 16-8 horas, sobre sustrato de papel y con una duración de 28 días. La 
Forestry Commission (2010), por su parte, propone que tal ensayo se realice a temperatura 
constante de 20 ºC.

De germinación epigea, sus plántulas tienen hojas aciculares, largas, puntiagudas y algo 
reviradas en el ápice, de 3-4 cm (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001).

Tabla 4.  Datos característicos de lotes de semillas de Abies pinsapo.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

25 90 40-70 15.000-19.000-22.000 Catalán (1991)

99,1
89-100

48,5(1)-59(2)

40-55
17.500

10.810-15.714 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

10-14 90-98 40-60 14.000-17.000-22.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

(63-100)  (20.000-25.000) Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1) $���	���
	
������	���;=��	�	<��
(2) Ensayo al tetrazolio

Abies pinsapo Boiss. 
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2.2.2. Vegetativa

La especie no ha sido propagada vegetativamente. Los resultados obtenidos en la 
multiplicación vegetativa de especies del género Abies son muy irregulares, no 
habiéndose conseguido porcentajes de enraizamiento muy altos (Dirr y Heuser, 1987). Se 
han ensayado diferentes tratamientos con hormonas (ácido indolbutírico, 8.000 mg l–1), 
que parecen mejorar el enraizamiento (Dirr y Heuser, 1987).

c8�.���������	��5����

El pinsapo se cultiva principalmente en contenedor, siendo poco frecuente el cultivo de 
planta a raíz desnuda. La producción de plantas de pinsapo se hace mediante siembra. 
Dado la desigual germinación de la semilla se suele realizar la pregerminación en bandejas 
de siembra (semilleros), una vez aplicado el tratamiento pregerminativo. Las siembras 
�� ��	���	� 	 ��	��� ��� �������� #��!������	���*� �� ������� ��� ����	� 
����
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invernales suaves, con semilla limpia, a una profundidad de 10-12 mm. También puede 
realizarse la siembra directa, con 2-3 semillas por alveolo, y proceder posteriormente al 
deshermanado de las plántulas. Se han obtenido porcentajes de germinación en vivero 
en torno al 60% para semillas correctamente tratadas y bajo condiciones de clima 
mesomediterráneo. La emergencia se produce a lo largo de la primavera, aunque en los 
semilleros puede prolongarse durante dos periodos de cultivo.

La planta tipo para trabajos de restauración forestal se cultiva en envases forestales de 
400-500 cm3� 	 ��� � ���� #
�	���* �	��	�� �!���������� �� �	�	�� ��	� ����� < ] >=
cm de altura, con un sistema radical bien conformado (Fig. 4). Al ser una especie que 
puede utilizarse en trabajos especiales de restauración, en particular plantaciones de 
restauración de pinsapares o de enriquecimiento, puede recomendarse la producción de 
planta de mayor tamaño en envases de gran volumen, tipo maceta (3.500 cm3), o a raíz 
desnuda, para planta de tipo 1-1. 

No es una especie exigente en cuanto a sustratos, por lo que se cultiva normalmente con 
formulaciones convencionales a partir de componentes orgánicos tipo turba rubia, turba 
���������!�	��
�
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con buenos resultados, un sustrato compuesto por tierra vegetal (30% en volumen), 
	���	��	#>=�><´���������*]���!	��!�	���
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respectivamente). Los sustratos de turba fertilizada mezclada con bajas proporciones de 
un componente inerte, tierra o perlita, son los más adecuados, al aumentar el crecimiento 
y producir una planta más equilibrada. El empleo de un pequeño porcentaje de mantillo 
del pinsapar no parece producir, aparentemente, problemas patológicos induciendo, por 
el contrario, la presencia de micorrizas en el cepellón.

Como ocurre con otras muchas especies, no se dispone de formulaciones y dosis de 
fertilizantes propios para su cultivo, aunque se han estudiado los programas de cultivo 
más frecuentes utilizados para esta especie (Navarro-Cerrillo et al., 2006 b). En la mayor 
parte de los viveros que producen pinsapo se tiende a la incorporación de un fertilizante 
de liberación lenta como agregado en la formulación del sustrato, siendo muy frecuente 
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el uso de un fertilizante tipo 18-11-10 (8-9 meses) con dosis de 2 g l–1 sustrato o de un 
14-8-15 (8-9 meses) con dosis de 2,5 g l–1 de sustrato. Una alternativa a este tipo de 
fertilizantes, en cultivos de corta duración, es el uso de turbas fertilizadas, con abonado 
de base tipo 16-8-16, con un corrector de pH (2 kg m3 de dolomita, 5% Mg) y fertilización 
de mantenimiento de acuerdo con la duración del cultivo y a la planta tipo. En el caso de 
prolongar el cultivo debería mantenerse un cierto control para asegurar los requerimientos 
nutricionales durante todo el periodo. Un estudio más completo de los programas de 
fertilización puede encontrarse en Navarro-Cerrillo 
et al. (2006 b), donde se propone una fertilización 
estándar, con un aporte total a lo largo del cultivo de 
234 mg N, 255 mg P, 100 mg K, 8,1 mg Fe por planta 
o un programa con fertilización complementaria, 
donde se propone un aporte a lo largo del cultivo 
de 339 mg N, 307 mg P, 150 mg K, 8,1 mg Fe por 
planta.

$������ ��	!	��� �� ����� �� �	� ������� �	�����
orientativos para los atributos morfológicos, 
��������
��]�� ���\����	��!����	�����\���	\��
según el número de savias y las técnicas de cultivo 
(Navarro-Cerrillo et al., 2006 b) (Tablas 5 y 6). Las 
plantas de altura inferior a 5 cm deberían rechazarse. 
La distribución de la biomasa entre la parte aérea y la 
raíz debe ser relativamente equilibrada, con valores 
de relaciones parte aérea-parte radical superiores a 
1,5 (Navarro-Cerrillo et al., 2006 b). Los criterios 
de calidad para planta en contenedor establecidos 
por la normativa estatal vigente (RD.289/2003, de 
7 de marzo) determinan que los lotes de plantas 
estarán formados por, al menos, un 95% de plantas 
de calidad cabal y comercial. Ésta se determinará 
según unos criterios relativos a la conformación y 
estado sanitario, así como, a criterios de edad y dimensiones (la planta, de 3-6 savias, 
debe tener una altura comprendida entre la mitad y la totalidad de la altura del contenedor 
y un diámetro mínimo en el cuello de la raíz de 3,5 mm). El pinsapo es proclive a ataques 
fúngicos a su sistema radical provocados por Phytophthora sp. y Cylindrocarpon sp. 

No se han encontrado trabajos relacionados con la micorrización de la especie, aunque 
ésta suele producirse de forma espontánea en los viveros. 

\8�6
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El fuego, el pastoreo, la extracción de madera y los incendios han sido las causas principales 
del deterioro del pinsapar convirtiéndose, en muchos lugares de su área de distribución 
actual, como una especie rara o inexistente, siendo sustituida por comunidades de matorral 
o por suelos desnudos. Esta situación comenzó a revertirse a partir de 1945 cuando el 
Estado compró el monte rondeño del Pinsapar. En 1955 el Patrimonio Forestal del Estado 

Figura 4. Planta de una savia de 
Abies pinsapo cultivada en alveolo 

de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).

Abies pinsapo Boiss. 
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se hizo cargo de la administración directa, mediante consorcio con el Ayuntamiento, 
de los Montes de Parautay. Posteriormente, entre 1959 y 1961, se consorcio parte del 
monte El Pinar de Yunquera y los Montes de Tolox. En los años ochenta, la declaración 
de Parque Natural de Sierra de las Nieves y Parque Natural de Grazalema aumentó la 
protección de los pinsapares. En las últimas décadas el papel del ganado doméstico como 
factor limitante para la regeneración del pinsapo se ha reducido considerablemente, sobre 
todo, en los montes públicos y consorciados, Sierra del Pinar de Grazalema, Sierra de las 
Nieves. La mayor abundancia de herbívoros silvestres, como la cabra montés, supone, sin 
embargo, un elemento a tener en cuenta en la gestión futura de los pinsapares. 

Un nuevo factor de riesgo sobre los pinsapares ha irrumpido en los últimos años: el cambio 
climático, que puede afectar seriamente a la dinámica de los pinsapares. Relacionado 
o no con los cambios en las condiciones generales del clima, en los últimos años un 
conjunto de agentes bióticos, insectos, hongos y otros patógenos, están afectando a la 

Tabla 5.&	�������	���!�������������
��]��������
��#����	µ�����	
�����\�
	�����
	��*��
brinzales de Abies pinsapo producidos en el vivero de Cueva del Agua (T.M. de Yunquera, Málaga) 
según diferentes tratamientos de cultivo (Navarro-Cerrillo et al., 2006 b).

Atributo Control Cultivo A Cultivo B

��������	
��	��5��7�

Nº de savias 2 3 3

Sustrato (% en volumen) 30 30 30

Fertilización (mg planta–1)

N: 234
P: 255
K: 100 
Fe: 8,1

N: 234
P: 255
K: 100 
Fe: 8,1

N: 339
P: 307
K: 150 
Fe: 8,1

��������
����@�5�1��


Altura (cm) <�~<µ=�>> ?���µ=�>� ~��~µ=�>_

Diámetro del cuello de la raíz (mm) ��?>µ=�=_ _�;~µ=�>= _�?>µ=�>=

Peso seco aéreo - PA (g) =�_�µ=�=; >�_�µ=�=� >�~�µ=�=;

Peso seco radical - PR (g) =��=µ=�=< ��=>µ=�=< ����µ=�=�

Peso seco total (g) 1,39 34,3 4,52

PA/PR 0,54 0,70 0,69

Esbeltez (cm mm–1) 2,15 1,80 1,84

��������
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N foliar (mg g–1) ><�_µ>�=< >_��µ=��< >;�<µ>�=_

P foliar (mg g–1) ���µ=��< ��;µ=�;� ��;µ=�_;

K foliar (mg g–1) ?��µ=�<< ?�_µ=�__ ~��µ=��<

Carbohidratos en la raíz (mg g–1) >?��µ>�=; �?��µ>�?� �?�<µ>�=�

Atributos de respuesta

PRR(1) - número de raíces >1 cm de longitud ��<µ=��? ���µ=�<� ~��µ=�_�
(1) PRR: potencial de regeneración radical
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persistencia del pinsapar. Entre ellos, cabe destacar a los hongos Armillaria mellea (Valh. 
Ex Fr.) Kumm y Heterobasidium annosum (Fr.) Bref. y los insectos Cryphalus numidicus 
Eichhoff y Dioryctria aulloi Barbey (Navarro-Cerrillo y Calzado, 2004). Además de 
los agentes externos que afectan al pinsapar existen una serie de factores propios de la 
biología de la especie que repercuten de manera negativa en su regeneración natural, ya 
que afectan a distintas etapas de su ciclo de reproducción. En este contexto, el estado 
de conservación de los pinsapares es variable según su estado original, y la gestión que 
se ha podido realizar en cada uno de ellos, así como los esfuerzos por su conservación 
realizados en las últimas décadas.

Debido a la grave situación descrita, desde mediados del siglo XX comenzaron a tomarse 
medidas para paliar la elevada degradación del pinsapar, que amenazaba la desaparición 
de la especie (AFA, 1994). La restauración de los pinsapares se inició con medidas de 
����������\	���
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�����������
���	!	����
procesos de regeneración natural. Actuaciones como el acotado de zonas al pastoreo, la 
eliminación del aprovechamiento maderero y del carboneo jugaron un papel fundamental 
en las primeras etapas del proceso restaurador (Álvarez Calvente, 1994 y 2001). Estas 
actuaciones junto con el abandono de zonas de cultivos en linderos de montes, dio 
lugar a una amplia recuperación y rejuvenecimiento de las masas, mostrando una rápida 
recuperación de muchas zonas. Es importante destacar el efecto que la defensa legal y 
forestal desarrollada por el Patrimonio Forestal del Estado, mediante la compra e inclusión 
en el Catálogo de Montes de Utilidad Pública, tuvo en la conservación y restauración del 
pinsapar, sin las cuales posiblemente hoy no podríamos disfrutar de estos bosques en el 
estado en que se encuentran. 

En la década de los 60 y 70 del pasado siglo, la actividad hidrológico-forestal determinaba la 
política de repoblaciones, en particular, en las cuencas del Sur y, de manera muy importante, 
en la provincia de Málaga, dada la fuerte torrencialidad de sus cuencas y la proximidad de 
los núcleos de población. En numerosos montes que habían tenido presencia histórica de 

Tabla 6. &	����� �� 	���!���� ���������
�� ] �� ��\�������
�	 #����	 µ �����	
��� ��\�
	* ��
plantas de Abies pinsapo según diferentes tratamientos de cultivo en vivero (Tabla 5) a los 4 años 
tras su plantación (1999-2003) en una parcela de control en Cueva del Agua (T.M. de Yunquera, 
Málaga).

Atributo Cultivo control Cultivo A Cultivo B

Altura (cm) ���~<µ>�;; ;?��_µ>�;_ ;~�>_µ>�?�

Diámetro del cuello de la raíz 
(mm)

>���;µ=�_; ><�;�µ=�_� ><��<µ=�<�

Crecimiento en altura (cm) ?>�_�µ_��~ �<�~=µ><�_; >;~�<?µ;~�=~

Crecimiento en diámetro del 
cuello de la raíz (mm)

�>�>=µ>�;; �;���µ��=_ ����;µ>�?>

Peso seco aéreo (g) ��<_µ=�_� ��<>µ=�?< >=�~�µ=�<=

Supervivencia (%) �>�~?µ;�=~ �=�==µ<�_= ~?�~?µ;�_�

Abies pinsapo Boiss. 
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pinsapo se iniciaron repoblaciones con objetivo protector, utilizando diferentes especies 
de pinos, Pinus halepensis y P. pinaster principalmente, y, en menor medida, P. nigra. La 
importancia de estas actuaciones en los procesos de restauración del pinsapar no ha sido 
������	�	
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�����\��������	�	������\���!���������	���\������	���		
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restauradora más importante para esta especie. El efecto combinado del arbolado, con el 
acotamiento de las zonas reforestadas, hizo patente una espectacular autoregeneración, ya 
que muchos de los pinsapos que habían permanecido bajo el matorral, a salvo del diente 
����	�	�����\��	���		`��	��
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altura. En una segunda etapa se procedió al establecimiento de pinsapos en las zonas de 
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a diferentes métodos, como fue la colocación de piñas enteras al abrigo del matorral, 
obteniéndose una supervivencia aproximada del 10%, así como a la siembra tradicional 
con piñón, que dio una supervivencia algo mayor, del orden del 20%. En una tercera 
etapa repobladora, ya en los años 70, se instaló el primer vivero forestal destinado a la 
producción de planta de pinsapo, siendo a partir del año 1974 cuando las primeras plantas 
son llevadas al terreno. El procedimiento de preparación del terreno era muy somero, 
mediante la apertura de hoyo manual, de dimensiones de 40 x 40 x 40 cm, o por fajas 
continuas hechas a mano o con arado monosurco de tracción animal. La plantación se 
realizaba con brinzales de dos savias, con cepellón, cultivados en bolsas de polietileno, a 
una densidad entre 1.200 y 1.500 pies ha–1. Las plantas a raíz desnuda se reservaban para 
los rodales más favorables. En estas condiciones, el porcentaje de marras obtenido era 
!	���¶�=´�������	������	
���	\���	�	\��	������������������������\���	!�����
aquellos trabajos (Álvarez Calvente, 1994). Por el contrario, en los terrenos más pobres 
y menos profundos, el porcentaje de marras llegaba al 70%. La posibilidad de aumentar 
la intensidad de las preparaciones, mediante el uso de subsolado, permitió reducir el 
porcentaje de marras en estas zonas, favoreciendo también la regeneración natural a 
partir de semillas procedentes de árboles cercanos. Una práctica habitual era mantener 
el matorral circundante para proteger a la planta de la insolación, aunque los resultados 
de esta práctica no fueron evaluados. Ocasionalmente, se procedió a algunos cuidados 
culturales como escardas o incluso algún riego en verano.

Ya más recientemente, la Junta de Andalucía inició algunos trabajos de repoblación 
forestal con esta especie, tanto en el Parque Natural de Grazalema como en el Parque 
Natural de Sierra de las Nieves (Navarro-Cerrillo et al., 2011 b). Estas actividades se 
enmarcan en el Plan de Restauración de A. pinsapo, mediante actuaciones dirigidas a 
fomentar la regeneración, utilizando áreas de exclusión de herbívoros, plantaciones y 
siembras, así como defensa contra incendios.

Las técnicas de repoblación en áreas de pinsapar han cambiado mucho en los últimos 
años. Se han abandonado las repoblaciones de carácter genérico protector con especies 
pioneras y progresivamente se ha procedido al establecimiento de especies de mayores 
niveles de madurez. Las repoblaciones de pinsapo se han restringido a situaciones muy 
favorables, umbrías de suelos profundos, como las realizadas en algunas vaguadas como 
“Breña Oscura” en Cortes de la Frontera, “Cañá del Tiburcio” en Montejaque, Navazos 
de Líbar y Hoyo Quejigos en Villaluenga del Rosario, procurando buscar la protección 
de la cubierta de encinares y quejigales. La evaluación del crecimiento y supervivencia 
de estas plantas es necesaria para analizar la idoneidad o no de la cubierta arbórea en 



73

Abies pinsapo Boiss.

las repoblaciones de pinsapo. Se trata de un tipo de repoblación cercana al concepto de 
restauración ecológica, con la aplicación de numerosos cuidados culturales, como son 
los riegos puntuales, el uso de tubos protectores, de mulchs y de vallas de exclusión. La 
repoblación, por tanto, se considera como una solución aceptable para la restauración de 
las masas de pinsapo que han sido afectadas por incendios forestales y en zonas degradadas 
con antigua presencia de pinsapo, donde es difícil lograr una buena regeneración natural. 
Puede, también, considerarse la posibilidad de introducir variabilidad genética en zonas 
aisladas donde, a causa de la autofecundación existente, los individuos presentan una 
mayor proximidad genética. 

Las zonas de umbría y con suelos profundos, gracias a su mayor disponibilidad de agua, 
suelen ser las que mejor reaccionan al tratamiento de revegetación con esta especie. En 
estos lugares las plantas alcanzarán mayores tallas y desarrollos más rápidos pudiendo 
servir de focos de nuevos propágulos. La distribución espacial debe tender a crear un 
mosaico irregular: mosaico de orientación, umbrías y solanas, y mosaico dendriforme 
en vaguadas, lomas y red de drenaje. Las plantaciones de pinsapo pueden mezclarse, 
formando pequeños rodales, con especies arbóreas como el pino marítimo, el pino 
carrasco, el quejigo y, en menor medida, la encina o el alcornoque, siempre que esto 
sea posible. Las actuaciones de restauración tendrán lugar preferentemente en suelos de 
buena calidad, evitando los suelos inmaduros, en ladera. El pinsapo se considera que 
puede ser una especie potencialmente interesante en las siguientes situaciones: 

� +�	!	���������	��	
���
����������
���]�������	���\	��	�����\	���
��	�
en Espacios Naturales Protegidos. 
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como Acer granatense, Taxus baccata, Juniperus oxycedrus, Q. faginea var. 
alpestris, etc.

� Restauración de áreas afectadas por incendios, por ejemplo el pinsapar de Tolox, 
Sierra de Istan, etc.

� "�������
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repoblaciones de Pinus halepensis y P. pinaster. Lo anterior es particularmente 
importante en las repoblaciones en zonas de media montaña mediterránea, donde 
el pinsapo ya aparece en el subpiso de forma natural y donde contribuye a formar 
mosaicos de vegetación que tienen una función crucial en la recuperación de su 
`��	]�	��	{
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El método de establecimiento del pinsapo, en trabajos de restauración, ha sido la 
plantación. No obstante, en algunos casos se ha recomendado la siembra debido a la falta 
de crecimiento apical de las plántulas los primeros años y la rápida recuperación de la 
altura de los pies procedentes de semilla frente a los de planta. Los resultados en cuanto 
a supervivencia muestran una clara diferencia entre métodos de repoblación, siendo más 
recomendable la plantación (Navarro-Cerrillo et al., 2011 b) (Tabla 7). La plantación se 
realiza de forma manual y la siembra se realiza por golpes, colocando entre 2 y 4 semillas 

Abies pinsapo Boiss. 
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por hoyo. En el caso de plantaciones en el ámbito forestal, donde las posibilidades de 
cuidados culturales son muy limitadas, la plantación debe hacerse en otoño, aunque 
puede ampliarse el periodo de establecimiento (preferiblemente no más tarde de febrero), 
siempre que las condiciones lo aconsejen (zonas de montaña con presencia de heladas). 
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 características de la planta tipo de la repoblación vendrán determinadas por el 
objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiéndose utilizar planta de dos o tres 
savias en contenedor forestal o planta de más de tres savias en envase de gran volumen. 
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limitantes de los terrenos objeto de la restauración y la propia ecología de la especie, dan 
lugar a valores bajos de supervivencia y a una falta de crecimiento (Tabla 7). 

Las labores más frecuentes para la eliminación de la vegetación existente consisten 
en el desbroce manual con motodesbrozadora o en el desbroce mecanizado, dadas las 
características de las zonas de restauración y del objetivo protector de las repoblaciones. 
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facilitador de las especies de matorral. Los procedimientos de preparación utilizados en el 
establecimiento del pinsapo vienen condicionados por los tipos de trabajos de restauración 
mencionados previamente, por lo que lo más frecuente es el ahoyado, preferiblemente 
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en casos con poca vegetación y en laderas de escasa pendiente (zonas incendiadas) (Fig. 
5). La intensidad de estas actuaciones será muy diferente según las características del 
medio a repoblar, pero siempre es recomendable que sean de una cierta intensidad. Así, 
en repoblaciones de esta especie debe tenerse presente: 

� Procurar la apertura de hoyos de gran tamaño, mínimo 40 x 40 x 60 cm, por lo 
que siempre que sea posible se recurrirá a preparaciones mecanizadas con baja 
densidad.
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la elevada heterogeneidad en espacios relativamente pequeños, evitando suelos 
de muy mala calidad, con tendencia al encharcamiento, etc. La elección del lugar 
de plantación irá adecuándose a los microhábitats mejores para la especie.

Tabla 7.&	���������\�������
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	*��\�	��	���Abies 
pinsapo a los 12 meses (08/05 - 06/06) en Cerro Corona (Sª de las Nieves), según el método de 
repoblación y la aplicación de riego. 

Atributo Plantación-
Riego 

Plantación-
No riego 

Siembra-
Riego 

Siembra-No 
riego 

Supervivencia (%) ~��~_µ;��= �~�>~µ_�_� <~��?µ<�?� ;_��<µ_�?�

Crecimiento en altura (cm) _�~?µ=�_= ;��;µ=�;< ;�<�µ=��_ ;��<µ=�;<

Crecimiento en diámetro del 
cuello de la raíz (mm) =��?µ=�>> =�~�µ=�=~ =�;_µ=�=_ =�;_µ=�=_



75

Abies pinsapo Boiss.

La densidad de plantación varía según el tipo de repoblación, aunque en todos los casos 
se debe conseguir formaciones constituidas por un mínimo de pies. No obstante, el 
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la repoblación por golpes, agrupada en las localizaciones más favorables, dejando sin 
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���	�. En las partes bajas de la ladera, en los suelos 
profundos, pueden emplearse densidades elevadas, en torno a 1.000 pies ha–1, que irán 
disminuyendo progresivamente hacia las partes altas y zonas convexas, que se dejarían 
para otras especies menos exigentes y donde el pinsapo puede aparecer como especie 
acompañante, hasta una cifra de menos de 100 pies ha–1. La estructura creada conseguirá 
proporcionar una matriz de vegetación más compleja y, al ser moderada la competencia, 
las plantas alcanzan una mayor supervivencia.

Los cuidados culturales recomendados para los trabajos de repoblación de pinsapo son el 
uso de mallas de sombreo y los riegos de establecimiento (Navarro-Cerrillo et al., 2011 
b). En términos prácticos, y en parte para compensar el estrés asociado al establecimiento, 
se han realizado ensayos con mallas plásticas de color negro (Fig. 5), que además de la 
protección física que aportan a la semilla o a la planta mejoran sus expectativas de arraigo 
y crecimiento en altura. Igualmente, se ha ensayado el uso de riegos de establecimiento 
(Navarro-Cerrillo et al.,�=>>!*���
�	����	��	������
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para su desarrollo o cuando se realizan trabajos de plantación en condiciones especiales. 
En estas estaciones convendría realizar un riego de implantación, si las condiciones en 

Figura 5. Repoblación de Abies 
pinsapo en el pinsapar de Tolox, 
Parque Natural de Sierra de las 
Nieves. Plantación de dos años 
con plantas de tres savias (alveolo 
de 400 cm3 y 8,3 cm de altura), 
con malla de sombra y riego 
de establecimiento (Foto: R.M. 
Navarro Cerrillo).

Abies pinsapo Boiss. 
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el momento de la siembra o plantación son desfavorables, y riegos de mantenimiento 
durante el primer verano, de 3 a 4 riegos abundantes. Los resultados experimentales sobre 
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el mismo tiene en el crecimiento y en la supervivencia de la planta siendo, por tanto, una 
alternativa a tener en cuenta en las repoblaciones de pinsapo en condiciones especiales 
(Tabla 7, Fig. 5) (Navarro-Cerrillo et al. 2011 b). 

En repoblaciones en zonas accesibles, enriquecimiento de repoblaciones, áreas de recreo, 
etc., se han realizado trabajos de control de la competencia, aunque en general no son 
necesarios, siendo más importantes el mantenimiento de las mallas de sombreo o la 
protección contra la herbivoría. Recientemente se han realizado algunos trabajos sobre 
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(Salmoral et al., 2008; Navarro-Cerrillo et al., 2011 b), en particular, se han estudiado 
los procesos de regeneración de pinsapo bajo la cubierta de pinares de repoblación. El 
monte objeto de estudio, el Pinar de Yunquera en la Sierra de las Nieves, presenta un 
dosel dominado principalmente por Pinus halepensis, P. pinaster y A. pinsapo. Ambos 
pinos dominan claramente sobre el resto de las especies, por ser las especies principales 
de la repoblación, exceptuando en aquellas zonas de pinsapar y sabinar que no fueron 
repobladas. Se ha interpretado la relación entre los mapas de estimaciones del regenerado 
y la distribución actual de las especies en sus zonas de expansión para especies como el 
pinsapo, la encina, el quejigo o la sabina (Navarro-Cerrillo et al., 2011 b). El regenerado 
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presencia en el resto del monte. Los mapas de distribución espacial del regenerado de 
diferentes especies en este tipo de formaciones son muy importantes para una correcta 
\�	���
	
��� �� �	 �����
�����	 ������	�	 	 �	 ��	������	
��� �� ����� ������ �	
�	
�	�	����	]���	���	���	�{W	\�	���
	
��������
��	��!�
�������	��	������	����
regenerado y la distribución espacial de las especies principales, por lo que en cada rodal 
se deben regular las intervenciones sobre el dosel para potenciar el establecimiento y 
desarrollo del pinsapo.
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Acer campestre L.
Arce, moscón escarro, ácere blando, sácere, rompecaldera (Rioja), acirón, 

escarrón (Pirineo aragonés), samapul, amapolo (Liébana), azcarro (Álava); cat.: 
oró, euró; eusk.: askar, astigar

Rafael Mª NAVARRO CERRILLO, Nieves HERRERO SIERRA 
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1.1 Morfología

El moscón es una especie del género Acer, familia Aceraceae. Árbol de talla mediana 
que puede alcanzar los 18-20 m, presenta un tronco de corteza gris-castaño, corchosa, 
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que sombrea densamente el suelo. Las ramas extendidas, su corteza rosada de joven, 
apostillada y frágil, es muy típica de esta especie (Ruiz de la Torre, 2006). Sus brotes son 
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verdes en la base y pardas en el vértice. 

Las hojas son caducas, simples, de 10-12 x 10-12 cm, largamente pecioladas sin estípulas, 
opuestas, palmeado-lobuladas o palmeado-hendidas con cinco lóbulos desiguales, 
profundos y obtusos (dos o tres), dentados; los dos exteriores a veces poco marcados, 
muy reducidos o incluso ausentes, algo pubescentes al desarrollarse, luego lampiñas y 
verdes en las dos caras (Ruiz de la Torre, 2006). Pecíolo de 8-10 cm de longitud, con 
látex.

;8=8����5�1]���	�������7�
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desarrollan de forma coetánea con las hojas. Flores de tamaño pequeño y color amarillo-
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algo pilosos, erguidas (Ruiz de la Torre, 2006). La corola tiene cinco pétalos alternos 
con los lóbulos del cáliz y ocho estambres insertos en un disco anular carnoso. Ovario 
bicarpelar, con dos lóculos biovulados (López González, 1982; Ruiz de la Torre, 2006). 
La antesis tiene lugar inmediatamente después de que broten las hojas, entre marzo y 
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escasa información sobre los polinizadores, aunque posiblemente coincidan con los 
vectores de otras especies del género Acer (Hymenoptera: Andrenidae, Apidae y Diptera) 
(Chambers, 1968).
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que se estrechan poco en la base y son muy divergentes, formando un ángulo próximo a 
los 180 grados (López González, 1982; Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 1). El eje hipocótilo-
radícula es alargado y ocupa gran parte del extremo inferior de la semilla, con la radícula 
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orientada hacia la parte distal del ala (Zasada y Strong, 1974). El peso de 1.000 frutos es 
de 66 g de media. Como en otros representantes de este género, el porcentaje de semilla 
llena es variable en cada temporada (vanas o vacías entre el 15 y 25%), debido a la 
presencia de semillas abortadas y frutos partenocárpicos, así como a la depredación por 
insectos y fauna.

La formación del fruto abarca desde abril hasta septiembre, terminando de madurar las 
sámaras en octubre (Gleiser et al., 2004). La producción de frutos oscila de un año a 
otro, alternándose las buenas cosechas con otras muy escasas (García-Fayos, 2001). La 
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algunos frutos permanecen en el árbol incluso hasta el siguiente periodo reproductivo. La 
distribución de semillas y de plántulas de Acer campestre es muy agregada en el espacio, 
a pesar de su carácter anemócoro, concentrándose la mayor parte de las semillas debajo 
de los árboles madre. La emergencia y supervivencia de las plántulas viene condicionada 
por las diferencias entre microhábitats, siendo más frecuente en aquellos sombreados, al 
igual que ocurre con A. opalus (Quero et al., 2008). Los brinzales crecen rápidamente 
durante los tres primeros años de vida, retrasándose luego su desarrollo. Las principales 
fases que limitan el establecimiento natural de brinzales son la baja viabilidad de las 
semillas y la supervivencia de plántulas durante los primeros años.

;8[�&�
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Se distribuye naturalmente por la mayor parte de Europa, Argelia, Cáucaso, Asia Menor, 
Persia, sur de Siberia, Mongolia y Turkestán (Ruiz de la Torre, 2006). En la Península 
Ibérica es abundante en la mitad norte, siendo más frecuente en el este, Castilla y 
Cantabria calcárea, en general, Pirineo, Prepirineo y las montañas del noreste próximas al 
mediterráneo hasta la Sierra de Guadarrama y la Serranía de Cuenca (Bolòs y Montserrat, 
1983; Romo, 1987; Ruiz de la Torre, 2006). Raro en Extremadura y Andalucía. Propia de 
sotos, bosques y gargantas de los ríos en los pisos bajo y montano, hasta unos 1.200 m. 

Se encuentra en zonas de montaña en los pisos meso y supramediterráneo entre los 600-
1.200 (1.600) m. Habita en suelos profundos, aunque puede vivir en suelos pedregosos. Es 
�������������
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Figura 1. Frutos de Acer campestre 
(Foto: C. Cardo).

Figura 2. Semillas de Acer campestre.

Acer campestre L. 
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en lugares frescos, donde la existencia de condiciones microclimáticas aminoran los 
efectos del clima circundante. Los rangos óptimos para la especie son: temperatura media 
anual entre 6,8 y 11,9 ºC; temperatura media de las mínimas del mes más frío entre –4,1 
y 0,9 ºC; temperatura media de las máximas del mes más cálido entre 21,6 y 27,9 ºC; 
precipitación anual media entre 710 y 1.550 mm; precipitación estival media entre 110 y 
350 mm (Anexo I).

El moscón es una especie que requiere zonas con cierta compensación hídrica, bien por 
crecer bajo el dosel de otras especies, lo que crea un ambiente lumínico adecuado, o 
por su carácter rupícola o galerícola (Eliás, 1979). Es una especie que presenta una baja 
conductancia hidráulica y una vulnerabilidad media al embolismo (Burghardt y Riederer, 
2003). 

Acer campestre es una especie propia de las orlas arbustivas, presentándose en numerosos 
��\����!���������	[�������	�!���
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o aparece disperso en bosques de coníferas de montaña (Pinus pinaster, P. nigra, P. 
sylvestris*���
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faginea, Q. pyrenaica, Q. pubescens, Q. robur, Q. petraea), bosques de montaña (Acer 
spp., Sorbus aria, S. aucuparia, S. torminalis*]�����	��������	
������
��������	
(Fraxinus excelsior, Tilia platyphyllos, T. cordata), rupícola y galerícola (Ruiz de la 
Torre, 2006). Desde un punto de vista ecológico estas formaciones tienen valores de 
niveles evolutivos altos, favoreciendo la diversidad de los ecosistemas forestales, además 
de proporcionar alimento y cobijo a la fauna asociada. En las comunidades donde se 
��
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������ `������
� #Amelanchier ovalis, Buxus 
sempervirens, Colutea hispanica, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Berberis vulgaris, 
Ribes sp.) con una extensión y una densidad muy variables. 

Soporta bien la sombra y se presenta mezclado con otras especies, apareciendo 
diseminado o formando rodales en claros y bordes de las masas boscosas y caminos, 
�����	��������\��	���������������
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de la Torre, 2006). Resiste los inviernos muy crudos y tarda bastante en tirar las hojas. 
Emite abundantes retoños y renuevos, soporta bien el recorte y la herbivoría, aunque la 
cepa no es muy vigorosa. Es una especie de crecimiento relativamente lento, alcanzando 
una longevidad modesta.

Existen numerosas variedades utilizadas en jardinería, que se utilizan con frecuencia en 
zonas atlánticas. Las más frecuentes en España son la variedad “Elsrijk” y “Red shine”.
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El moscón no está incluido en el Real Decreto 289/2003 que regula la recogida, producción 
y comercialización de los materiales forestales de reproducción, pero sí le es aplicable 
la citada normativa en el ámbito de Castilla y León y la Comunidad Valenciana. A nivel 
�	
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esta especie se recogen en la Figura 3 (García del Barrio et al., 2001). Estas regiones 
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Comunidades Autónomas citadas. Con el objetivo de promover la conservación de los 
recursos genéticos de las poblaciones naturales, se recomienda el uso de materiales de la 
misma región ecológica en la que se va a efectuar la forestación.

La especie A. campestre aparece incluida en el Catálogo Valenciano de Especies de Flora 
Amenazadas, dentro del listado de especies “Vigiladas” (O. 6/2013). El género Acer está 
��
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2.2.1. Semillas

W	
���
�	�� ��� ������ �� ��	���	\������!�������	���	�������	���	��������� �	
sámara se seque excesivamente, es decir, cuando el color torna del inmaduro verde a 
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asegurarnos su posterior germinación. La producción de semillas suele ser abundante, 
aunque los individuos pueden estar muy separados entre sí, y con calidad de semilla muy 
heterogénea, por lo que conviene programar bien la cosecha de frutos para obtener la 

Figura 3. Distribución de Acer campestre]^����������������
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reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).

Acer campestre L. 
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cantidad de semilla deseada. El procedimiento de cosecha es desde el suelo, por ordeño, 
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para que la mayor parte del fruto caiga sobre ellas. Los frutos no suelen desprenderse de 
forma coetánea sino, más bien, diferida en el tiempo. Una vez recolectados los frutos, la 
extracción de la semilla puede hacerse en función de la capacidad de procesado, ya que la 
sámara no presenta problemas de degradación durante su manipulación, aunque conviene 
mantener los frutos aireados hasta la limpieza de la semilla. El cribado de las sámaras será 
���
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distinguir, por su aspecto externo, las sámaras llenas de las vacías. Una vez limpia, la 
sámara se selecciona mediante separación en agua de las semillas vanas, porcentaje que 
suele rondar entre el 20-30% del total de semilla (Tabla 1).

La semilla de A. campestre tiene un comportamiento ortodoxo, pudiéndose secar y 
almacenar sus frutos sin pérdida de viabilidad (Suszka et al., 1996; Yilmaz, 2006; Daws 
et al., 2006). El contenido de humedad durante su conservación debe situarse entre el 
10-15% (valor medio del 12%) y la temperatura debe ser inferior a 0 ºC (Gosling, 2007). 
Las semillas almacenadas durante dos o tres años pierden progresivamente su viabilidad. 
El letargo que afecta a las semillas de esta especie generalmente se elimina con 90 días 
������	���
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en agua a 40 ºC durante 3 días (Zasada y Strong, 1974; Catalán, 1991). También han sido 
propuestas siembras en otoño sin pretratamiento, realizadas justo después de la recogida 
���\���	���	���\�����;	~���	�	�������	���
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propuestas indica diferentes respuestas de los lotes a los tratamientos y, por tanto, la gran 
heterogeneidad de las semillas. Se ha sugerido que el momento de la recogida puede tener 
��`���
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inhabilitar la semilla para la germinación en la siguiente primavera (Carneiro, 2007). Los 
ensayos de viabilidad realizados, con tinción de tetrazolio, a los lotes suministrados en 
varias cosechas mostraron que entre el 40 y el 60% de las semillas eran viables (Tabla 

Tabla 1.  Datos característicos de lotes de semillas de Acer campestre.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

90 80 15.000 Aldhous (1972)

95 70-80 8.500-10.000-13.500 Catalán (1991)

60-80 8.600-15.000
(12.000) Piotto (1992)

97-99 52-91 15.200-22.200 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

90-98 45-90 9.300-16.500 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

89-100  12.000-18.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
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1). Una vez vencido el letargo, las semillas de arce no precisan ambiente cálido para 
germinar, pues lo hacen incluso a bajas temperaturas, entre 3 y 5 ºC. Para la evaluación 
de la germinación las normas ISTA (2011) se limitan a consignar el ensayo de tetrazolio.

Germinación epigea. Plántula de 4-5 cm, con dos cotiledones largos y con dos hojas 
primordiales de limbo triangular y bordes de aserrados a festoneados.

2.2.2. Vegetativa

La propagación vegetativa de esta especie es bastante difícil y las plantas obtenidas son 
poco vigorosas, por lo que no es frecuente recurrir a ella. En A. campestre se recomienda 
el uso de estaquillas leñosas, entre 20 y 25 cm de longitud, que se colocan enterradas unos 
10 cm sobre un sustrato suelto, preferiblemente una mezcla de turba:perlita (2:1 volumen), 
en mesas de enraizado con calefacción basal (18-20 ºC) y nebulización (Dirr y Heuser, 
1982). Se han ensayado diferentes tratamientos con hormonas (ácido indolbutírico, 8.000 
mg l–1), que parecen mejorar el enraizamiento.

[8�.���������	��5����

El cultivo en vivero de moscón puede hacerse tanto en contenedor, como a raíz desnuda. 
La producción de plantas de moscón se hace principalmente mediante semilla. La siembra 
puede realizarse directamente en otoño, con semilla que no ha sido tratada, o en primavera 
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someter la semilla a una inmersión en agua durante 24 h después de desalarla. De esta 
manera se pueden eliminar gran parte de las semillas inviables. Las germinaciones en 
vivero suelen ser bajas, alrededor del 14% según Carneiro (2007). Por ello, y teniendo 
en cuenta que se trata de una especie de germinación tardía (4-5 meses) y que tolera 
el trasplante de las plántulas si se hace de forma correcta, se recomienda hacer uso de 
semilleros y posteriormente trasplantar al envase forestal elegido. La emergencia se 
produce a lo largo de la primavera, aunque en los semilleros puede prolongarse durante 
dos periodos de cultivo. El trasplante se hace cuando las dos hojas embrionarias están 
en pleno desarrollo, perpendiculares al tallo, justo antes de que empiecen a emerger las 
primeras hojas verdaderas. El proceso de extracción de la plántula y posterior traspaso 
al alveolo debe realizarse con sumo cuidado y vigilando que la raíz no quede doblada ni 
revirada, evitando así problemas de crecimientos anómalos de la planta. 

La planta tipo para trabajos de restauración forestal se cultiva en envases forestales de 
300-400 cm3�	��	�	��	��!������������ �	�	����	���;=�_=
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radical bien conformado (Fig. 4), aunque también pueden utilizarse envases de gran 
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raíz desnuda, preferiblemente en cultivos a tres savias con trasplante (1-2), pudiéndose 
obtener en ciclos largos de cultivo planta de una altura de hasta 80-100 cm y un perímetro 
en el cuello de la raíz de 10-20 cm.

En la producción de esta especie se deben realizar tratamientos preventivos periódicos 
con fungicidas de amplio espectro. En el caso de que se conozca el agente causante 

Acer campestre L. 
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conveniente aplicarles un insecticida de suelo con una periodicidad mensual para 
controlar la aparición de nemátodos.
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se disponen de muy pocos datos sobre su crecimiento. En general, se considera que es 
una especie de crecimiento lento, por lo que se cultiva en ciclos largos (dos o tres savias), 
para favorecer el máximo crecimiento que proporcione plantas compactas de buen valor 
comercial. Las plantas de altura inferior a 30 cm se consideran inadecuadas para los 
trabajos de repoblación.

No es una especie exigente en cuanto al sustrato, por lo que se cultiva normalmente con 
formulaciones convencionales a partir de componentes orgánicos tipo turba rubia, turba 
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�
� #������?<´���������*]	����
��\������ ��������
�
tipo perlita, vermiculita o arena de río (menos del 25% en volumen). En el caso del 
cultivo en eras a raíz desnuda hay que evitar los suelos muy pesados, que limitan el 

crecimiento de la planta, realizando enmiendas si es 
preciso. Como ocurre con otras muchas especies, no 
se dispone de formulaciones y dosis de fertilizantes 
propios para su cultivo, por lo que el viverista 
tiene que ir adecuando el programa de fertilización 
a la evolución del cultivo y a sus particulares 
condiciones de producción (tipo de sustrato, calidad 
del agua de riego, duración del cultivo y planta tipo). 
Al igual que con otras especies poco conocidas, los 
viveristas suelen optar por la incorporación de un 
fertilizante de liberación lenta como agregado en la 
formulación del sustrato, siendo muy frecuente el 
uso de un fertilizante tipo 18-11-10 (8-9 meses) con 
dosis de 2 g l–1 sustrato, o de un fertilizante 14-8-15 
(8-9 meses) con dosis de 2,5 g l–1 de sustrato. Una 
alternativa a este tipo de fertilizantes, en cultivos de 
corta duración, es el uso de turbas fertilizadas, con 
abonado de base tipo 16-8-16, con un corrector de 
pH (2 kg m3 de dolomita, 5% Mg) y fertilización 
de mantenimiento de acuerdo con la duración del 
cultivo y con la planta tipo. En el caso de prolongar 
el cultivo, debería mantenerse un cierto control para 
asegurar los requerimientos nutricionales durante 
todo el periodo.
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trabajos de repoblación forestal. Su uso en trabajos de restauración ha sido circunstancial, 
sin que existan ejemplos de su uso en programas de recuperación de especies singulares. 

Figura 4. Planta de una savia de 
Acer campestre cultivada en alveolo 

de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).
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En el caso del moscón, el establecimiento suele estar asociado a programas de restauración 
ecológica. Las zonas de umbría y las áreas próximas a las redes de drenaje, gracias a 
su mayor disponibilidad de agua, suelen ser las de mayor supervivencia en trabajos de 
revegetación con esta especie. En estas zonas las plantas alcanzarán mayores tallas y 
desarrollos más rápidos, pudiendo servir de focos de nuevos propágulos. La distribución 
espacial debe tender a crear un mosaico irregular. Las plantaciones de moscón pueden 
mezclarse, formando pequeños rodales con especies arbóreas, como el Pinus nigra, P. 
sylvestris, Quercus faginea, Sorbus spp., etc. Las actuaciones de restauración tendrán 
lugar, normalmente, en suelos inmaduros, principalmente en ladera, pero deben 
evitarse los suelos con características limitantes, como los salinos, hidromorfos o con 
alto contenido en arcilla. El moscón es una especie potencialmente interesante en las 
siguientes situaciones: 
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especies como Pinus nigra, Quercus spp., Fagus sylvatica, Cotoneaster spp. y 
como refugio de fauna.
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de cubiertas, como las repoblaciones de Pinus nigra y P. pinaster. Lo anterior 
es particularmente importante en las repoblaciones en zonas de la alta y media 
montaña mediterránea, donde contribuye a formar mosaicos de vegetación que 
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de mejora del paisaje, en particular en Espacios Naturales Protegidos y áreas 
urbanas. 

Su temperamento y rusticidad la hace también apta para trabajos de jardinería, como 
plantaciones o setos. Es frecuente verla en jardines de la zona atlántica o en labores 
de mejora paisajística. Es una especie con índice de recubrimiento medio y no mucha 
densidad de ramaje por lo que posee un valor protector frente a la erosión hídrica (Ruiz 
de la Torre, 2006). 
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El método de establecimiento del moscón en trabajos de restauración, tanto en medios 
forestales como en trabajos de jardinería, ha sido la plantación. La opción de la siembra 
directa en campo no parece adecuada para la mayoría de los emplazamientos en nuestro 
país, aunque hay experiencias de siembra con otras especies de Acer (Dostálek et al., 
2006; Frochot, 2009). 

En el caso de plantaciones en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados 
culturales son muy limitadas, la plantación debe hacerse en otoño, aunque puede 
retrasarse siempre que las condiciones lo recomienden, como en las zonas de montaña con 
presencia de heladas. 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 características de la planta tipo para la repoblación vendrán 
condicionadas por el objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiéndose utilizar 

Acer campestre L. 
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planta de una savia en contenedor forestal o preferiblemente en envase de gran volumen, 
superior a 1.000 cm3. Es importante adecuar la calidad de planta de vivero al objetivo 
de la repoblación para evitar fracasos en el establecimiento, o costes innecesarios. En 
general, cuanto más fácil sea ejecutar los cuidados culturales, en particular el riego, más 
grande puede ser el tamaño de la planta utilizada. 

El establecimiento de especies de frondosas de montaña ha mostrado tener numerosas 
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la propia ecología de algunas de las especies, dan lugar a valores bajos de supervivencia 
y a la falta de crecimiento, lo que implica que el establecimiento inicial es el momento 
más crítico en este tipo de repoblación. En el caso del moscón existen pocas experiencias 
concretas de restauración, por lo que deben aplicarse los resultados obtenidos con especies 
similares como Acer opalus o Crataegus monogyna. 

Las labores más frecuentes para la eliminación de la vegetación en plantaciones de esta 
especie consisten en el desbroce puntual, aunque debe ser muy cuidadoso, ya que no debe 
afectar a especies que actúen como facilitadoras. Entre los tratamientos de desbroce que 
pueden realizarse cabe citar el desbroce manual con motodesbrozadora o el desbroce 
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momento de la plantación (Dostálek, et al., 2006).

Los procedimientos de preparación utilizados en el establecimiento del moscón vienen 
condicionados por los tipos de trabajos de restauración mencionados previamente. La 
intensidad de estas actuaciones será muy diferente según las características del medio 
a repoblar, pero siempre es recomendable que sean de una cierta intensidad. Así, en 
repoblaciones de esta especie debe tenerse presente: 

� Procurar la apertura de hoyos de gran tamaño, mínimo 40 x 40 x 60 cm, por lo 
que siempre que sea posible se recurrirá a preparaciones mecanizadas con baja 
densidad.
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cuenta la elevada heterogeneidad en espacios relativamente pequeños, evitando 
suelos de muy mala calidad, con tendencia al encharcamiento, etc.; por lo que 
la elección del lugar de plantación irá adecuándose a los microhábitats mejores 
para la especie.

La densidad de plantación no ha sido estudiada, aunque por las características de la 
especie parece recomendable que sean bajas, con el objetivo de conseguir formaciones 
constituidas por un número mínimo de pies, buscando el máximo de vitalidad, de 
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parece más conveniente la repoblación por golpes, agrupada en las localizaciones más 
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y mayor profundidad de suelo, puede emplearse una mayor densidad, en torno a 200 
pies ha–1, que irá disminuyendo progresivamente, hasta menos de 100 pies ha–1, hacia las 
partes altas y zonas convexas que se dejarían para otras especies menos exigentes. La 
estructura creada conseguirá proporcionar una matriz de vegetación más compleja y, al 
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ser moderada la competencia, las plantas se mantendrán con un elevado vigor vegetativo 
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El establecimiento del moscón no requiere cuidados culturales especiales si bien es cierto 
que, por su gran sensibilidad a la sequía, se recomiendan riegos estivales, durante 1-3 
años, para asegurar la supervivencia de los plantones. Se ha ensayado el uso de mulch de 
paja para evitar la invasión de vegetación y la pérdida de humedad en el sustrato, con una 
supervivencia del 75% (Dostálek et al., 2006).

La utilización de individuos más desarrollados parece interesante; sin embargo, el daño 
producido por ungulados en las plantas es mayor cuanto mayor es la edad de la misma. 
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(Cook y Farrell, 2001). Una alternativa a los protectores individuales son las vallas de 
exclusión. Las condiciones particulares de establecimiento en zonas de montaña, hacen 
innecesario el control de la vegetación competidora, por lo que es más recomendable el 
uso de mallas protectoras, evitando tubos cerrados que pueden producir daños a la planta 
por acumulación de nieve en su interior. La regeneración natural ha sido un aspecto muy 
poco estudiado en los trabajos de restauración de moscón, aunque con esta especie se 
han realizado varios estudios para evaluar los procesos de regeneración en ecosistemas 
naturales, tanto en bosques como en formaciones de matorral o terrenos descubiertos 
(Szwagryzk y Czerwezak, 1993; Mills, 1996; Novák y Prach, 2003). 
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Acer monspessulanum L.
Arce, afre, sácere, durón, arce de Mompellier, ácere duro (Logroño), ázar 

(Andalucía), ácer (Granada), acirón (Moncayo), escarrio (Sierra de Besantes), 
retembladera (Albarracín); cat.: uró, oró, arrugat

Rafael Mª NAVARRO CERRILLO, Nieves HERRERO SIERRA
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1.1. Morfología

El arce de Montpellier es una especie del género Acer, familia Aceraceae. Arbolillo 
caducifolio que puede alcanzar unos (2)5-6(10) m de altura, algún ejemplar supera los 10 
m, de porte irregular, en función de las condiciones de crecimiento. Presenta una corteza 
primero grisácea y lisa, tornándose agrietado-escamosa en los pies añosos. Forma una 
copa ramosa, compacta, con abundantes hojas, globosa con ramillas patentes, angulosas, 
de color pardo-rojizo a pardo-verdoso. Sistema radical profundo, capaz de colonizar 
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y 2006). 

Las hojas son abundantes, medianas (3-7 cm), simples, opuestas, subcoriáceas, vellosas, 
de color glauco por el envés al desarrollarse, más adelante lampiñas, verde oscuras por 
el haz, largamente pecioladas, patentes. El limbo tiene forma palmeada y está dividido 
en tres lóbulos de bordes enteros y contorno aovado. En los brotes bajos es frecuente que 
las hojas presenten cinco lóbulos, a veces de contorno redondeado, y bordes festoneados 
o casi dentados, por lo que puede confundirse con A. campestre (López González, 1982; 
Ruiz de la Torre, 2006). La hoja tiene una longevidad media de 6 meses (Mediavilla y 
Escudero, 2003 a). Mediavilla y Escudero (2003 b) han descrito los principales rasgos 
foliares de la especie.
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unisexuales, diclamídeas, con cáliz y corola algo semejantes y androceo con estambres 
libres (Ruiz de la Torre, 1996). Flores de tamaño pequeño y color verdoso-amarillento, 
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posteriormente caen péndulas (Ruiz de la Torre, 2006). La corola tiene cinco pétalos 
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(López González, 1982; Ruiz de la Torre, 2006). Gineceo bicarpelar, con dos lóculos 
biovulados; sólo uno se desarrolla después de la fertilización.

La fenología de la especie ha sido descrita para comunidades del NE de España (Castro-
Díez y Monteserrat-Martí, 1998). La antesis tiene lugar inmediatamente después de que 
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polinizadores, aunque posiblemente coincidan con los vectores de otras especies del 
género Acer (Hymenoptera: Andrenidae, Apidae y Diptera) (Herrera, 1988; García et 
al., 2007).

El fruto, en una doble sámara, es pequeño, de color generalmente rojizo; las alas son 
membranosas y se estrechan en la base, quedando dispuestas de forma convergente, casi 
paralelas (Fig. 1), separándose en la madurez (Ruiz de la Torre, 2006). La semilla es 
globosa, de forma circular a ligeramente cónica, con cubierta seminal de color pardo, algo 
estriada. El eje hipocótilo-radícula es alargado y ocupa gran parte del extremo inferior de 
la semilla, con la radícula orientada hacia la parte distal del ala (Zasada y Strong, 2008). 

La formación del fruto abarca desde abril hasta últimos de agosto, produciéndose la 
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1998). De dispersión anemócora, algunos frutos, sin embargo, permanecen en el árbol 
incluso hasta el siguiente periodo reproductivo. 

La producción de frutos oscila de un año a otro, alternándose las buenas cosechas 
con otras muy escasas (García-Fayos, 2001). La viabilidad de los frutos es muy baja, 
al igual que otras especies de arces mediterráneos, dependiendo de la incidencia de 
la partenocarpia, los abortos y la depredación predispersiva, que estarán presentes en 
diferentes proporciones en todas las cosechas.

La distribución de semillas y de plántulas de A. monspessulanum es muy agregada 
en el espacio, a pesar de su carácter anemócoro, concentrándose la mayor parte de 
las semillas debajo de los árboles madre. La emergencia y supervivencia de plántulas 
viene condicionada por las diferencias entre microhábitats, siendo más frecuente en los 
sombreados al igual que ocurre con Acer opalus (Quero et al., 2008). Las principales 
fases que limitan el establecimiento natural de brinzales son la baja viabilidad de las 
semillas y la supervivencia de plántulas durante los primeros años.

Figura 1. Fruto de Acer monspessulanum 
(Foto: J.I. García Viñas).

Figura 2. Semillas de Acer monspessulanum.
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Se extiende espontáneamente en el contorno de la región mediterránea, Cáucaso, norte 
de Persia y Turkestán. Se considera el más abundante de los arces en la mitad norte de 
España, a excepción de Galicia. En el sur se hace más raro, pero está citado también en 
todas las provincias andaluzas a excepción de Sevilla y Huelva (Ruiz de la Torre, 1996 y 
2006); no falta tampoco en Extremadura ni en el centro, como en la Sierra de Guadarrama 
en robledales de Quercus pyrenaica. 

Se encuentra en zonas de montaña en los pisos meso y supramediterráneo, entre los 
600-1.200(1.600) m. Habita en suelos relativamente profundos en canchales, barrancos, 
laderas pedregosas, preferentemente calizos y dolomíticos, aunque se encuentra en 
terrenos silíceos, preferentemente en lugares frescos, donde la existencia de condiciones 
microclimáticas aminoran los efectos del clima mediterráneo circundante. Se encuentra en 
clima Mediterráneo subnemoral y Mediterráneo genuino, con precipitaciones superiores a 
los 450 mm (Ruiz de la Torre, 1996). Los rangos óptimos para la especie son: temperatura 
media anual entre 6 y 14,3 ºC; temperatura media de las mínimas del mes más frío entre 
–6 y 0,9 ºC; temperatura media de las máximas del mes más cálido entre 26,2 y 32,6 
ºC; precipitación anual media entre 570 y 1.100 mm; precipitación estival media entre 
75 y 350 mm (Anexo I). Se han realizado modelos de potencialidad para la especie en 
Cataluña (Thuiller et al., 2003).

Acer monspessulanum es una especie propia de orlas arbustivas, presentándose en 
numerosos tipos de bosques de la Península Ibérica. Forma rodales más o menos 
������\�
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��������
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������	�#Celtis australis, Quercus ilex), 
a través de los corredores interiores que forman los bosques de montaña (Acer opalus, 
Sorbus aria, S. aucuparia), hasta en los enclaves dominados por especies caducifolias 
������	� ] ��!��
������	� #Q. canariensis, Q. faginea, Q. pubescens, Q. pyrenaica), 
coníferas de montaña (Pinus nigra, P. pinaster, P. sylvestris, Taxus baccata), enebrales 
(Juniperus communis, J. oxycedrus) y pinsapares (Abies pinsapo). Desde un punto 
de vista ecológico estas formaciones son fundamentales en los ecosistemas forestales 
para garantizar la regeneración natural del bosque, además de proporcionar alimento y 
cobijo a la fauna asociada. En las comunidades donde se presenta el arce aparece un 
��\���	��� 
������ `������
� #Amelanchier ovalis, Arbutus unedo, Berberis vulgaris, 
Buxus sempervirens, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus monogyna, Erica 
arborea,  Ribes sp., Rosa sp.) con una extensión y una densidad muy variables. 
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Torre, 1996). Resiste los inviernos fríos y tarda bastante en tirar las hojas, lo que unido a 
su frugalidad y poca exigencia de agua hace que sea muy utilizado en jardinería, además 
de por su valor ornamental (Ruiz de la Torre, 1996). Brota bien de cepa, soportando bien 
el recorte y la herbivoría, así como la acción del fuego (Quevedo et al., 2007). Resiste 
sequías bastante acusadas y estíos largos y duros, siempre que el clima sea de montaña 
(Matínez-Vilalta et al., 2002; Tissier et al., 2004). Su crecimiento es lento, más rápido en 
la juventud, y es bastante longeva (hasta unos 150-200 años) (Portoghesi et al., 2008). 
Se ha estudiado la susceptibilidad de la especie a Phytophthora ramorum y P. cinnamomi 
(Moralejo et al., 2009), así como el componente fúngico de las hojas (Inácio et al., 2002).
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El arce de Montpellier no está incluido en el Real Decreto 289/2003 que regula la recogida, 
producción y comercialización de los materiales forestales de reproducción, pero sí le es 
aplicable la citada normativa en el ámbito de Castilla y León y la Comunidad Valenciana. 
� ����� �	
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naturales de esta especie se recogen en la Figura 3 (García del Barrio et al., 2001). Estas 
������������������
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de las Comunidades Autónomas citadas. En Andalucía, Rosúa et al. (2001) proponen tres 
procedencias para la especie: Sierras Tejeda-Almijara-Sierra Nevada, Sierras de Cazorla-
Mágina-Subbética y Serranía de Ronda.

Con el objetivo de promover la conservación de los recursos genéticos de las poblaciones 
naturales, se recomienda el uso de materiales de la misma región ecológica en la que se 
va a efectuar la forestación.

�\	��
� �� ��� �	������� �� `��	 \�������	 ] 	���	�	�	 �� 	����	� ��{��{ 
��
diferente categoría. Así, en Andalucía (L.8/2003) y Castilla-La Mancha (D. 33/1998) se la 
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Figura 3. Distribución de Acer monspessulanum ]^����������������
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de reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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en Murcia (D. 50/2003) como “En peligro de extinción”. La causa de este interés protector 
está derivado del la escasa regeneración natural que se aprecia en los enclaves ocupados 
naturalmente por esta especie (Blanca et al., 2000). La especie A. monspessulanum, como 
integrante del género Acer,����	��
�	�	\���	����	���	���\	�	\��������	���	���{

=8=8������
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2.2.1. Semillas

W	
���
�	�� ��� ������ �� ��	���	\������!�������	���	�������	���	��������� �	
sámara se seque excesivamente, es decir, cuando el color torna del inmaduro verde a 
������� ]	 ��� �� ���	������ ��� ��!���� ���� �� ���
���������� 	�	��	�� 
��� \	�	
asegurarnos su posterior germinación. La producción de semillas suele ser abundante, 
aunque los individuos pueden estar muy separados entre sí, y con calidad de semilla muy 
heterogénea, por lo que conviene programar bien la cosecha de frutos para obtener la 
cantidad de semilla deseada. El procedimiento de cosecha es desde el suelo, por ordeño, 
mediante vareo o rastrillado del suelo.

Una vez recolectados los frutos, el acondicionamiento de la semilla se hará en función 
de la capacidad de procesado, ya que la sámara no presenta problemas de degradación 
durante su manipulación, si bien resulta oportuno mantener los frutos aireados hasta 
�����\��
��		�����\���	{$�
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�����\	�	��\	�	��	�
impurezas que puedan acompañar a los frutos. Se calcula que de media hay un 35% de 
sámaras sin semilla en cosechas consideradas normales. Es imposible distinguir, por su 
aspecto externo, las sámaras llenas de las vacías. Además, debido a la escasa diferencia 
de peso entre ambas, la discriminación de las vanas es complicada, precisándose de una 
���	����������
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realizados mediante tinción al tetrazolio se han conseguido cifras de viabilidad entre el 
40-50% (Tabla 1).

Las semillas presentan un comportamiento ante la conservación que aún no ha sido 
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	��#'������et al., 2004; Daws et al., 2006), aunque parece ser 
ortodoxa ya que pueden desecarse hasta un 8% de humedad sin que pierda su capacidad 
germinativa (García-Fayos, 2001). En algunas especies de Acer, los lotes recogidos en 
lugares fuera de su óptimo son menos tolerantes a la desecación (Daws et al., 2006). Se 
conservan en seco, a 4-5 ºC, con un contenido de humedad entre el 8-10%, dentro de 
���	����������
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almacenadas durante dos o tres años pierden progresivamente su viabilidad.

Las semillas de A. monspessulanum presentan letargo interno en el momento de la 
dispersión. Aunque algunos autores recomiendan tratamientos pregerminativos largos, 
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(Gleiser et al., �==_*{"�!�\�	���
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de la primavera. Los porcentajes de germinación son muy variables dependiendo de la 
cantidad de semillas llenas que contenga el lote, siendo consideradas como buenas las 
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1991; Zasada y Strong, 2008). Las normas ISTA no contemplan esta especie. Para la 
evaluación de la germinación, y de acuerdo con lo consignado por el citado organismo 
para A. campestre (ISTA, 2011), cabría considerar como método recomendable el ensayo 
de tetrazolio.

Germinación epigea. Plántula de 5-7 cm, con dos cotiledones largos y oblongos y con dos 
hojas primordiales con el limbo triangular y los bordes de aserrados a festoneados (Ruiz 
de la Torre, 1996).

2.2.2. Vegetativa

La propagación vegetativa de esta especie es bastante difícil y las plantas obtenidas son 
poco vigorosas, por lo que es poco frecuente su uso. Sólo las plantas jóvenes tienen 
capacidad de propagarse vegetativamente, perdiéndola con la edad. Se recomienda el uso 
de estaquillas leñosas, entre 20 y 25 cm de longitud, que se colocan enterradas unos 10 
cm, sobre un sustrato suelto, preferiblemente una mezcla de turba:perlita (2:1 volumen), 
en mesas de enraizado con calefacción basal (18-20 ºC) y nebulización (Dirr y Heuser, 
1982). Se han ensayado diferentes tratamientos con hormonas (ácido indolbutírico, 8.000 
mg l–1) que parecen mejorar el enraizamiento.

[8�.���������	��5����

El cultivo en vivero del arce puede hacerse tanto en contenedor como a raíz desnuda. La 
producción de plantas de arce se hace mediante siembra. El elevado número de semillas 
vanas aconsejan someter la semilla, antes de sembrarla, a una inmersión en agua durante 
24 h después de desalarla. De esta manera se pueden eliminar gran parte de las semillas 
inviables. Dada la desigual y tardía germinación de la semilla, 4 a 5 meses, y la tolerancia 
al trasplante de las plántulas si se hace de forma correcta, se recomienda realizar la 
pregerminación en semilleros. Así, una vez aplicado el tratamiento pregerminativo y 
sembrando en primavera, se obtiene una germinación superior al 30%. En caso de no 
poder hacer los tratamientos pregerminativos, lo más recomendable es realizar la siembra 

Tabla 1.  Datos característicos de lotes de semillas de Acer monspessulanum.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

90 (17.000) Catalán (1991)

26.316-37.037 García-Fayos (2001)

94 44 14.193 Navarro Cerrillo y Gálvez (2001)

(26) (20.720-24.950) Louro y Pinto (2011)

96-100 52-91 27.800-41.300 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

90-98 30-65 29.000-42.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

85-100 35.000-47.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
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en octubre con semilla limpia, en viveros que 
tengan condiciones invernales frías. El trasplante 
se hace cuando las dos hojas embrionarias están 
en pleno desarrollo, perpendiculares al tallo, justo 
antes de que empiecen a emerger las primeras hojas 
verdaderas. El proceso de extracción de la plántula 
y posterior traspaso al alveolo debe realizarse con 
sumo cuidado y vigilando que la raíz no quede 
doblada ni revirada, evitando así problemas de 
crecimientos anómalos de la planta.

La planta tipo para trabajos de restauración forestal 
se cultiva en envases forestales de 300 cm3, a una 
�	��	��!������������ �	�	����	������>=];=
cm, con un sistema radical bien conformado (Fig. 
4), aunque también pueden utilizarse envases de 
gran volumen tipo maceta, menos de 3.500 cm3, 
para planta destinada a programas de restauración y 
\	��	�����#�	�	����	�_=��=
�*{$�	�
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puede cultivarse como planta a raíz desnuda, 
preferiblemente en cultivos a dos-tres savias, con 
trasplante (1-1), pudiéndose obtener en ciclos largos 
de cultivo planta con perímetro en la base entre 8 y 
15 cm.
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se pueden aplicar las condiciones generales de cultivo descritas para A. campestre. En 
general, se considera que es una especie de crecimiento lento en vivero, lo que requiere  
ciclos largos de cultivo (dos o tres savias) para favorecer su crecimiento al máximo y 
obtener plantas compactas de buen valor comercial. Las plantas de altura inferior a 10 cm 
se consideran inadecuadas. 
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trabajos de repoblación forestal. Su uso en trabajos de restauración ha sido circunstancial, 
existiendo algunos ejemplos de su uso en programas de recuperación de especies 
singulares, en particular en Espacios Naturales Protegidos (Ruiz de la Torre, 1996; 
Jordano et al., 2002). 

En el caso del arce, el establecimiento suele estar asociado a programas de restauración 
ecológica. Las zonas de umbría, y las áreas próximas a las redes de drenaje, gracias a 
su mayor disponibilidad de agua, suelen ser las de mayor supervivencia en trabajos de 
revegetación con esta especie. En estas zonas, las plantas alcanzarán mayores tallas y 
desarrollos más rápidos, pudiendo servir de focos de nuevos propágulos. La distribución 
espacial debe tender a crear un mosaico irregular (Fig. 5). Las plantaciones de arce 
pueden mezclarse, formando pequeños rodales, con especies arbóreas, como Pinus nigra, 

Figura 4. Planta de una savia de 
Acer monspessulanum cultivada en 
alveolo de 300 cm3 (Foto: CNRGF 

El Serranillo).
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P. pinaster, P. sylvestris, Q. faginea, C. monogyna, etc. Las actuaciones de restauración 
tendrán lugar, normalmente, en suelos inmaduros, principalmente en ladera, pero deben 
evitarse los suelos con características limitantes, como los salinos, hidromorfos o con alto 
contenido en arcilla. El arce es una especie potencialmente interesante en las siguientes 
situaciones: 
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especies como Pinus nigra, Acer spp., Cotoneaster spp., Frangula alnus, etc. y 
como refugio de la fauna. 
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de cubiertas, como en las repoblaciones de P. nigra y P. pinaster. Lo anterior 
es particularmente importante en las repoblaciones en zonas de la alta y media 
montaña mediterránea, donde contribuye a formar mosaicos de vegetación que 
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de mejora del paisaje, en particular en Espacios Naturales Protegidos y áreas 
urbanas (Ruiz de la Torre, 1996; Percival et al., 2003). 

Su temperamento y rusticidad la hacen apta para trabajos de jardinería, como en 
plantaciones o setos. Es frecuente verla en jardines de la zona atlántica, o en labores de 
mejora paisajística. Debido a la disposición patente de sus hojas, la densidad del ramaje y 
su potente sistema radical, posee un alto valor protector frente a la erosión hídrica (Ruiz 
de la Torre, 1996). 

c8�.5����������	�5���	���5����
El método de repoblación del arce en trabajos de restauración, tanto en medios forestales 
como en trabajos de jardinería, ha sido la plantación. La opción de la siembra directa en 
campo no parece adecuada a la mayoría de los emplazamientos en nuestro país, aunque 
hay experiencias de siembra con otras especies de Acer (Dostálek et al., 2006; Frochot, 
2009).

Debido a la falta de experiencia de repoblaciones con esta especie se pueden aplicar todas 
las consideraciones realizadas, en este apartado, para A. campestre. 

La regeneración natural ha sido un aspecto muy poco estudiado en los trabajos de 
restauración de arce, aunque con esta especie se han realizado varios estudios para 
evaluar los procesos de regeneración en ecosistemas naturales, tanto en pinares naturales, 
o en formaciones de matorral o terrenos descubiertos (Baraza et al., 2006; Gómez-
Aparicio et al., 2008; Siles et al., 2008). La interacción de los individuos juveniles de 
arce con herbívoros es la principal limitación de la regeneración del arce, y condiciona 
los procesos de regeneración natural, al ser una especie muy palatable. La creación o 
�������
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de micrositios seguros para los brinzales. La conservación a largo plazo de la especie 
pasa, inevitablemente, por la disminución de la presión de herbivoría en la montaña 
mediterránea (Gómez-Aparicio et al., 2008). En los últimos años la Consejería de Medio 
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Ambiente de la Junta de Andalucía está promoviendo algunos trabajos de restauración de 
espinares mediterráneos, que incluyen numerosas especies de la vegetación de montaña, 
que suponen también procesos de restauración de formaciones de Acer (Jordano et al., 
2002). 
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A. granatense Boiss = A. opalus Mill. 
subsp. hispanicum ~.����8��.�{8�7��8�

granatense ~���

8����5�8
Ásar, ácer, acirón, orón, arracadera; cat.: oró, rotaboc (Baleares); eusk.: askar, 

yar

Rafael Mª NAVARRO CERRILLO, Nieves HERRERO SIERRA
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1.1. Morfología

El ásar es una especie del género Acer, familia Aceraceae, serie Monspessulana. Arbolillo 
que puede alcanzar unos 7 m de altura, algún ejemplar hasta 10-15 m, de porte irregular, 
aunque en alta montaña no pasa de arbusto. Corteza primero lisa, luego gruesa, agrietada, 
escamosa, pardo-amarillenta. Copa irregular, extendida, de hojas caducas y ramas abiertas 
de color pardo-rojizo, que desprenden un líquido lechoso al hendirlas (Ruiz de la Torre, 
2006). 

Hojas simples, opuestas, palmeado-lobuladas, grandes (8-10 cm); con 3-5 lóbulos anchos, 
muy obtusos; largamente pecioladas, coriáceas, de color algo lustroso por el haz, vellosas 
en el envés de jóvenes, dando un color mate o blanquecino, de adultas sólo conservan el 
pelo en los nervios y axilas de éstos (Carrión et al., 2000; Ruiz de la Torre, 2006). Los 
lóbulos, en número de tres a cinco, son muy variables en forma y tamaño. La subespecie 
Acer granatense presenta hojas con los lóbulos más profundos, vellosas por el envés 
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González, 1982; Carrión et al., 2000).

Acer opalus es una especie bien adaptada a condiciones de sequía, siempre que habite 
en zonas con cierta compensación hídrica. Responde bien al ambiente lumínico 
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especialmente, mediante la arquitectura del árbol (Gómez-Aparicio, 2004). Presenta una 
baja conductancia hidráulica y una baja vulnerabilidad al embolismo (Lemoinea et al., 
2001). 

;8=8����5�1]���	�������7�

Flores pediceladas, con raquis reducido, coetáneas con las hojas, de color verde-
amarillento, dispuestas en corimbos colgantes, subsentados los de la primera fase y de 
�	]�� �������� ��� \����
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queden más expuestas a los polinizadores. Presentan cinco sépalos y cinco pétalos, con 8 
estambres (López González, 1982; Ruiz de la Torre, 2006). El gineceo contiene un ovario 
bicarpelar, con dos óvulos por carpelo (Gleiser y Verdú, 2005).

Florece en primavera, entre marzo y abril, antes de la aparición de las nuevas hojas. Acer 
opalus �����`�������������
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funcionales, estaminadas, poseen un androceo con anteras que liberan polen y un gineceo 
no desarrollado (Gleiser et al., �==~	]!*{W	�`�����	�
����	�]�������	�	\	��
��
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hojas, no se produce de forma simultánea, diferenciándose dos fases sexuales separadas 
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Verdú, 2005). En las poblaciones naturales de la especie aparecen tres morfos sexuales: 
masculinos y dos morfos bisexuales (Verdú et al., 2004), lo que da lugar a un proceso 
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masculinos e individuos bisexuales que alternan fases femeninas y fases masculinas 
(Gleiser y Verdú, 2005; Gleiser et al., 2008 a). La expresión sexual no es constante en 
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femenina posterior a la masculina (Verdú et al., 2004). Aunque los ovarios tienen dos 
óvulos sólo uno se desarrolla después de la fertilización. En A. opalus la autogamia se 
produce en muy pocas ocasiones, dada la diferenciación de fases sexuales. La especie es 
vecera, lo cual condiciona mucho la reproducción sexual, en función de la frecuencia de 
�	`��	
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como las abejas del género Apis, abejorros del género Bombus y, con menor frecuencia, 
dípteros (Gleiser y Verdú, 2005). 

Fruto indehiscente, en doble sámara con aquenios subglobulosos y alas que forman 
entre sí un ángulo recto o son algo convergentes, no angostadas en la base; a la madurez 
se separan las dos sámaras (Fig. 1) (Ruiz de la Torre, 2006). Las semillas no poseen 
endospermo y el embrión posee cotiledones verdes. El desarrollo de frutos partenocárpicos 
es muy frecuente, no pudiendo distinguirse a simple vista. En Acer granatense, las alas 
del fruto son convergentes o formando un ángulo muy pequeño, de tonos rojizos hasta 
pardos. Semilla plana de forma circular a ligeramente cónica, testa glauca y estriada (Fig. 
�*{��
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probablemente, fotosintéticas. Las sámaras terminan de madurar en octubre (Gleiser y 
Verdú, 2005). Las semillas carecen de endospermo y los embriones utilizan las reservas 
de los cotiledones, de color verde-amarillentos (Gleiser y Verdú, 2005). El eje hipocótilo-
radícula es alargado y ocupa gran parte del extremo inferior de la semilla, con la radícula 
orientada hacia la parte distal del ala (Zasada y Strong, 2008). El peso de la semilla varía 
entre 20 y 40 mg (Gómez-Aparicio et al., 2007).

De dispersión anemócora, sin embargo, algunos frutos permanecen en el árbol incluso 
hasta el próximo periodo reproductivo. La viabilidad de los frutos es muy baja, entre el 
30 y 60%, dependiendo de la incidencia de los frutos partenocárpicos, los abortos y la 
depredación predispersiva (Gleiser y Verdú, 2005). Los daños a la semilla los produce 
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principalmente un curculiónido (Bradybatus elongatulus), cuyas larvas se alimentan de 
los embriones. La distribución de semillas y de plántulas de A. opalus es muy agregada 
en el espacio, a pesar de su carácter anemócoro, concentrándose la mayor parte de las 
semillas debajo de los árboles madre, en un radio menor de 14 m (Gómez-Aparicio, 
2004; Gómez-Aparicio et al., 2007). Ello contribuye al patrón de agregación de la lluvia 
de sámaras, lo que limita de forma considerable la fracción de lugares posibles en el 
suelo del bosque a los que llegan efectivamente las semillas y altera, simultáneamente, la 
distribución de éstas en el espacio. Por otro lado, no parece haber un patrón de dispersión 
primaria de la semilla asociada a microhábitats, aunque el establecimiento es mejor en 
aquellos sombreados. Las pérdidas de semillas por depredación con posterioridad a la 
dispersión son relativamente bajas, independientemente del microhábitat, media del 
15%, por lo que el consumo por depredadores no supone una importante limitación 
para la regeneración del arce en términos de disminución del potencial reproductivo. La 
emergencia y supervivencia de plántulas es mayor en zonas con presencia de arbolado 
que en terrenos descubiertos o pedregosos (Gómez-Aparicio et al., 2007). Parece 
que el éxito a largo plazo depende del microhábitat, lográndose el establecimiento de 
juveniles sólo en microhábitats sombreados (Gómez-Aparicio et al., 2005; Quero et al., 
2008). Como promedio, se ha observado para la especie una emergencia entre 0 y 219 
juveniles m–2, aunque la distribución de esta regeneración es fuertemente heterogénea 
entre microhábitats (Gómez-Aparicio et al., 2007). Además de reproducirse con facilidad 
por semilla, brota fácilmente de cepa, soportando bien el recorte y la herbivoría, aunque 
compromete su dispersión.

En España se han realizado estudios con distintos marcadores en varias poblaciones, 
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��#���	��	����	����et al., 2008).

;8[�&�
���������<�	�5�1]�

Se extiende espontáneamente por el sur de Europa, norte de África, Cáucaso y Asia Menor. 
En Europa, sobre todo en la región balcánica. En España, se distribuye en el cuadrante 
nororiental desde Álava, Navarra, la Rioja, Pirineos, Cataluña y llega hasta Tarragona 
por el sur. A. opalus subsp. granatense es un endemismo ibérico-mauritánico, cuya 
distribución está restringida en España al sudeste peninsular, apareciendo poblaciones por 

Figura 1. Sámaras de Acer opalus 
(Foto: C. Soriano).

Figura 2. Semillas de Acer opalus.
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las montañas levantinas del interior; desde la Serranía de Ronda hasta las provincias de 
Lleida y Barcelona, isla de Mallorca, penetrando hasta Ciudad Real y Teruel por el interior, 
con poblaciones en la cordillera del Rif en Marruecos. Se encuentra en zonas de montaña, 
en el piso supramediterráneo, entre los (100) 300-2.000 m, formando poblaciones poco 
densas en canchales, hoces, barrancos, pie de cantiles rocosos, laderas pedregosas, suelos 
calizos, bordes de arroyo, matorrales espinosos y claros de bosque, preferentemente 
en lugares frescos, de orientación norte, umbrosos, donde la existencia de condiciones 
microclimáticas aminoran los efectos del clima mediterráneo circundante. Los rangos 
óptimos para la especie son: temperatura media anual entre 9 y 13,3 ºC; temperatura 
media de las mínimas del mes más frío entre –2,1 y 1,9 ºC; temperatura media de las 
máximas del mes más cálido entre 24,3 y 30,5 ºC; precipitación anual media entre 530 
y 1.010 mm; precipitación estival media entre 70 y 155 mm (Anexo I). Actualmente 
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sequías bastante acusadas y estíos largos y duros, siempre que el clima sea de montaña. 
Es una especie de crecimiento relativamente lento, alcanzando una longevidad modesta.

Acer opalus es una especie propia de orlas arbustivas, comunidades muy dinámicas y 
mayoritariamente espinosas. Desde un punto de vista ecológico son fundamentales 
en los ecosistemas forestales para garantizar la regeneración natural del bosque, 
además de proporcionar alimento y cobijo a la fauna asociada. Desde una perspectiva 
paisajística, constituyen mosaicos vegetales que se integran en un modelo tradicional 
de explotación agrosilvopastoral propia de espacios de montaña. En las comunidades 
�����	\	��
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������`������
�#Amelanchier ovalis, 
Berberis vulgaris, Buxus sempervirens, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus 
monogyna, Ribes sp., Rosa sp.), con una extensión y una densidad muy variables. Su 
presencia es una señal inequívoca de un nivel de madurez de la vegetación elevado, que 
se produce en los claros y bordes de los ecosistemas forestales. El ásar forma parte de 
las orlas arbustivas de numerosos tipos de bosques de la Península Ibérica, como los 
planocaducifolios atlánticos (Fagus sylvatica, Quercus petraea, Q. robur, Tilia cordata, 
T. plathyphyllos,), las formaciones de ribera (Fraxinus excelsior, Prunus avium, Ulmus 
glabra), los corredores interiores que forman los bosques de montaña (Acer platanoides, 
A. pseudoplatanus, Sorbus aria, S. aucuparia), los montes de carácter submediterráneo 
(Q. faginea, Q. pyrenaica), las coníferas de montaña (Pinus nigra, P. sylvestris, Taxus 
baccata), los sabinares (Juniperus phoenicea), enebrales (J. communis) y abetales (Abies 
alba, A. pinsapo). Desde el Maestrazgo al tercio oriental de la Cordillera Bética es 
frecuente que se vean en proximidad o convivencia pies con caracteres de A. opalus y A. 
granatense.
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Acer opalus no está incluida en el listado de especies reguladas por el Real Decreto 
289/2003, si bien la subespecie granatense �� ����	 �� �	 ����
� �� �	����� ���
Decreto 15/2006 de la Comunidad Valenciana por el que se controla la producción, 
comercialización y utilización de los materiales forestales de reproducción en el ámbito 
de su territorio. � ����� �	
���	�� �	� �������� �� �������
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poblaciones naturales de esta especie se recogen en la Figura 3 (García del Barrio et al., 
�==>*{ [	�	 �� ��!��� �������
� �����	��
�	� ^���	 et al. (2001), proponen cuatro 
procedencias para la especie: Sierras Tejeda-Almijara-Sierra Nevada, Sierra de Baza, 
Sierras de Cazorla-Mágina y Serranía de Ronda.

Con el objetivo de promover la conservación de los recursos genéticos de las poblaciones 
naturales se recomienda el uso de materiales de la misma región ecológica de la que se va 
a efectuar la repoblación. 

Se han realizado estudios moleculares para la diferenciación genética de la especie 
(Segarra-Moragues et al., 2008). El iberoafricano Acer granatense Boiss. no cumple 
los criterios de “Vulnerable” a nivel nacional, pero por la fragilidad de su hábitat y por 
tratarse de formaciones relícticas de difícil recuperación ha sido catalogado como “De 
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“De interés especial”, en Baleares (D. 75/2005) como “De especial protección” y en 
Murcia (D. 50/2003) como “En peligro de extinción”. Está incluida como “Vulnerable” 
en el Libro Rojo de la Flora Amenazada de Andalucía (Blanca et al., 2000). Como especie 
del género hacer ������
��������	����	���	��!��\	�	\��������	���	���{

Figura 3. Distribución de Acer opalus]^����������������
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reproducción (Fuente: Anthos).
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2.2.1. Semillas
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se seque excesivamente, es decir, cuando el color torna del inmaduro verde a rojizo, ya 
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su posterior germinación. La producción de semillas suele ser abundante, aunque los 
individuos pueden estar muy separados entre sí y con calidad de semilla muy heterogénea, 
por lo que conviene programar bien la cosecha de fruto para obtener la cantidad de semilla 
deseada. El procedimiento de cosecha es desde el suelo, por ordeño, mediante vareo o 
rastrillado del suelo. Una vez recolectados los frutos, el acondicionamiento de la semilla 
puede hacerse en función de la capacidad de procesado, ya que la sámara no presenta 
problemas de degradación durante su manipulación, aunque conviene mantener los frutos 
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separar las impurezas que puedan acompañar a las semillas. Es imposible distinguir, por 
su aspecto externo, las sámaras llenas de las vacías. Además, debido a la escasa diferencia 
de peso entre ambas, la discriminación de las vanas es complicada. Una vez limpio el lote 
y desalado, la sámara se selecciona mediante separación en agua o mediante aventado. El 
porcentaje de semilla vana suele rondar el 15-25% del total de semilla (Tabla 1). 
Las semillas presentan un comportamiento ortodoxo y son tolerantes a la desecación. 
Se almacenan hasta el momento de la siembra en envases herméticos, dentro de una 
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semillas almacenadas durante dos o tres años pierden progresivamente su viabilidad. Las 
semillas de A. opalus acusan letargo en el momento de la dispersión. El responsable 
de ello parece ser la cubierta de la semilla, aunque también se ha observado dormición 
��������
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embrión unido a una dormición endógena de la cubierta. De hecho, en la naturaleza, se 
encuentran semillas que germinan en la segunda primavera después de la dispersión. Se 
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en arena o turba húmeda a 4-6 ºC durante 3-4 meses, antes de la siembra en primavera. 
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Se han recomendado otros posibles tratamientos pregerminativos para el género Acer:
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(germinación del 10%) o durante 10 minutos (germinación del 18%) (Hidalgo 
y Ferez, 1991).

No está incluida en las reglas de la ISTA. Para la evaluación de la germinación y de 
acuerdo con lo consignado por el citado organismo para A. campestre (ISTA, 2011), 
resulta acertado el ensayo de tetrazolio como el método para evaluar la viabilidad de los 
lotes. Germinación epigea. Plántula de 5-7 cm, con dos cotiledones largos y oblongos, 
con dos hojas primordiales con el limbo triangular y los bordes de aserrados a festoneados 
(Ruiz de la Torre, 1996).
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Tabla 1.  Datos característicos de lotes de semillas de Acer opalus.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

21.978-28.249 García-Fayos (1991)

91-100 57-90 17.100-27.500 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

90-98 35-75 9.800-24.500 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

2.2.2. Vegetativa

La propagación vegetativa de esta especie es bastante difícil y las plantas obtenidas son 
poco vigorosas, por lo que es poco frecuente su uso. Sólo las plantas jóvenes tienen la 
capacidad de rebrote de cepa, perdiéndola con la edad. 

$���\�
���	�����
���Acer campestre, se recomienda el uso de estaquillas leñosas, 
que deben tener entre 20 y 25 cm de longitud. Para conseguir su enraizamiento se 
colocan enterradas unos 10 cm, sobre un sustrato suelto, preferiblemente una mezcla 
de turba:perlita (2:1 volumen), en mesas de enraizado con calefacción basal (18-20 
ºC) y nebulización (Dirr y Heuser, 1982). Se han ensayado diferentes tratamientos con 
hormonas (ácido indolbutírico, 8.000 mg l–1), que parecen mejorar el enraizamiento.

[8�.���������	��5����

El cultivo en vivero del ásar puede hacerse tanto en contenedor como a raíz desnuda. 
La producción de plantas de ásar se hace mediante siembra. El elevado número de 
semillas vanas, por partenocarpia, abortos y depredación, aconsejan someter a la semilla, 
antes de sembrarla, a una inmersión en agua durante 24 h después de desalarla. De esta 
manera se pueden eliminar gran parte de las semillas inviables. Se recomienda realizar 
la pregerminación en semillero dada la desigual y tardía germinación de la semilla, 4-5 
meses, y la tolerancia al trasplante de las plántulas, si se hace de forma correcta. Así, una 
vez aplicado el tratamiento pregerminativo y en siembras de primavera, se obtiene una 
germinación superior al 35%. En caso de no poder hacer los tratamientos pregerminativos, 
lo más recomendable es realizar la siembra en octubre con semilla limpia, en viveros que 
tengan condiciones invernales frías. La emergencia se produce a lo largo de la primavera, 
aunque en los semilleros puede prolongarse durante dos periodos de cultivo. El trasplante 
se hace una vez que las dos hojas embrionarias están en pleno desarrollo, perpendiculares 
al tallo, justo antes de que empiecen a emerger las primeras hojas verdaderas. El proceso 
de extracción de la plántula y posterior traspaso al alveolo debe realizarse con sumo 
cuidado y vigilando que la raíz no quede doblada ni revirada evitando, así, problemas de 
crecimiento anómalo de la planta.

La planta tipo para trabajos de restauración forestal se cultiva en envases forestales de 
400 cm3, a una savia, �!������������ �	�	����	������>=];=
��
����������	
radical bien conformado (Fig. 4). Pueden utilizarse, también, envases de gran volumen, 
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tipo maceta de 3.500 cm3, para producir planta entre 70 y 80 cm destinada a programas 
de restauración ecológica. El ásar también puede cultivarse como planta a raíz desnuda, 
preferiblemente en cultivos a dos savias, con trasplante (1-1), pudiéndose obtener en 
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se pueden aplicar las condiciones generales de cultivo descritas para A. campestre. En 
general, se considera que es una especie de crecimiento lento en vivero, lo que requiere 
ciclos largos de cultivo (dos o tres savias) para favorecer su crecimiento al máximo y 
obtener plantas compactas de buen valor comercial. Las plantas de altura inferior a 10 cm 
se consideran inadecuadas.

\8�6
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Al igual que con otras especies de matorral mediterráneo, el ásar se ha utilizado poco en 
trabajos de repoblación forestal, aunque es una especie frecuente en jardinería. Su uso en 
trabajos de restauración ha sido circunstancial, existiendo algunos ejemplos de su uso en 
programas de recuperación de especies singulares, en particular en Espacios Naturales 
Protegidos (Jordano et al., 2002). 

En el caso del ásar, el establecimiento suele estar asociado a programas de restauración 
ecológica. Las zonas de umbría y las áreas próximas a las redes de drenaje, gracias a 
su mayor disponibilidad de agua, suelen ser las de mayor supervivencia en trabajos de 

Figuras 4 a y b. Plantas de Acer opalus de una savia (izquierda) y dos savias 
(derecha), cultivadas en alveolo de 300 cm3  (Fotos: CNRGF El Serranillo).
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revegetación con esta especie. En estas zonas las plantas alcanzarán mayores tallas y 
desarrollos más rápidos, pudiendo servir de focos de nuevos propágulos. La distribución 
espacial debe tender a crear un mosaico irregular (Fig. 5). Las plantaciones de ásar pueden 
mezclarse, formando pequeños rodales, con especies arbóreas, como el pino salgareño 
(Pinus nigra), pino silvestre (Pinus sylvestris), quejigo (Quercus faginea), aceredas (Acer 
sp.), majuelo (Crataegus monogyna), etc. Las actuaciones de restauración tendrán lugar, 
normalmente, en suelos inmaduros, principalmente en ladera, pero deben evitarse los 
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con alto contenido en arcilla. El ásar puede ser una especie potencialmente interesante en 
las siguientes situaciones: 
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en Espacios Naturales Protegidos. 
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especies como Pinus nigra, Acer spp., Cotoneaster spp., Frangula alnus, etc. y 
como refugio de fauna, incluyendo la cinegética. 
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como en las repoblaciones de Pinus nigra y P. sylvestris (Vallauri et al., 2002). 
Lo anterior es particularmente importante en las repoblaciones en zonas de alta y 
media montaña mediterránea, donde contribuye a formar mosaicos de vegetación 
�����������	���
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Figura 5. Repoblación de Acer opalus bajo Erinacea sp. (Foto: J.L. Quero).
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El temperamento de la especie y su rusticidad la hace también apta para trabajos de 
jardinería, como plantaciones o setos. Es frecuente verla en jardines de la zona atlántica o 
en labores de mejora paisajística. Debido a la disposición patente de sus hojas, la densidad 
de ramaje y su potente sistema radical, posee un alto valor protector frente a la erosión 
hídrica (Ruiz de la Torre, 2006). 

c8�.5����������	�5���	���5����
El método de establecimiento del ásar en trabajos de restauración, tanto en medios 
forestales como en trabajos de jardinería, ha sido la plantación. La opción de la siembra 
directa en campo no parece adecuada en la mayoría de los emplazamientos en nuestro 
país, pero la experiencia puede valorarse teniendo en cuenta los resultados obtenidos en 
otros países (Dostálek et al., 2006; Frochot et al., 2009). 

Debido a la falta de experiencia de repoblaciones con esta especie se pueden aplicar todas 
las consideraciones realizadas, en este apartado, para A. campestre. 

La densidad de plantación de esta especie no ha sido estudiada, aunque por las 
características de la especie parece recomendable que sean bajas, con el objetivo de 
conseguir formaciones constituidas por un número mínimo de pies, buscando el máximo 
�����	���	����\����
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Aparicio, 2004) por lo que parece más conveniente la repoblación por golpes, agrupada 
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disponibilidad hídrica y mayor profundidad de suelo, puede emplearse una mayor 
densidad, en torno a 100 pies ha–1, que irá disminuyendo progresivamente hacia las zonas 
menos adecuadas al interior de masas arboladas o terrenos descubiertos, que se dejarían 
para otras especies menos exigentes y en densidad variable, menor de 50 pies ha–1. La 
estructura creada conseguirá proporcionar una matriz de vegetación más compleja, y al 
ser moderada la competencia, las plantas se mantienen con un elevado vigor vegetativo 
]��	!���	�	���
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Puede ser recomendable el uso de tubos protectores dado su temperamento y su alta 
palatabilidad, por lo que es una especie muy atractiva para los herbívoros. Se han realizado 
ensayos para mejorar su establecimiento mediante el uso de tubos invernadero (Oliet et 
al., 2003), siendo recomendable, por el mayor crecimiento que producen en la planta, el 
uso de tubos ventilados (Tabla 2). En zonas de montaña puede ser un problema el uso de 
tubos cerrados por la acumulación de nieve en su interior, por lo que es más recomendable 
el uso de mallas protectoras.

Posiblemente la regeneración natural es la mejor alternativa para recuperar poblaciones 
naturales de esta especie, tal y como se ha observado en varios estudios que evalúan los 
procesos de regeneración en ecosistemas naturales, tanto en pinares, como en formaciones 
de matorral o terrenos descubiertos (Baraza et al., 2006; Gómez-Aparicio et al., 2008). 
La herbivoría puede ser una limitación muy importante en estos procesos, no sólo para 
el arce, sino para el conjunto de especies del cortejo de las aceredas (Crataegus spp., 
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Sorbus spp., etc.), por lo que se recomienda una adecuada gestión de las manchas de 
matorrales de montaña en las zonas susceptibles de ser restauradas. La conservación 
a largo plazo de la especie pasa, inevitablemente, por la disminución de la presión de 
herbívoros en la montaña mediterránea (Gómez-Aparicio et al., 2008). En los últimos 
años la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía está promoviendo algunos 
trabajos de restauración de espinares mediterráneos, que incluyen numerosas especies de 
la vegetación de montaña, que suponen también procesos de restauración de formaciones 
de Acer (Jordano et al., 2002). Es una especie muy sensible a otras perturbaciones como 
el fuego, dado que las semillas no germinan después de los incendios, aunque tienen la 
capacidad de rebrotar de cepa (Pausas et al., 2004).
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Arce, acirón; cat.: blada; eusk.: askar

Óscar CISNEROS GONZÁLEZ, José SANTANA PÉREZ, Javier LIGOS 
MARTÍNEZ, Antonio TURRIENTES CALZADA
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1.1. Morfología

El arce crece hasta los 25-30 m, forma una gran copa oval y globosa, de sombra densa. 
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grueso y ramas patentes. En general conforma un árbol de elevado valor estético por sus 
dimensiones, la regularidad y el alcance de su copa pero, sobre todo, se aprecia por el 
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vistosas porque se abren antes de la foliación. Las yemas son opuestas, gruesas, con dos 
o tres escamas rojizas. Las hojas son grandes, palmeadas, con 5 lóbulos y dientes agudos 
muy marcados y un peciolo largo en cuyo interior se encuentra un jugo blanco (López 
González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006). 

El sistema radical es pivotante y, además, cuenta con fuertes raíces laterales oblicuas 
que alcanzan bastante profundidad, lo que en conjunto proporciona un anclaje potente, 
resistente al viento (Franc y Ruchaud, 1996).
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como masculinas o femeninas, de forma que se componen o bien de estambres o bien 
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��� ��� 	�
� 
��� ��������
�����
	{ ��� ��!	���� ����
mecanismo de separación de sexos no parece ser un mecanismo de autoincompatibilidad 

��\����]	��������������!�������	\	�	�!	�`��	
�����{

W	\������	
�������������	�����	����	������\��	!��	�{W		��������\����
����	
base a la cima de la copa y de dentro hacia fuera. En general, hay menos semillas en la 
!	�����	
�\	�����������������`�����	�
����	�����	
��	#+	���=>>*{

Los frutos son sámaras dobles, monospermas, con alas opuestas, formando un ángulo casi 
llano. Maduran al principio del otoño, septiembre-octubre, cuando pasan de color verde a 
marrón claro, tras lo cual se inicia su dispersión, completada antes del invierno, octubre-
noviembre, y favorecida por el viento y, a veces, por el agua. Merced a su ala suelen 
llegar hasta 2 ó 3 veces la altura del árbol madre. Dentro del fruto se pueden observar a 
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los cotiledones completamente verdes aún cuando el fruto está en plena fase de letargo. 
Suszka et al.#>��_*����	��	��	���\�����	̀ ��	
���	����=	���
�	���
��
�	���	��
y a los 40 en situaciones de competencia. Rebrota de cepa.

;8[8�&�
���������<�	�5�1]�

Es espontáneo en el centro y este de Europa, Asia Menor y Cáucaso. Alcanza por el norte 
la latitud 63º N, desde el sur de Suecia, Noruega y Finlandia hasta el Cáucaso en Rusia 
y desciende hasta 43º N, en los Pirineos, norte de Italia, Grecia y Turquía, hasta el norte 
de Irán (CAB International, 2000). Como especie ornamental se ha introducido en las 
Islas Británicas y norte de América, donde se encuentra como especie asilvestrada y es 
considerada invasora. 

En la Península Ibérica es un árbol escaso, limitado a las montañas del norte, desde Asturias 
hasta los Pirineos, donde alcanza su presencia más notable. Blanco et al. (1997) recogen 
su presencia, principalmente, en dos formaciones: el bosque mixto planocaducifolio del 
norte peninsular y el hayedo-abetal del Pirineo. También se cita entre pinos de montaña 
(Pinus sylvestris, P. uncinata) y robledales (Quercus petraea, Q. robur).

Ruiz de la Torre (2006) indica que las hojas carecen de estomas y cuentan con una 
�\���������]��	���
�!����	���
	
	\	��\	�������	����������
	�������	�	��
��	��\�
��	�	\�	�		���	
�����������
�������
�]
�����
����������	�	�!����	�{

Ocupa exposiciones de umbría, sobre suelos ricos en nutrientes, salpicado en los bosques 
citados o bien en situaciones intrazonales como riberas o roquedos (Ruiz de la Torre, 
2006). Crece desde el nivel del mar hasta 1.750 m. 

La escasa presencia de la especie en España no proporciona una adecuada representación 
del rango ecológico en el que se puede implantar. De la revisión de la autoecología de la 
especie  se extraen los siguientes rangos (CAB International, 2000):

� Altitud: 500-1.500 m
� Precipitación anual: 600-1.600 mm

Figura 1. Sámaras de Acer platanoides 
(Foto: J. Santana).

Figura 2. Semillas de Acer platanoides.
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� Duración del periodo de sequía: 2-3 meses
� Temperatura media anual: –2-14 ºC
� Media de las máximas del mes más calido: 8-24 ºC
� Media de las mínimas del mes más frío: –12-8ºC
� Mínima absoluta: –25 ºC.

La principal limitación a su expansión la constituye la sequía, por lo que es frecuente 
���	\	���
		��
�	��	����	
�������������
	�����	
����	��		
����	
�����	��	�
como los fondos de valle, pies de ladera, vaguadas, etc. El rango de pH en el que 
mejor se desarrolla oscila de 6 a 8. Los suelos en los que aparece de forma silvestre 
son profundos y ricos, aunque también se recoge en la bibliografía que este arce puede 
desarrollarse en terrenos de escasa fertilidad. Es reseñable su capacidad para sobrevivir 
en suelos contaminados con metales pesados. Savill (1991) lo cita como resistente a la 
contaminación atmosférica y al viento salino, por lo que se ha empleado como especie 
ornamental en ciudades y costas. Otra característica de interés en la restauración forestal 
es la tolerancia al encharcamiento temporal (CAB International, 2000).

En cuanto al temperamento, este arce es una especie tolerante, probablemente una de 
las especies que en las primeras edades mejor soporta la sombra y la competencia entre 
los árboles peninsulares. Esta cualidad, junto con su importante crecimiento juvenil 
] �	\�����
	\����

�����������	��	
���������	�	�
�����	��\�
�� ���	���	��
numerosos bosques de Norteamérica y Europa. Entre los diversos procesos que se inician 
cuando una especie exótica se instala en un bosque, Gómez-Aparicio et al. (2008) señalan 
uno asociado al arce, la mejora en fertilidad del suelo por su capacidad para movilizar 
]��
�
�	�����������{"����	����	��	\�����
�	���	�
�\����!����
�	�	�����!����
con mayor capacidad para aprovechar la riqueza mineral de una estación (cerezo, fresno, 
plátano,...) frente a otras especies con menor capacidad de crecimiento, las cuales, 
además, se verán sombreadas precozmente por la copa del arce. 

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

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

Acer platanoides es una especie incluida en la normativa europea relativa a la producción 
y comercialización de los materiales forestales de reproducción y cuyas regiones de 
procedencia en España se han establecido por el método divisivo (Fig. 3, Tabla 1).

No existen trabajos sobre diversidad de la especie en España que puedan servir para 
recomendar el uso de las distintas fuentes semilleras. Se trata de una especie de 
������!�
�����	�����	�	�\������	
�����������	�\�!�	
�����\�����	��
�����\������
del fruto limitada y especializada en su hábitat, por lo que se espera que exista gran 
variabilidad entre poblaciones (Eriksson et al., 2003). Las poblaciones de la Península se 
corresponden con el límite meridional de su distribución. Aunque esta situación podría 
implicar una menor diversidad respecto a las poblaciones del área central, en estudios 
realizados en las poblaciones marginales del límite septentrional se ha comprobado que 
esta hipótesis no es correcta (Rusanen et al., 2003). Por otra parte, a las poblaciones 
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marginales se les puede suponer algún tipo de adaptación a las condiciones que limitan la 
��\	��������	��\�
��{��!	���`������������	�	��
�����	����������	����	���
	�
en las repoblaciones del norte peninsular, sin que sea necesario contar con materiales de 
otras fuentes.

La escasa representación territorial motiva que tan sólo se cuente con dos fuentes 
semilleras en el Catálogo Nacional de Materiales de Base, situadas en las provincias de 
Guipúzcoa y Lleida. A pesar de su reducida presencia en nuestro país, actualmente no está 
incluida en ningún Catalogo relativo a especies protegidas o amenazadas. Como especie 
del género Acer,������
��������	����	���	���\	�	\��������	���	���{

=8=8������
��	����	���<������1�����

2.2.1. Semillas

Las sámaras se recogen del árbol, en septiembre-octubre, antes de que los frutos pasen del 
verde al marrón, ya que en este momento se desprenden de forma natural y rápida. Es un 
��!����]\�����
���������������	���	������
�����	��	><�������	�	�#�����	

Figura 3. Distribución de Acer platanoides y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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et al., 1994). La recogida irá seguida de una eliminación de las impurezas groseras y de 
un extendido y secado de las sámaras, protegiendo en todo momento los frutos de las 
pudriciones. De detectarse un porcentaje alto de semillas vanas será preciso el desalado y 
����\	�	
���\��	����	���`��	
���{

Las semillas son ortodoxas. Para su conservación a largo plazo se pueden secar hasta el 
8-11% de humedad y mantenerse en el intervalo entre –3 y –10 ºC. En cualquier caso, 
las cosechas son abundantes y frecuentes, por lo que no se suele conservar a largo plazo. 

W	�����
��������	�������	���������	����	�������	���
	
������	{�����	
������
���
����� ����� �	�������!�� �	�������	���
����
������	���	���� �	����	���
	
���
húmeda a 3 ºC asegura una buena germinación, tras 12-14 semanas. Este proceso se 
puede realizar de forma natural sobre las semillas sembradas inmediatamente tras 
la recolección en otoño, sometidas directamente a las condiciones de humedad y frío 
del exterior. Si las semillas se conservan sin deshidratar en recipientes herméticos de 
;	Ã;������!����	��	!���	������	
���
�	���������	���
	�	;�����\�����
6-8 semanas. Sin embargo, si las semillas se deshidratan hasta el 8-10% de humedad, 
���������~�>=���	�	�������	���
	
���{$�������!�	����	�������	�����������	�	�
mantienen elevados porcentajes de humedad, incluso del 35% en recipientes herméticos, 
����������	�	�!	�	����\��	���	������
�����\	�	���\	����	�	���������
���
(Suszka et al., 1994).

Además de la capacidad de mantener elevados porcentajes de humedad sin que las bajas 
temperaturas les afecten, las semillas del arce se caracterizan por la necesidad de contar 

�� ���\��	���	� !	�	� \	�	 �	 ������	
���{ W	� �	��� 
����	� ��	� �	 ����	���
	
���
afectan negativamente a la germinación. Jensen (2001) indica que la germinación se 
inhibe de forma creciente a partir de 10-15 ºC y considera que el valor inferior crítico de 

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Acer platanoides.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

90 80 7.500 Aldhous (1972)

92-97 50-80 3.000-8.500-11.100 Catalán (1991)

40 2.800-10.300
(6.300-7.500) Piotto (1992)

80 7.500 Savill (1991)

80-90 85 2.800-6.300-10.300 Suszka et al. (1994)

85-95(1) 70-100(1) Suszka et al. (1994)

30-81 2.810-6.320-10.300 Zasada y Strong (2008)

95-99 50-90(2) 6.300-10.400 CNRGF El Serranillo (Anexo 
III)

85-100 8.700-10.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1) Rangos de calidad admitidos por el Servicio Forestal de Polonia
(2)  Ensayos al tetrazolio
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temperatura es –2,6 ºC y el superior está entre 30 y 35 ºC. La exposición de las semillas 
a temperaturas por encima de 10 ºC alarga el tiempo requerido para pasar la dormición 
\���	��	{$�\�������������������������
����	��\�
��\	��
�
�����	��		�	\�	
���
a las condiciones del norte de la región templada. Así, las temperaturas altas del otoño 
����	�	��	�	���	���	�����
������\��������	�������	������	�	���������	����
invierno, mientras que la capacidad de germinar a temperaturas relativamente bajas 
permite que las plántulas se establezcan en primavera antes de que los suelos se desequen 
al principio del verano. Existe, no obstante, un riesgo de daños a las plántulas por el frío, 
por lo que se ven favorecidas las semillas que han crecido bajo la cubierta de la hojarasca 
(Jensen, 2001). La germinación es epigea.

Para los lotes de semillas de A. platanoides, la ISTA (2011) establece como método 
para evaluar su viabilidad la germinación en arena a una temperatura constante de 20 
��� 	�������>��	�� \����	 ����	���
	
��� �� ������������{^�
������	 �����	� ��
pericarpio antes del ensayo y señala que las semillas, recién recolectadas y sin secar, 
presentan mayor durmancia que las secadas o almacenadas. La Forestry Commission 
(2010) propone como condiciones térmicas del ensayo la alternancia 3-20 ºC, según un 
ciclo de 16-8 horas, durante 28 días.

2.2.2. Vegetativa

La reproducción vegetativa en el caso del arce se limita a la producción mediante injerto, 
estaquillado o cultivo in vitro de las variedades ornamentales, escogidas habitualmente 
por su coloración. Dentro del campo forestal, Francia ha realizado un esfuerzo de 
investigación para clonar arces ondulados, especialmente valorados por los luthiers 
para la fabricación de diversos instrumentos de cuerda (Verger y Cornu, 1992). Aunque 
la mayor parte de estos árboles pertenecen a la especie A. pseudoplatanus, también se 
incluyen ejemplares de A. platanoides. El método empleado en estos trabajos ha sido el 
estaquillado. Desconocemos su aplicación e interés en nuestro país.

[8�.���������	��5����

El cultivo en vivero de A. platanoides puede hacerse tanto en contenedor, como a raíz 
desnuda. Las semillas se siembran habitualmente en otoño, tras la recolección, para 
�����\��
���������	���
	
������	��
��	����
�	��������	�!	����	�����	���	�{
Se recomienda un tratamiento previo con fungicida, debido a la elevada humedad y 
��\���
�����	���	�	{$�
	��������������\��	�	�	\���	���	����\��
���	\��
	�
�	����	���
	
���\����	������{$���
��	���\��������	�������	����������������\��
lo que puede ser necesario taparlas según la ubicación del vivero. Para producir planta a 
raíz desnuda, Suszka et al. (1994) proponen la siembra de 4 kg de sámaras por área para 
siembras en surcos y el doble para siembras en eras. La producción esperada es 10.000 y 
30.000 plantas por área respectivamente.

$�$�\	�	���	]���	!��
��	�����	���\�
��
	���
	���	����	���	�	�	\�	��	��A. 
platanoides. Sí, en cambio, en Francia, las cuales han sido propuestas por Balleux y Van 
Leberghe (2006) y se detallan en la Tabla 3. 
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\8�6
��	���	���5����	
�<��	
��������	
�
El arce se ha empleado escasamente en repoblaciones en nuestro país. Se ha utilizado, 
�������	�� 
�������������������
	����� ��\�!�	
�����
�����	���\�
���{�����
mayoritario es el ornamental, en particular en jardines y alineaciones, a partir de los que 
puede expandirse hacia terrenos próximos.

En la Tabla 4 se puede observar que la producción de plantas recogida en las estadísticas 
��
�	��� ����]��
	�	{�������	]��� 
���	���� ������ ��\���	
�����\�	��	�� �	
��\���
��\�	��	�		��	�������
����	������	�\���������~==��!�����	–1, puede 
representar 20-30 ha, en el mejor de los casos. Se trata por lo tanto de una especie con 
poca utilización en la restauración forestal.

Tabla 3. Valores de atributos morfológicos y, en su caso, volumen de contenedor establecidos por la 
normativa francesa para plantas de Acer platanoides#�����	����
������	^�\�!�������	�Ä	����
Arrêté du 29 novembre 2003). 

Edad (savias) Altura 
(cm)

Diámetro mínimo 
del cuello de la raíz (mm)

Volumen mínimo del contenedor
 (cm3)Raíz desnuda Contenedor 

1 1 20 - 40 3 200

2 2 40 - 50 4 200

3 3 50 - 80 6 400

3 3 Å~= 8 400

Figura 4. Planta de una savia  de Acer 
platanoides cultivada en alveolo de 300 cm3 

(Foto: CNRGF El Serranillo).
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c8�.5����������	�5���	���5����
El crecimiento inicial es muy vigoroso en las estaciones fértiles y húmedas, aunque es 
sensible a la competencia herbácea y especialmente frágil frente al ataque de la fauna por 
su delgada corteza. Las hojas y los brotes son muy apetecibles para los herbívoros, por 
���������
��	���\�	���
	�	����������	��\����

�����������\�����
�	���	�	��
o caza.

+����	 �	 
��\����
�	� �� ��
�� �� !����
�	 ��� 
��
������� 
�� \����

��� �	���	��
porque su corteza es sensible al exceso de insolación directa, en particular cuando se 
aclara con intensidad. Esta característica favorece la plantación en densidades superiores 
a otras frondosas con las que comparte estaciones, como cerezo o fresno. La densidad 
de plantación propuesta por Balleux y Van Leberghe (2006) varía entre 1.000 y 2.000 
árboles ha–1, aunque Franc y Ruchaud, (1996) la rebajan hasta 300-1.200 árboles ha–1. A 
la vista de los resultados obtenidos en España con otras frondosas de ecología similar y de 
mayor utilización, se puede aventurar que el rango de 625 a 1.100 árboles ha–1 puede ser 
adecuado de forma general. También es recomendable que en caso de mezcla de especies, 
el arce se utilice por bosquetes, para evitar que su elevada capacidad de competir durante 
los primeros años impida el desarrollo de otras especies (Savill, 1991).

Para el fomento de la diversidad en bosques, Franc y Ruchaud (1996) recomiendan 
plantar en claros de al menos 10 áreas, de forma que el arce cuente con un abrigo lateral 
proporcionado por árboles cuyas copas se sitúen a 6-8 m de la primera línea de plantación.

El arce se ha plantado en alineaciones ornamentales con excelentes resultados, por lo 
�����\������
�����	��\	�	�����!����������	��\	�	
�������	����
	����
����
para la creación de setos por su elevada capacidad para rebrotar de cepa. En buenas 
condiciones estacionales se puede compatibilizar el uso ornamental de las alineaciones 
con la producción de madera, siempre que se realicen podas de formación y calidad para 
alcanzar al menos una troza de 3 m. 
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 Acer pseudoplatanus L.
Arce, arce blanco, falso plátano; cat.: blada; eusk.: azkar, askar, astigar; gall.: 

pradoiro, pradairo

José Manuel BLANCO LÓPEZ, Óscar CISNEROS GONZÁLEZ, José 
SANTANA PÉREZ, Javier LIGOS MARTÍNEZ, Antonio TURRIENTES 

CALZADA

;8�&	
������

1.1. Morfología

Árbol que puede alcanzar hasta 30 m de altura, de copa amplia, oval o trasovada, densa. 
Ramas patentes o erecto-patentes, muy abiertas. Su corteza es lisa y de tonos grisáceos, 
aunque, a partir de los 30-40 años, comienza a agrietarse desprendiéndose en forma de 
\�	
	�\	��
��	�	�	����\���	��{��\	������]�����	]�������	��	�
����\���
�	���{
Las hojas son caducas, simples, palmeadas, divididas hasta la mitad de la lámina en 
cinco lóbulos aovados, cubiertas por un tomento algodonoso en el envés y lampiñas 
o pubescentes sólo en la nerviación, con los bordes provistos de gruesos dientes algo 
desiguales que, frecuentemente, se curvan en forma de sierra. Su pecíolo es muy largo, 
carecen de estípulas y están en disposición opuesta, al igual que las ramas. Son grandes, 
de unos 10-15 cm, lo mismo se puede decir de las yemas apicales centrales, las cuales 
alcanzan 15 mm de longitud y son de un llamativo color verde. Brota fácilmente de cepa 
y soporta bien la sombra. El crecimiento es relativamente rápido los primeros años, luego 
lento. Puede vivir de 150 a 200 años (López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006).

;8=8����5�1]���	�������7�

W	� `���� ��� \�����	� ] �� ���\���� �� ��	� ������ �� ��`����
��
�	� 
���	����
denominadas tirsos. El sistema reproductivo es complejo. Aunque son hermafroditas, 
abortan los pistilos o los estambres, con lo que se pueden considerar masculinas o 
�������	�	���
���\��
��
��{$�������� ������ �	�`����	\�
	�����������	������
masculinas y las de la base femeninas. No es frecuente encontrar árboles que sólo cuenten 

��`�����	�
����	�� �������	� #�����	et al., 1994). Bignelli (1999 a) agrupa los 
����������������	��������	���	`��	
��������!�����	�
���������!����\���������
#`���
�� 	���� �	� `���� �������	�* ] ��!���� \���	����� #`���
�� 	���� �	� `����
�	�
����	�*{+	�#�==�*
�������	����	��������	���	`��	
���
�����		���	��\�
��

��� ��������
��	�	� 
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�� ����	 ��� �	 \������	
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���
aproximadamente con la apertura de las hojas, en abril o mayo. 

W	\������	
�������������	�	������������� �	�!���������
���\	�	��\�������
particular en árboles aislados. Se han citado como agentes polinizadores especialmente 
relevantes a las abejas (Bignelli, 1999 a) y a los trips (Tal, 2009). Se sabe que es al 
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menos parcialmente autocompatible (Belletti et al., 2007), aunque el mecanismo de 
��������
��	��	��\������
������	�	���	\	�	�	\������	
���
���	�	{���	�����	��
que un racimo tarda entre una y dos semanas en abrirse por completo y la duración de la 
`��	
����	�
����	��\��		�	���	�������	{

W�����������������	�	������\���	��	�����`	�	������	�\���	!	��]
���	�	�	�
formando un ángulo de 60-90º, estrechadas en la base y ensanchadas hacia el extremo, 
�������\	�	�	����\���	���{W���������	���	�����\����!��]
	��	��	�����������
o principio del invierno, siendo dispersados por el viento y, ocasionalmente, por el agua.

$���!����	���	�������!��̀ ���
�������	��\�����
	���������
���]����
���������
año, aunque Cundal et al.#>��~*
��	���!���������	]�����`���
�����	�������	��{
$��	�	�������	���`���
��	��������������<	���{W	���
���
	
��������
�	������	
regular entre los 15 y 30 años en árboles solitarios y entre los 25 y 40 para los crecidos en 
competencia (Suszka et al., 1994; Bonsen, 1996). 

$�����!������	�����	��	�����\�����
�{W��	!���	���������
������	��	������]
que gran cantidad de sámaras se propaguen ayudadas por el viento a cierta distancia del 
árbol, entorno a 90 m según Bingelli (1999 c). En la naturaleza el periodo de dormición 
es corto, de unos 5 meses, y tarda entre 10 y 20 días en germinar, por lo que la mayor 
parte de las semillas germinan en la primavera tras la diseminación. Las semillas que 
no germinan no suelen permanecer viables en el banco de semillas del suelo ya que por 
debajo del 24% de humedad mueren (Savill, 1991; Bingelli, 1999 b). Sobre este último 
dato, el arce se considera especie de semilla recalcitrante, aunque de trabajos como el de 
Daws et al. (2006) se deduce que la capacidad para desecar las semillas sin que pierdan 
viabilidad está estrechamente relacionada con las horas de calor recibidas durante el 
desarrollo del fruto. De esta forma, los árboles del sur de Europa, ubicados en el límite 

Figura 1. Sámaras de Acer pseudoplatanus 
(Foto: J.I. García Viñas).

Figura 2. Semillas de Acer pseudoplatanus.
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meridional de su distribución natural, pueden desecarse por encima de los límites de las 
semillas recalcitrantes, por lo que se puede considerar como especie intermedia.

;8[�&�
���������<�	�5�1]�

La distribución silvestre del arce cubre la mayor parte de Europa, desde Portugal al Asia 
Menor, a excepción de las zonas más septentrionales. En las Islas Británicas, Países Bajos, 
Escandinavia y otros países del centro y norte de Europa se considera especie introducida 
y naturalizada (Rusanen y Myking, 2003). También aparece introducido en Norteamérica 
y Sudamérica, incluso en Nueva Zelanda. En estos países, los explosivos regenerados que 
surgen a partir de las plantaciones ornamentales y de los árboles dispuestos a lo largo de 
las carreteras compiten con las especies autóctonas, por lo que el arce se considera como 
especie invasora. 

En la Península aparece preferentemente en el norte y noroeste, desde Pirineos hasta 
Galicia. En España el arce no alcanza a ser especie dominante o principal en ninguna 
masa. Su situación más habitual es aparecer mezclado junto con otras frondosas. En el 
bosque planocaducifolio del norte peninsular parece encontrar sus estaciones óptimas, 
ricas en agua y nutrientes, compartiendo el espacio con robles, abedules, fresnos, etc. Se 
sitúa en los fondos de valles, gargantas, cañones o sobre los sustratos acumulados al pie 
de las montañas. También se aproxima a la ribera y comparte espacio con el aliso o el 
álamo temblón. Es notable la aptitud de esta especie para crecer a elevada altitud, como 
acompañante del abedul, junto con el serbal de cazadores y el sauce de montaña en la 
alta montaña cantábrica. En las provincias del norte es frecuente encontrar arces y otras 
frondosas en los límites de prados y sotos. Su presencia se considera como testigos de la 
vegetación que existía antes de la transformación de los bosques en cultivos, conservados 
para la producción de ramón o simplemente para señalar los límites. 

En estas estaciones, son numerosas las especies arbóreas que compiten por el espacio con 
el arce, el cual inicialmente tolera la sombra, pero debe contar con luz entre el cuarto y 
séptimo año (Thill, 1975). Es frecuente que de un numeroso regenerado tan sólo prosperen 
uno o dos individuos, o bien que desaparezca por completo si las condiciones de densidad 
son excesivas. Por el contrario, cuando las semillas caen sobre terrenos despejados, en 
suelos fértiles y removidos en los que las raíces se instalan sin limitaciones, se produce 
��	��\���������������	��]������	�!��������������\�
��
������	�������	�]
vigor. Se pueden observar estos bosquetes sobre taludes, derrubios, bordes de carreteras, 
etc., habitualmente a partir de arces ornamentales.

=8����	���5	
�@��	
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El arce blanco es una especie incluida en las normativas europea y estatal relativa a la 
producción y comercialización de los materiales forestales de reproducción. Sus regiones 
de procedencia, que se han establecido por el método divisivo, se describen en la Figura 
3 y Tabla 1.
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En la actualidad hay registradas un total de 42 fuentes semilleras en el Catálogo Nacional 
de Materiales de Base, la mitad de las cuales se hallan en la región de procedencia Vertiente 
septentrional cantábrica, a la cual corresponde más de un tercio de la presencia de la 
especie en España. En algunas CC.AA., como por ejemplo Galicia, se están realizando 
trabajos de cara a la creación de huertos semilleros que se puedan ir incorporando al 
Catálogo Nacional de Materiales de Base en el futuro.

Aunque en España no se han realizado estudios sobre diversidad genética que abarquen el 
conjunto de las poblaciones, se pueden extender las conclusiones de los trabajos de esta 
índole llevados a cabo en Europa. Como corresponde a especies con elevada capacidad para 
invadir terrenos abandonados, mecanismos que favorecen el cruzamiento, poblaciones 
con muchos individuos y facilidad para la expansión del polen y las semillas, el arce 
parece contar con la mayor parte de la variabilidad genética dentro de las poblaciones, 
mientras que la variabilidad entre poblaciones supone un pequeño porcentaje de esta 
diversidad (Belletti et al., 2007). Estos autores concluyen que a la vista de la falta de 
estructuración de la diversidad, el esfuerzo en la recogida de semillas debería hacerse a 
favor del número de árboles dentro de las poblaciones frente al número de poblaciones 
a recoger.

Figura 3. Distribución de Acer pseudoplatanus y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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Se han detectado diferencias en la fenología en poblaciones derivadas de árboles 
introducidos en los últimos 100 años en Inglaterra, así como en la comparación en 
crecimiento con distintas procedencias del continente (Cundall et al., 1998). La 
recomendación general es que aunque las poblaciones locales no son necesariamente 
mejores en cuanto a crecimiento, su utilización asegura en buena medida la adaptación 
fenológica. Como especie del género Acer, está incluido en la normativa del pasaporte 
����	���	���{
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2.2.1. Semillas

La recogida de las sámaras se realizará en octubre-noviembre, de árboles en pie o 
aprovechando la oportunidad de las cortas. Es preciso anticiparse a la diseminación 
natural y abordar la recogida cuando el ala se torna amarillenta. Tras la recogida se realiza 
una separación de las impurezas groseras y se somete a las sámaras a un ligero secado. 
Mientras las sámaras están frescas se adoptarán las precauciones necesarias para evitar 
pudriciones. Si el porcentaje de semillas vanas es importante resulta oportuno el desalado 
]�	�����	�	���	��	
�	�����	���	����	���`��	
���{

A la vista de recientes estudios, la semilla se puede considerar en el tipo intermedio 
en cuanto a su capacidad para desecarse, aunque tradicionalmente se describe como 
recalcitrante (Daws et al., 2006). Bingelli (1999 c) indica que la semilla muere cuando la 
humedad desciende del 45%. Este dato probablemente corresponde a la semilla sin el ala. 
Suszka et al. (1994) establecen que la sámara entera se puede desecar hasta el 24-32%, 
lo cual corresponde a un rango del 30-41% para la semilla. Se pueden conservar en estas 
condiciones de humedad a –5 ºC durante dos años.

W	������	����������	����������������	����	���
	
������	������>];�����	���
5-14 semanas. Estas condiciones se pueden recrear sembrando directamente en otoño y 
dejando que las semillas pasen el invierno en el exterior, protegiendo adecuadamente los 
semilleros de las heladas. En áreas con riesgo de heladas tardías existe la posibilidad de 
que las semillas germinen muy pronto y sufran de daños, por lo que se puede recurrir a 

������	��	�������	�����	���
	�	�	Ã;���
�����!��������\	�	���	��	������	
���
hasta que las condiciones climáticas sean favorables (Suszka et al., 1994).Catalán (1991) 
\��\�������\	�	������	������	�����������������	�������	������	���	����=��	�	
5 ºC en arena húmeda.

Las semillas de A. pseudoplatanus deberán sembrarse como norma general en otoño, sin 
necesidad de tratamiento previo, o bien en primavera, si se emplea semilla que ha sido 
\����	���������	���
	�	{W	���\��	���	�\���	\	�	�	������	
������������>=]><
ºC y tarda entre 10 y 20 días en germinar (Bingelli, 1999 a y c). La germinación es epigea.

Las normas ISTA (2011) reseñan, como método para evaluar la viabilidad de los lotes de 
semillas de A. pseudoplatanus, la germinación en arena y a una temperatura constante 
���=�����	����>��	��
����������\����	����	���
	
������������	���������{
Recomiendan retirar el pericarpio antes del ensayo y señalan que las semillas recién 
recolectadas y sin secar presentan mayor durmancia que las secadas o almacenadas. 
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La Forestry Commission (2010) propone como condiciones térmicas del ensayo la 
alternancia 3-20 ºC, según un ciclo de 16-8 horas, con una duración de 28 días.

2.2.2. Vegetativa

El arce rebrota con facilidad de cepa y presenta una moderada aptitud para la propagación 
vegetativa por otras vías.

En el sector forestal no se emplea la producción clonal de arces, aunque como ornamental 
se injertan algunas variedades. Aun así, existen algunos trabajos de investigación 
centrados en el interés por propagar los arces ondulados. Estos individuos son árboles 

�]	 �	���	 \������	 ��	 ��
�\
���	���	�� �	� �!�	� �� ���\���� �� ����	 �����	�	
conformando piezas de gran valor estético, incluso se les atribuye características 
especiales para la producción de instrumentos de cuerda. En esta línea se ha trabajado 
en Francia en el estaquillado herbáceo, con porcentajes de enraizamiento del 50 al 80% 
(Cornu y Verger, 1992). Otros autores también han experimentado con el estaquillado 
como vía para propagar clones adultos de características deseables y se puede concluir 
que las tasas de propagación, a partir de árboles adultos, son muy bajas. Sin embargo, se 
consiguen porcentajes elevados (hasta al 80%) cuando se parte de material rejuvenecido 
por podas repetidas, brotes de cepa o injertos sucesivos (Williams et al., 1991; Jinks, 
1995). Thompson et al. (2001), en un ensayo a gran escala, obtuvieron porcentajes de 
éxito en el estaquillado entre el 0 y el 80%, en función del clon y del origen del material. 

Tabla 2.  Datos característicos de lotes de semillas de Acer pseudoplatanus.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

90 80 9.000 Aldhous (1972)

8.000-12.000 Cemagref (1982)

97 65 8.000 Gradi (1989)

90-95 50-70 8.500-10.600-16.000 Catalán (1991)

80 Savill (1991)

50-80 6.000-11.000
(8.000-10.000) Piotto (1992)

85-95(1) 70-100(1) 6.500-11.000-16.000 Suszka et al. (1994)

60-95 Bingelli (1999 b)

96 60-70 12.000 Ribeiro et al. (2001)

50-71 6.480-11.290-15.910 Zasada y Strong (2008)

0-73-96 5.120-9.561-14.734 Louro y Pinto (2011)

95-99 50-90(2) 6.000-13.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

94-100 5.300-8.400 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
(1) Rangos de calidad admitidos por el Servicio Forestal de Polonia
(2)  Ensayos al tetrazolio
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No obstante, consideran que la propagación por medio del cultivo in vitro tradicional 
no es una vía adecuada para esta especie. Estos autores consideran de mayor interés la 
producción de microestaquillas en ambiente enriquecido en CO2, con la que se puede 
abordar la clonación del arce a escala comercial.

[8�.���������	��5����

El cultivo en vivero de A. pseudoplatanus puede hacerse tanto en contenedor, como a raíz 
desnuda. Las semillas se pueden sembrar en el otoño, inmediatamente tras la recolección, 
�!�����\��	�	�	\���	���	��	��	����	���
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sámara. La capacidad de germinar de las semillas es muy elevada (Tabla 2). Suszka et al. 
(1994) recomiendan sembrar 160-300 sámaras m–2 para producir planta a raíz desnuda. Se 
produce aproximadamente una planta por cada dos sámaras.

Figura 4. Plantas de Acer pseudoplatanus de 
dos savias (izquierda) y de una savia (derecha), 

cultivadas en alveolo de 300 cm3 

(Fotos: CNRGF El Serranillo).

Tabla 3. Método de cultivo y valores de atributos morfológicos establecidos para plantas de Acer 
pseudoplatanus (Balleux y Van Leberghe, 2006).

Edad (savias) Altura 
(cm)

Diámetro mínimo 
del cuello de la raíz (mm)

Volumen mínimo del contenedor
 (cm3)Raíz desnuda Contenedor 

1 1 20-40 3 200

2 2 40-50 4 200

3 3 50-80 6 400

3 3 >80 8 400
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Las dimensiones mínimas de los plantones recomendados por Calvo y D´Ambrosi (1995) 
son de 80 cm de altura y 10 mm de cuello de raíz. Estas dimensiones proporcionan sin 
duda buenos resultados, aunque Balleux y Van Leberghe (2006) recogen con más detalle 
los rangos recomendados por la legislación francesa. A la vista de los resultados obtenidos 
en la forestación de tierras agrarias, los valores de la Tabla 3 se pueden considerar 
adecuados, recomendándose, preferentemente, la utilización de planta de dos savias que 
no exceda de 120-150 cm para evitar el desecamiento.

\8�6
��	���	���5����	
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��������	

El arce es una especie escasamente representada en las forestaciones. En general, se 
��\��	
�������������������
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las que otras especies son las principales. Son escasas las parcelas en las que se supera este 
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el promedio de las semillas recogidas en las distintas Comunidades Autónomas en el 
periodo de 2005 a 2009 está entorno a 94 kg año–1 y se han producido 126.964 plantas 
año–1. Con una densidad media de plantación entre 1.100 árboles ha–1 y 400 árboles ha–1, 
��\���������	��	��\���
��\�	��	�		�	�������>><];><�	{

Además de emplearse para el enriquecimiento de plantaciones, la producción de madera 
en turno medio es un interesante aliciente a la hora de plantar arces. La madera de arce 
que se comercializa en España proviene en su mayor parte de Canadá y EE.UU. y no 
corresponde, por lo tanto, a Acer pseudoplatanus. Sin embargo, la madera del arce 
blanco es de la misma calidad que los mejores arces norteamericanos y los crecimientos 
que alcanza en el norte peninsular son interesantes, tanto, que algunos propietarios han 
plantado con el objetivo principal de producir madera.

c8�.5����������	�5���	���5����
El arce crece adecuadamente en estaciones sin sequía estival. Es una buena alternativa en 
el área de clima eurosiberiano, típico del tercio norte peninsular. Soporta muy bien el frío 
y las heladas tardías, pero es muy sensible a la sequía y a los golpes de calor. Se puede 
asegurar su adaptación cuando la precipitación anual se aproxime a 1.000 mm y la sequía 
estival sea inferior a mes y medio. En estaciones más secas puede vivir aprovechando la 
�����	�����
	��	����	����	
���	���	���!����	\�����
�	��
�������	��	�\���
hay especies mejor adaptadas y la utilización del arce es discutible.

"�� ����� ����� 
������� ����	� ��� ������ ����	���� �� �	 �����	 �� �	 ��� �	
precipitación se aleje de la indicada y también los suelos sometidos a largos periodos de 
encharcamiento. Los mejores crecimientos se asocian a terrenos ricos en nutrientes, con 
pH entre 4 y 8, siendo frecuente, por lo tanto, en terrenos ruderales.

La preparación del suelo debe conseguir un buen aireamiento y crear un horizonte 
��\���
�	���������������	��������]������{$����	�
����
�������	�
���	
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con un arraigo muy vigoroso, que parece estar determinado por la tendencia a desarrollar 
��	�\	������	��	�
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se recurre a la preparación del terreno mediante retroexcavadora, removiendo al menos un 
metro de profundidad, incluso 60 cm cuando no hay horizontes compactos que impiden 
el desarrollo de las raíces.

En el caso de plantaciones destinadas a la producción de madera, se persigue rentabilizar 
las intervenciones y, por ello, se busca minimizar los árboles de pequeñas dimensiones 
extraídos en clareos y claras. La densidad recomendada está entre 600 y 800 pies ha–1. 
Densidades superiores suponen cortar numerosos árboles en claras que no son rentables y 
������	��������������������
	���	������	�����������	
�����]
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seleccionada y correctamente adaptada a la parcela. La distribución de la plantación debe 
atender la disposición general, líneas en dirección al viento, aunque en zonas donde el 
viento no sea un problema y exista una insolación directa, conviene plantar orientando 
las líneas entre las direcciones noreste-sudoeste y norte-sur, para aumentar la protección 
dentro de la línea contra la desecación de la corteza. Este daño es frecuente en las 
plantaciones en terrenos agrícolas.

La eliminación de la competencia herbácea mediante gradeo u otros medios es obligatoria, 
para permitir el desarrollo de grandes crecimientos que permitan alcanzar la altura de la 
troza de calidad en 6 ó 7 años. Cuando se trata de plantaciones destinadas a enriquecer 
la diversidad del ecosistema, la plantación se puede hacer a gran densidad, por encima 
de 1.100 árboles ha–1 empleando planta pequeña, con el objetivo de que se establezca 
��\��	����� �	 
��\����
�	 ����� ���������� ] �� !����
��� ��� ���
�� \����
��� ���
se genera. La misma competencia obligará a que la mayoría de los arces desaparezcan 
a favor de unos pocos de forma similar a lo que ocurre en los golpes de regeneración 
silvestre. Hay que tener en cuenta que en la mayoría de las ocasiones se opta por plantar 
a menos densidad e invertir más dinero en proteger las plantas individualmente, para 
	�����	��	��	!����	��������������
�����������������{$����	�\�	��	
��������
objetivo es conseguir unos 70-90 árboles ha–1, con diámetros por encima de 40-50 cm y 
un tronco recto y único, de al menos 3 m de longitud. En buena parte de las parcelas del 
norte, es abordable la consecución de trozas de 6 m, por el excelente crecimiento en altura 
del árbol. En los primeros años el arce crece formando un eje único y dominante. Cuando 
`���
���	]��	������	�\	�		���`��	�]�����	�����	��	�]��	���������\����!	���
que al estar enfrentadas crean una horquilla. También se forman horquillas debido a daños 
de granizo, desecación o insectos. En este caso, hay que dejar que se desarrollen las 
ramas inmediatamente inferiores a la yema dañada, seleccionar en mayo o junio la más 
dominante y cortar la otra. Si la horquilla se ha dejado un año o más, conviene ligar ambas 
ramas con una cinta, terciar la de menor vigor y dejar que la otra tome dominancia. Al año 
siguiente se elimina la rama terciada y la que queda recupera la dominancia del tronco.

Para programar la poda de calidad hay que recordar que su objetivo es que no existan 
nudos ni deformaciones en el tronco. Una estrategia adecuada consiste en podar cada año 
o cada dos años las ramas más gruesas y de inserción más aguda, pero manteniendo una 
estructura equilibrada de la copa. Para ello es bueno alternar el corte de una rama con el 
terciado de su opuesta y no podar una rama y su inmediata superior o inferior.

Es conveniente marcar los mejores 200 a 350 árboles ha–1 como preseleccionados y, 
���������������
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de formación se realiza sobre todos los árboles que lo requieran cuando la altura se sitúa 
entre 1 y 3,5 m y la densidad es inferior a 800 árboles ha–1. Para densidades superiores 
sólo se forman los árboles preseleccionados, 200-350 árboles ha–1, al igual que para 
alturas entre 3,5 y 6 m. Las podas de calidad se realizan inicialmente sobre todos los 
��!����\������

���	����\	�	
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de calidad acaba cuando se ha limpiado completamente la troza de calidad (3-6 m) y ésta 
supone la mitad de la altura total del árbol, 6-12 m. La selección de árboles se realiza 
atendiendo a criterios de forma y adaptación. El esfuerzo de poda sólo tiene sentido sobre 
��!����������	�	������	�	
�	�	��
���	����
�����
���	�	
���	��	�{+	�!�����
importante que estén repartidos de forma homogénea por toda la parcela.
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Adenocarpus complicatus ~$8��08�!�<
Codeso, rascavieja, escoba, escobón; gall.: codeso

Adenocarpus decorticans Boiss.
Rascavieja, cenizo

Adenocarpus telonensis�~$��
	5��&�
Escobón prieto, rascavieja; cat.: escruixidor

Luis Fernando BENITO MATÍAS
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1.1. Morfología
Arbustos o matas de la familia Leguminosae �� �	��	 _ �� ��] �	���
	�	�� ����	��
muy intrincadas, con ramas alternas, grises o verdes, que presentan 4-5 costillas. Hojas 
estipuladas, trifoliadas, pecioladas y persistentes. Yemas muy pequeñas. 
El género Adenocarpus está formado por 12 taxones en la Península Ibérica, en general, 
con poblaciones genéticamente aisladas, de las que sólo tres presentan una distribución 
amplia siendo el resto endemismos más o menos localizados. 
Así, describimos los taxones de distribución más amplia (López Nieto, 1996; Ruiz de la 
Torre, 2006): 

��Adenocarpus complicatus: hasta 3 m de altura, color verde pálido, erecto. 
^	�	� �	��	�]���
����� �����	�	� ����������	������{+	������] �	���
	����
intrincados. Hojas fasciculadas, trifoliadas, cubiertas de pelos sedosos por el 
envés y lampiñas o pilosas por el haz, con foliolos de 6-13 mm aovados. 

��Adenocarpus decorticans: normalmente de 2 a 3 m de altura pero pudiendo 
	�
	��	����<���{+	������������������	���
	�����
�����		�	�����\�����
que se desgarra longitudinalmente en tiras, ramas jóvenes y hojas con pilosidad 
blanquecina. Hojas fasciculadas, con foliolos de 9-20 mm, lineares o linear 
lanceolados.

��Adenocarpus telonensis: hasta 2 m de altura, color verde más o menos intenso, tallo 
��]�	���
	��������	!	����	�	����	�	�	�	�{���	����	�
�
�������������
de 3-8 mm, aovados a elípticos, coriáceos, de color verde oscuro, glabros. 
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Adenocarpus complicatus �������`����
��
�	�	!���	��������	
����������	����
��
`����\��	���	�����!����	����	���\	
������������������
����	��
����	�	������
labio superior más corto que el inferior y dividido, estandarte de 10-14 mm de longitud. 
Florece en primavera o verano, desde abril-mayo hasta, incluso, septiembre-octubre. 
Tiene legumbres alargadas de 30 × 5 mm, más o menos estrechas entre las semillas. La 
legumbre está recubierta con numerosas glándulas y contiene de 3-8 semillas, que son 
pequeñas, de 2,8-3,5 × 2,2-3,1 mm, de color verde a negruzco, ovoides.

Adenocarpus decorticans ����	 ��`����
��
�	� �� �	
���� ������ 
�� ����� �� >=
`����� 
��
����		�	����	���	�	����	��� �����������	]�	 ������ ��
����	�����{
La legumbre es recta y alargada de hasta 60 × 8 mm, también con gran cantidad de 
tubérculos glandulares, glabro, con 2-5 semillas de color verde oscuro, de 3,7-4,8 × 3,5-4 
mm, lateralmente comprimidas.

Adenocarpus telonensis`���
����	]�	�����{��`����
��
�	��!��!��	�	���?`����{
Corola amarilla, estandarte de 10-18 mm. Presenta legumbres de 30 × 6 mm, con 2-6 
semillas de 2,4-2,6 × 2,1-2,4 mm, subovoideas, negras y brillantes (López Nieto, 1996; 
Ruiz de la Torre, 2006).

+�1���
�;��������<��. Frutos de Adenocarpus complicatus, A. decorticans, A. telonensis y A. 
hispanicus (de izquierda a derecha y de arriba a abajo) (Fotos: C. Soriano).
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W	� ���� ��\�
��� ��� 	���	�	� ] �� \������	
��� ��������	� ������ �	� 	!��	� ��
principal vector de polinización. La dispersión es autócora, por dehiscencia explosiva de 
las legumbres, aunque puede producirse posteriormente una dispersión zoócora, que está 
ligada al ganado y la trashumancia, ya que las semillas presentan glándulas que excretan 
una sustancia pegajosa que permite que se adhieran al pelo de los animales. En el caso 
de las leguminosas, en muchas ocasiones, las cubiertas duras están vinculadas con la 
���!�����	���������
��	��������	������	��
	���
	
����
��	����������	��������

����	����������	�!�����	��
	���
	
���
mecánica producida en la masticación 
para que las semillas germinen (Robles 
et al., 2005). La germinación en campo 
ocurre tras las primeras lluvias otoñales.

;8[8�&�
���������<�	�5�1]�

Adenocarpus complicatus es una especie pionera que aparece en terrenos baldíos, 
	!	����	���]��������	�������`���
�	
��������	��
�����\��	���	�����	�	��	���
bajas, de 6,7 ºC a 11,9 ºC y cierta cantidad de precipitación estival, entre 55 y 125 mm 
(Anexo I). Crece en suelos pobres en bases, preferiblemente silíceos, en ocasiones 
arenosos, de la Meseta norte, el centro de la Península Ibérica, Portugal y Sierra Morena. 
Ocupa los pisos inferior y montano entre 100 y 1.500 m de altitud. Se la considera una 
buena protectora de suelos. Acompaña a Pinus sylvestris, Fagus sylvatica, Quercus robur, 
Q. pyrenaica, Q. faginea, Q. suber, Q. ilex, Prunus avium, Laurus nobilis y especies de 
Cistus spp., Erica spp. y Genista spp. (López Nieto, 1996; Blanco et al., 1997; Ruiz de 
la Torre, 2006). 

Adenocarpus decorticans forma parte de los matorrales de bosques degradados de encina, 
quejigo y pinsapo, preferiblemente en calizas, pero también sobre esquistos. Ocupa 
los pisos montano o subalpino y en el sur de la Península Ibérica habita entre 1.000 y 
2.200 m de altitud con temperatura media anual de 8,7 ºC a 12,6 ºC y sequía estival más 
severa que otros codesos (Anexo I). Forma rodales poco extensos, siendo una especie 
�������	{���\	�����!��	�
��Pinus sylvestris, P. nigra, P. pinaster, Quercus pyrenaica, 
Q. faginea, Q. suber, Q. ilex, Abies pinsapo, Acer granatense, Sorbus aria, Crataegus 
monogyna, Rosa canina y especies de Cytisus spp. y Genista spp. (López Nieto, 1996; 
Blanco et al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006).

Adenocarpus telonensis habita en claros, bordes y sotobosques de bosques de encinas, 
coscojas, quejigos y alcornoques, sobre areniscas, esquistos, granitos o calizas. Se 
distribuye por el noreste y sudoeste de la Península, desde el nivel del mar hasta los 1.000 
m de altitud. Se mezcla con especies de Cistus spp., Erica spp. y Genista spp., así como 

Figura 2. Semillas de Adenocarpus 
hispanicus.
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Quercus pyrenaica, Q. faginea, Q. suber, Q. ilex y Laurus nobilis (López Nieto, 1996; 
Blanco et al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006).

Las tres especies colonizan con facilidad suelos removidos, como cunetas y taludes.

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

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

Las especies de Adenocarpus no están sometidas a la normativa nacional sobre regulación 
�� �	����	��� ������	��� �� ��\����

���{ W	� �������� �� �������
	
��� �� �	� ��� ��
localizan poblaciones de algunas especies de escobones se recogen en la Figura 3 (García 
del Barrio et al., 2001).

De las tres especies reseñadas, sólo A. telonensis ���� 	��
���� 	 	����	 ����	 ��
protección, concretamente como especie “Estrictamente protegida” en los espacios de 
interés natural de Gavarres y Roques Blanques (D. 172/2008, de 26 de agosto, de creación 
����	��������`��		���	�	�	���	�	���	*{$�\�
������������ ��
����	��������
Catálogos autonómicos son A. aureus y A. desertorum (Extremadura) y A. hispanicus 
(Castilla-La Mancha). Los materiales de reproducción del género Adenocarpus no están 
�!���	���	��	
��\	�	���\����\	�	\��������	���	���{

Figura 3 a. Distribución de Adenocarpus complicatus]^����������������
	
��������
materiales de reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000). 
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2.2.1. Semillas

La recogida de frutos se hace en la segunda mitad del verano, cuando empiezan a secarse 
sobre las matas, debiendo ajustarse muy bien a la fenología de la zona para adelantarse 
a su dehiscencia. La recolección es manual, por ordeño, evitando que al coger las 
legumbres, si son susceptibles de dehiscencia al tacto, se abran o rompan y dispersen las 
semillas. Las legumbres recién recolectadas deben extenderse al sol en capas delgadas 
y removerse, para que se vayan secando. Resulta conveniente, dada su dehiscencia 
explosiva, cubrirlas con una malla o red que impida que las semillas se dispersen. Tras el 
extendido, una opción es liberar la semilla sin esperar a que se produzca la dehiscencia 
natural, mediante el pase de un rulo u otro artefacto pesado, que rompa la legumbre seca. 
La otra, es esperar a que se abran espontáneamente y dejen escapar las semillas, acabando 
de facilitar la apertura con un vareado y procediendo a un trillado en caso de que no se 
suelten bien. Posteriormente se separará por aventado o cribado la semilla del resto del 
�����{"���!��������
�	�������	��	�	���\����������	���������	
���\��`��	
����
procediéndose de inmediato al secado del lote si va ser almacenado.

Una vez que se tiene la semilla limpia, se puede almacenar a baja temperatura y en seco, 
preferiblemente en recipientes herméticos, manteniendo su viabilidad bastante tiempo, 

Figura 3 b. Distribución de Adenocarpus decorticans ]^����������������
	
��������
materiales de reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000). 
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aunque también resulta posible, dada la naturaleza de su cubierta, la conservación al 
exterior, en lugares frescos y secos. En la Tabla 1 se recogen algunas características de los 
lotes de semillas de varias especies de Adenocarpus.

Como en la mayoría de las leguminosas, la presencia de una cubierta dura impone un 
letargo que hace que las semillas prácticamente no germinen si no se someten a algún 
pretratamiento que permeabilice la cubierta al agua. Es necesario, por tanto, romperla o 
reblandecerla para que el embrión pueda absorber agua y desarrollarse, de forma que se 
produzca el crecimiento de la plántula. Se pueden usar los siguientes pretratamientos: 

� $�
	���
	
�����
���
	���\��������	��	���	����	
�!����	���\�����	��	
imbibición de la semilla, provocando un aumento de tamaño de la misma. Puede 
�	
���� ����	��� 	\	�	��� 
�� ���\�������� �	�\	���� 	�	\�	��� 	 �	� �� � ��
forma manual, frotando con papel de lija las caras de la semilla. Ofrece elevados 
niveles de germinación, casi del 100% (González et al., 1985).

� $�
	���
	
��� �����
	 
�� �
��� �������
� ���	��� �= �������� �!����������
germinaciones del 60-100% (Ayerbe y Ceresuela, 1980; García et al., 1998).

� Choque térmico de calor seco durante 5-10 minutos, a 80 ºC - 110 ºC. El efecto de 
la alta temperatura en la germinación de Fabaceae arbustivas de la Flora iberica 
ha sido constatado en numerosas ocasiones y su interpretación se relaciona con 
��	��
	���
	
�����
���
	\����
��	\����
	����	��������� ����� #~=�><=
ºC) en un incendio forestal (Herranz et al., 1998; Cornide et al., 2005; Rivas et 
al., 2006).

La temperatura ideal de germinación es de 20 ºC, en oscuridad. Comparando la 
germinación obtenida con luz y en oscuridad, se observa que en general la ausencia de 
luminosidad produce incrementos en la germinación más o menos importantes según la 
especie (López et al., 1999; Cornide et al., 2005), siendo semillas no fotoblásticas. 

Con otras especies del género Adenocarpus no parece necesario realizar ningún tratamiento 
\��������	��������������
�����
����������	�������	�	�	���������\��	���	���
7-20 ºC en períodos de 12 h, con buenos resultados de germinación (Herranz et al., 2006).

La ISTA no hace referencia en sus reglas a las especies del género Adenocarpus. Se 
podría aplicar al respecto las recomendaciones reseñadas para otra leguminosa, Cytisus 
scoparius. Dada la presencia de semillas duras, resulta útil para determinar la calidad de 

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

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)

Nº semillas 
kg–1 Referencia

Adenocarpus decorticans

15 100 (60) (23.076) Navarro y Gálvez (2001)

Adenocarpus telonensis

98 (89) (45.600) Navarro y Gálvez, 2001



144

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

un lote la realización del test de tetrazolio, que arroja generalmente porcentajes del 95% 
de viabilidad, correspondiendo las no viables a semillas rotas o parasitadas.

La germinación es epigea. Las plántulas de A. decorticans presentan dos cotiledones 
orbiculares, algo elipsoidales, de aspecto carnoso, con hojas primordiales semejantes a las 
adultas (Ruiz de la Torre, 1996). Las de A. telonensis, tienen dos cotiledones orbiculares, 
con hojas primordiales aovadas, de color intenso, algo tomentosas (Navarro Cerrillo y 
Gálvez, 2001).

[8�.���������	��5����

No existen trabajos que consideren el cultivo de esta especie en vivero. Los conocimientos 
actuales del cultivo de otras leguminosas permiten recomendar el siguiente protocolo de 
cultivo: siembra en vivero a principios de primavera, con semillas pretratadas previamente, 
a razón de dos semillas por alvéolo en contenedores de unos 200-400 cm3 de capacidad. 
Una vez asegurada la emergencia de las plántulas sólo se dejará un brinzal por alvéolo. 

W�� �����	��� ��
�����	������ ���!	� ��!�	�]����	� ��������	�	�����
�	����!�	
de coco con turba, con adiciones de vermiculita hasta el 20% del volumen total. Es 
conveniente que el sustrato esté fertilizado y en caso de no estarlo, se recomienda añadir 
1 g l–1 de fertilizante de liberación lenta, que en las primeras semanas aporte a la plántula 
los nutrientes necesarios para su desarrollo.

En viveros localizados en zonas de inviernos fríos y con heladas en primavera, es 
preferible realizar la siembra en el interior de invernaderos para proteger los brinzales de 
�	����	�	��	���	�{���	�����\���	���	�	�\�	��	�����!����	��	�	�	����������\	�	
someterlas a las temperaturas e iluminación típicas de cada estación.

Los riegos se realizarán de forma que el sustrato esté siempre bien humedecido. Se 
recomienda suministrar nutrientes minerales por fertirrigación hasta principios de otoño, 
cuando la disminución paulatina de las temperaturas frene el crecimiento de las plantas. 
Según experiencias previas en Retama sphaerocarpa (Valladares et al., 2002; Villar-
Salvador et al., 2008), se recomienda aportar a cada planta un total de 100, 30 y 10 mg de 
��[]�����\�
���	������	���	����
������{

La fertilización nitrogenada es importante para las leguminosas y, en concreto, para las 
especies del género Adenocarpus. En estudios realizados en campo, se ha observado que 
estas especies son dependientes de la cantidad de N que hay en el sustrato para cubrir 
�����
����	����]	�������������
�����������\��
����������	����
	
���������
elemento. Son, además, especies con un alto potencial de crecimiento (Moro et al., 1996).

^��\�
�� 	� ���!��� �� �� ������� 	 \��	� �� ��� 
�������	�	� ��\�
��� �������	�� ��
campo se pueden encontrar poblaciones densas de individuos juveniles de A. decorticans, 
���������		\���	���������\����������	���������������!���\����!����
�	�	
las plántulas. No obstante, este hecho puede estar también relacionado con una mayor 
concentración de nutrientes, en especial nitrógeno, bajo la cubierta de individuos adultos 
(Moro et al., 1996).
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��� ���	� �� �������� !����
���� \	�	 �� 
������ �� Adenocarpus spp., y de otras 
leguminosas en vivero, consiste en la utilización de biofertilizantes (rhizobia y hongos 
micorrícicos) que favorecerían una mejor asimilación de los nutrientes, así cómo una 
mayor resistencia frente a condiciones extremas de salinidad y pH y altos niveles de 
ciertos metales pesados (Herrera et al., 1993; Moro et al., 1996; Ruíz-Díez, 2009).

\8�6
��	���	���5����	
�<��	
��������	

Son especies con alto potencial de uso en proyectos de restauración ecológica de áreas 
degradadas, así como en los taludes y medianas de infraestructuras lineales. A esto hay que 
unir su interés como plantas forrajeras (Ventura et al., 2004). Son buenas acompañantes 
en trabajos de revegetación con especies de Pinus y Quercus.

c8�.5����������	�5���	���5����
Se recomienda la plantación de brinzales de una savia empleando preparaciones del suelo 
intensas que faciliten la profundización del sistema radical, como son el subsolado y 
ahoyados con retroexcavadora a 60 cm de profundidad. Es aconsejable plantar en otoño, 
�����	�����
���	������������
	���	����������������	�����	��	�������������
o principios de primavera, en aquellas con inviernos fríos, siempre en condiciones de 
���
����������	����������{

En estudios de campo se han medido densidades de 1.830 pies ha–1 (Moro et al., 1996). 
Dado que se recomienda su uso en mezcla con otras especies, una densidad máxima 
razonable puede ser 600-800 pies ha–1. El empleo de tubos invernadero se desaconseja 
\	�	���	���\�
����	����
	��
������������	���������
�����	�	��	�������	�����
individuos juveniles bajo la cubierta de otros codesos (Moro et al., 1996). En zonas con 
alta presión de herbívoros se aconseja el uso de protectores de malla, ya que son especies 
extraordinariamente palatables y de gran valor energético para los rumiantes. 

En caso de pobreza en nitrógeno en el suelo es de gran utilidad el aporte de cantidades 
extra de fuentes nitrogenadas, dada la rapidez en el uso de este macronutriente por estas 
especies. 

Los riegos de mantenimiento no son precisos, siempre que los demás trabajos de 
reforestación se hagan adecuadamente y las condiciones meteorológicas no sean 
especialmente anormales. No obstante, en lugares o en años muy secos se pueden aplicar 
riegos de 10-20 l por planta, tres veces a lo largo del primer verano después de la plantación.

En plantaciones en tierras agrícolas es fundamental eliminar la comunidad de herbáceas 
anuales 1 m alrededor de las plantas para minimizar los daños causados por la competencia 
(Rey-Benayas et al., 2002). 
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Alnus glutinosa ~$8��!�	���8
Aliso, alno, umero, omero, vinagrera (La Rioja); cat.: vern, arbre negre; eusk.: 

haltza, altza; gall.: ameneiro

Fernando ROMÁN SALIDO, Óscar CISNEROS GONZÁLEZ, José 
SANTANA PÉREZ, Javier LIGOS MARTÍNEZ, Antonio TURRIENTES 

CALZADA

;8�&	
������

1.1. Morfología

El aliso es un árbol de altura media, de 10 m hasta 33 m. La copa de los árboles jóvenes 
es piramidal, después pasa a ser redondeada. Produce una sombra muy densa, típica de 
���	 ��\�
��{ W	 �	���
	
��� \���
�\	� �� ����\���
	 ] 
������	 �� ����
� ��
�� ]
cilíndrico. La corteza es lisa de joven y agrietada y escamosa de adulto. Las yemas son 
grandes, sobre pedicelos gruesos, cubiertas por dos o tres escamas viscosas. Las hojas se 
disponen alternas, son redondeadas, de borde sinuoso y dentado. Son verdes por ambas 
caras y en la inferior destaca claramente la nerviación. La foliación ocurre en abril-mayo.  

$�������	�	��
	������������������������������\���
���\	�	���\���\�����	�
en profundidad con raíces verticales. En los alisos que crecen en la ribera, se pueden 
observar las raíces hundidas directamente en el agua. Además, presenta la peculiaridad de 
formar nódulos con bacterias del género Frankia�
	\	
������	����������	��������
�
(López González, 2001; Ruiz de la Torre, 2006).

;8=8����5�1]���	�������7�

W	� `���� ��� 	���� ��� �������	��� ] 	\	��
�� 	�!�� ����� �� �� ����� ��!��{ W	
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�	� `���� ���	���	�� �	� �	�
����	� �� ����	 �� 	������ 
�������
�� 
���	���� �� ��
extremo de las ramillas y las femeninas en forma de amentos ovoides, en la base de los 
�	������{W	`��	
�����\����		�	����	
���{��
��	��\��������`��	
�������!����
a abril, aunque González-Parrado et al. (2006) referencian el inicio de la polinización 
en la segunda quincena de diciembre en Ponferrada. La polinización es anemócora y la 
germinación del polen requiere un cierto grado de humedad ambiental (Linares, 1985). 
Las altas temperaturas y la sequía estival se relacionan con la pérdida de viabilidad en las 
semillas (Funk, 1990).

Steiner y Gregorious (1999) han constatado la existencia de un mecanismo de 
	�����
��\	��!����	�������	������	���	�	��	��
	\	
��	����\����\	�	��
���	�
los óvulos del mismo árbol, con un porcentaje de germinación muy bajo, del 2%, y una 
capacidad nula de supervivencia de los brinzales en vivero. Linares (1985) describe la 
existencia de individuos con esterilidad masculina, lo cual también puede favorecer el 
cruzamiento, aunque no hay información sobre el porcentaje de individuos que presentan 
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vía que facilita el cruzamiento.

����	�	������!�������
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no produce buenas cosechas todos los años, sino cada dos o tres (Suszka et al., 1994). Los 
	�����	���	������
���
	���]\�������������������	����\�����!����	����������	�
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�����	���
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���
hacia los 10 años en árboles aislados y a los 30 en árboles crecidos en competencia. Los 
�������	���	�	���	�������	���\���
�\����������{$������������\	�	������
������	�	�������������	��\����	���	�	�	�]������
	�	����>�;
���������������
no se desarticulan y permanecen durante mucho tiempo en el árbol. No se abren hasta que 
llegan las primeras heladas y, en ese momento, se inicia la diseminación. Las semillas son 
muy pequeñas (2 mm) y están rodeadas por una pequeña membrana, a modo de ala. La 
dispersión la facilitan el viento y el agua.

;8[�&�
���������<�	�5�1]�

Su distribución abarca la mayor parte de Europa: por el norte llega al sur de Escandinavia 
y su límite meridional está en el norte de África, mientras que en latitud alcanza desde 
Irlanda hasta Rusia. Asciende habitualmente hasta los 1.200 m. Se ubica por toda la 
Península Ibérica, a excepción del sudeste. Salvo en estaciones del norte en las que la 
precipitación cubre sus necesidades hídricas, el aliso aparece siempre ligado a la presencia 
��	��	{W	�	�����	�����`���
�		������
	�����	�����	���!�������	����
�����
	�����
lavados. Presentan árboles de mayor altura y son típicas las formaciones en bosques de 
galería cerrados. En el área mediterránea, el aliso aparece con mayor frecuencia sobre 
suelos libres de carbonatos, por lo que es más común hacia el oeste. El pH más frecuente 
en estos suelos es inferior a 6.

�����
���	
	\	
��	�\	�	��	����������	��������
���	�����	�
�		���
�	�
	��������
su característica más destacable. El sistema radical está adaptado para soportar periodos 
��	����	������
��������	�	��������������	������
�������	�	���	���
������!��	�
y trampales. En las riberas aparece en contacto directo con el agua o tras la primera línea 
de arbustos, con lo que juega un papel de primer orden en los bosques ribereños. Crece 

Figura 1. Frutos de Alnus glutinosa
 (Foto: J.I. García Viñas).

Figura 2. Semillas de Alnus glutinosa.
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observar los golpes de regeneración en riberas descubiertas, en taludes removidos o en el 
límite del bosque. 

=8����	���5	
�@��	
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��	��	��������

=8;8�������������7�8���	����������	�5�
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El aliso es una especie incluida en la normativa europea y estatal relativa a la producción 
y comercialización de los materiales forestales de reproducción. Sus regiones de 
procedencia, que se han establecido por el método divisivo, se describen en la Figura 3 
y Tabla 1.

Los materiales aprobados hasta la fecha en España son fuentes semilleras y no hay 
programas de mejora en marcha que contemplen la catalogación de materiales de base 
��
	������	�������		�	�������
	�	{W	����

������	�����������	���!��	���������
peninsular, provocadas por el hongo Phytophthora alni (Solla et al., 2010), ha promovido 
algunas acciones encaminadas a la conservación de estos recursos, sin que hasta la fecha 
se hayan establecido selecciones de materiales con este propósito.

Figura 3. Distribución de Alnus glutinosa y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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europea ofrece algunas recomendaciones sobre los materiales disponibles en el catálogo. 
Las poblaciones locales son la primera opción para asegurar la adaptación a las condiciones 
�
�����
	�#�	�!	]'�	Ë	���==;*{���et al. (2011) relacionan la adaptación del aliso 
a las condiciones locales a través de factores ambientales relativos a la temperatura, en 
particular con las diferencias mensuales entre temperatura máxima y mínima. Se puede 
considerar, por lo tanto, que los factores térmicos deben tenerse especialmente en cuenta 
a la hora de escoger materiales para futuras reforestaciones. Esta recomendación es de 
especial interés en España, donde la especie se aproxima a su límite meridional, y está 
sometida a mayores temperaturas y menor humedad, lo que puede condicionar su éxito 
reproductivo y el crecimiento. 

Prat et al. (1992) indican que las diferencias que se observan mediante isoenzimas 
en poblaciones europeas se corresponden con el carácter pionero de la especie, cuyo 
regenerado se produce preferentemente en terrenos desarbolados cerca de cursos de agua, 
mediante colonización, regeneración y nueva colonización. La Península Ibérica se ha 
propuesto como refugio glacial de la especie a partir del estudio del ADN cloroplástico 
(King y Ferris, 1998), por lo que es adecuado considerar, en primer lugar, la utilización de 
materiales forestales procedentes de poblaciones peninsulares, frente a otras localizaciones 
europeas, dado que previsiblemente se han desarrollado durante mucho tiempo en las 
condiciones locales.

Como otras especies arbóreas polinizadas por el viento y con gran producción de polen 
]������	����`�������
������\�!�	
��������������]�	�	]��\	������	��������	�
genética se encuentra dentro de las poblaciones, el 90% según Cox et al. (2011), el 91% 
según Mejnartowicz (2008). FRAXIGEN (2005) recomienda que en el caso de frondosas 
�������	� 	������	� �� \���� �������� �� 
��
�\�� �� \�!�	
��� ��
	� ����� ��������
situados hasta 200-300 km. Esta norma parece adecuada para el aliso, en particular si 
���	� \�!�	
����� ����	�\	����� �	����	
���
	���������
	� \�� �	 
����������
suponen los cursos de agua.

W	\�	���
	
������	��
����	��������	��������� ������	�����!�
���	�
������
en general, no se observen grupos clonales, a lo largo de las riberas, a excepción de 
las cepas. Sin embargo, parece existir una estructura genética, en forma de similitud 
alélica en distancias de 70-100 m (Gömöry y Paule, 2002). Además el viento lleva las 
semillas hasta unos 30-60 m del árbol, por lo tanto parece razonable recoger semillas en 
progenitores separados unos 100 m para evitar endogamia. Por último, se debe indicar 
����	���
�����	
����������	���	�	������	�\�!�	
�������
	�����!��
�����	���
mediante ensayos. Pliûra (2004) no ha encontrado evidencias a favor de las poblaciones 
más cercanas en ensayos con materiales de Lituania, mientras que algunos materiales 
presentan buena adaptación en el conjunto de localidades de ensayo. 

En la actualidad hay aprobadas unas 250 fuentes semilleras, a lo largo de la distribución 
de la especie. El aliso está incluido en el Catálogo Regional de Especies Amenazadas de 
Castilla-La Mancha (D. 33/1998) con la categoría de especie “De interés especial”. La 
especie A. glutinosa������
����	���	����	���	��\	�	\��������	���	���{
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2.2.1. Semillas

Se recomienda coger las semillas en otoño o al principio del invierno, antes de que se 
inicie la diseminación natural. Se debe cuidar de no recoger amentos vacíos, pues estos 
permanecen en el árbol después de la dehiscencia. Las piñitas recolectadas se abren 
extendidas en capas delgadas a temperatura ambiente en sitios ventilados, para lo que 
requieren varias semanas, o con calor y ventilación forzada, de 20 a 45 ºC, lo que reduce 
el proceso a veinte, o incluso a uno o dos días (Suszka et al., 1994). Posteriormente, se 
extraerán las piñas agitándolas en un tambor rotatorio o sobre una criba. Un cribado y 
tamizado posterior permitirán la retirada de las impurezas groseras y del polvo y otros 
restos de pequeño tamaño. La separación de las semillas vanas resulta complicada. 
Las semillas de aliso son ortodoxas. La humedad tras la extracción está entre 8 y 9%, 
���
�����\	�	��	��	
��	��������	��_�����	������	����	���{[	�	
������	��	�
más tiempo deben secarse hasta 5-7% (Catalán, 1991; Suszka et al., 1994), pudiendo 
mantenerse a la temperatura de congelación sin sufrir daño. Las semillas no presentan 
���	����	�����������������\	�	������	��	�������
���	�
�����
����������	�{
Se pueden sembrar en otoño o en primavera. En cualquier caso, Suszka et al. (1994) 
��
������	�������	���
	
�����;=	�=��	�	>�<��{

La germinación es epigea. Plántula de 4-5 cm con dos cotiledones oblongos, con dos 
hojas primordiales con el limbo lobulado y los bordes enteros, ligeramente aserrados 
(Navarro y Gálvez, 2001). El procedimiento establecido por la ISTA (2011) para la 
evaluación de la germinación es una alternancia térmica de 20-30 ºC, según un ciclo de 
16-8 horas. En análisis de rutina, dado el pequeño tamaño de la semilla, cabe realizar el 

Tabla 2.  Datos característicos de lotes de semillas de Alnus glutinosa.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

80 35 770.000 Aldhous (1972)

30-40 635.000-1.400.000 Piotto (1992)

5 60-90
50-85(1)

40
20-70(1)

660.000-1.430.000
500.000(2) - 780.000(3) Suszka et al. (1994)

4-8 60 40-70 650.000-775.000-1.400.000 Catalán (2001)

99 60 690.000 Navarro y Gálvez (2001)

3-7-12  21-61-79 756.064-874.396-1.090273 Louro y Pinto (2011)

1-5 80-95 25-60 850.000-1.250.000 CNRGF El Serranillo (Anexo 
III)

4-8 41-87 870.000-1.400.000 Vivero Central JCyL (Anexo 
IV)

(1) Rangos de calidad admitidos por el Servicio Forestal de Polonia
(2)  Polonia
(3) Dinamarca
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ensayo de germinación sobre réplicas iguales en peso, que contengan aproximadamente 
100 semillas, y expresar el resultado como el número de semillas viables por kilogramo. 
A tal respecto, la Forestry Commission propone repeticiones de 0,1 g.

2.2.2. Vegetativa

Se ha demostrado que el aliso se puede reproducir vegetativamente con relativa facilidad, 
aunque no es un método utilizado en la producción de planta de uso forestal. Los resultados 
de diversos autores indican que el estaquillado herbáceo bajo niebla es una buena opción 
para numerosos clones. Martin y Guillot (1982) obtuvieron un 90% de enraizamiento 
con varetas procedentes de cepa, estaquilladas entre el 15 junio y 15 de agosto, con ácido 
indolacético al 1% y cuatro hojas, con un importante efecto clonal en los resultados. 

El cultivo in vitro se ha puesto a punto, orientado a la obtención de clones para la 
producción de biomasa, así como para inoculación de Frankia en condiciones estériles 
(Tremblay et al., 1986). Se trata, también, de estudios que han demostrado la viabilidad 
técnica de estos procesos, pero que hasta la fecha no se emplean comercialmente. Una vía 
para que en el futuro la propagación vegetativa cobre importancia puede ser la obtención 
de clones o híbridos para la producción de biomasa.

[8�.���������	��5����

El aliso se produce a raíz desnuda o en contenedor, con una o dos savias. Según las 
experiencias obtenidas en el Vivero de Maceda (Ourense), la altura óptima de la planta de 
una savia debe estar comprendida entre 15 y 40 cm, con un diámetro mínimo de 2 mm. 
La planta de dos savias es, por lo general, más recomendable, por contar con una altura 
���
�����\	�	�	��	� �	
��\����
�	 ���
�	��������	�����!�
�����]���������� �	�
estaciones húmedas en las que se suele plantar el aliso. Por otra parte, en los brinzales de 
dos savias se asegura, en mayor medida, el establecimiento de nódulos simbióticos. 

+�	��	����	���
	
�����	������	\������\��	���\	�	�	����!�	{������������	�	��
desnuda y por tanto la siembra se realiza a la intemperie, esta siembra se realizará hacia 
�	\���	���	{$� ��\���	�������	�������	���
�!�	�
����	
	\	��]��	�<���
de arena o tierra de vivero, para satisfacer la necesidad de iluminación. La densidad de 
siembra recomendada es muy variable, en función de la calidad de la semilla; 15-20 g 
m–2 (Catalán, 1991), 5-10 g m–2 ó 1-1,5 g m–2 (Suszka et al., 1994). El número de plantas 
por metro no debe superar 60 en producción 1-0 y 15 ó 20 para 2-0 (Suszka et al., 1994). 
Durante el tiempo de cultivo será necesario realizar escardas para eliminar malas hierbas. 
Estas pueden ser manuales o mecánicas. El arranque de la planta se realiza en invierno a 
�	��	\	�	�	]�	\�	��	
�������������������������!��	
��������������\�������
antes de que comience el período de crecimiento vegetativo. Las plantas más pequeñas 
podrán reforzarse un año más en vivero.

Sin embargo, por la mayor amplitud de las fechas de plantación que ofrece, así como 
por la facilidad de control de las condiciones de germinación y desarrollo de las plantas, 
cada vez es más frecuente la producción del aliso en contenedor forestal (Fig. 4). En este 
caso, es frecuente que la siembra se pueda realizar bajo abrigo con lo que ésta puede 
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	���	��	���]��	���	������	����������������	���
��\����������\�������	���
	
���
de la semilla. Cuando la siembra se realiza en contenedor, éstos deben ser de un volumen 
grande, superior a los 350 cm3. Los sustratos empleados suelen ser mezclas de turba 
��!�	
�������
����	��!�	��
�
�{$����	�
����
�������\��
���	����������	
���
	�
	��	��~=´]��\��
���	����\�	��	��	!��	���	����\��������
�������������
planta comercializable por cumplir con los requerimientos de calidad cabal y comercial, 
ronda el 60%. En este punto, juega un papel muy importante la densidad de siembra. 
Podemos decir que una densidad��menor o igual a�300 plantas m–2 puede ser apropiada 
puesto que supone un tamaño de alveolo adecuado, 300-350 cm3�]���
�������\	
��\	�	
permitir que los nutrientes y el agua alcancen el sustrato. En ningún caso los contenedores 
tendrán un volumen inferior a 300 cm3{$�$�\	�	���	]���	!��
��	�����	���\�
��
	�
de calidad relativas a la planta de A. glutinosa; sí, en cambio, en Francia donde han sido 
propuestas por Balleux y Van Leberghe (2006), las cuales se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores de atributos morfológicos y, en su caso, volumen de contenedor establecidos por 
la normativa francesa para plantas de Alnus glutinosa #�����	����
������	^�\�!�������	�Ä	����
Arrêté du 29 novembre 2003).  

Edad (savias) Altura 
(cm)

Diámetro mínimo 
del cuello de la raíz (mm)

Volumen mínimo del contenedor
 (cm3)Raíz desnuda Contenedor 

1 1 20 - 40 3 200

2 2 40 - 50 4 200

3 3 50 - 80 6 400

3 3 Å~= 8 400

Figura 4. Planta de una savia de 
Alnus glutinosa cultivada en alveolo 

de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).



157

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

\8�6
��	���	���5����	
�<��	
��������	

Se trata de una especie destinada al aumento de la diversidad, con utilización preferente 
en la restauración de riberas. No se plantean repoblaciones en las que el aliso sea especie 
principal, siempre se incluye junto con otras especies en porcentajes variables, pero por 
lo general inferiores al 10%. Las estadísticas forestales (MARM, 2005-2009) muestran 
los datos de la Tabla 4 sobre recogida de fruto y producción de planta por parte de las 
administraciones regionales y nacional. A partir de esta información y con una densidad 
media de plantación de 1.100 árboles ha–1���\����������	�����	��\���
��\�	��	�	
debe ser al menos de 50 ha año–1, aunque gran parte de estas forestaciones se disponen en 
forma lineal, junto a cauces.

c8�.5����������	�5���	���5����
El aliso es una especie de ribera y su utilización se encamina principalmente a la 
restauración de estos ecosistemas. Su capacidad para crecer en contacto directo con el 
agua, ubica su posición en primera línea. Se trata de una especie pionera capaz de soportar 
el encharcamiento prolongado en los periodos de avenida. El sistema radical es tupido y 
protege con efectividad el suelo, además puede crecer en suelos pobres en nutrientes y 
mejorarlos, gracias a la capacidad de establecer relaciones simbióticas con organismos 
������
	�����{��
��
�������	\���	�������\����
��	��\��	�������	\	��	��	��
	�
que sombrea el cauce, por lo tanto disminuye los rangos de temperatura y atempera 
las condiciones ecológicas en la orilla. El inconveniente del aliso en la restauración de 
riberas deriva de la tupida sombra que genera, capaz de sombrear completamente los 
cauces estrechos. González y García (1995) recomiendan que se empleen en cauces de 
más de 10 m de anchura.

Además de ser habitual en la restauración de riberas, el aliso se emplea como elemento 
��������
	��� �� ���	� ������	
������ 
�� �� �!������ �� \������� �� ���	������ ��
vegetación arbórea en zonas sometidas a encharcamiento, sobre terrenos pesados y mal 
����	���{$����	�
����
���������
	���	�	]���	���	���\�
���	�!���	���\������	�
buena adaptación, sin embargo, el aliso puede desarrollarse correctamente y proporcionar 
���!����
���	��
�	���	�	�!��	�����
����	�	�����	����!	�	�
����	����	������
	
que permita el crecimiento de otras especies. Precisamente, el aliso favorece el desarrollo 
de otras especies arbóreas mediante la protección que genera su tupido follaje frente al 
sol y al viento, y la incorporación de nitrógeno atmosférico. Con este objetivo, se ha 
recomendado su plantación en líneas intercaladas entre otras de especies como cerezo 
����	���!������������	�\	�	
��	������
��������!�����{��	���	��\�	���
	�

Tabla 4. Estadísticas de producción de materiales forestales de reproducción de Alnus glutinosa  
(MARM, 2005-2009).

2005 2006 2007 2008 2009

Frutos (kg) 121 79,29 36,65 27,26 6,15

Plantas 37.413 29.977 75.036 62.500 73.760
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la forestación, hay que tener en cuenta que la incorporación de nitrógeno mediante los 
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que acompaña, a través de la incorporación de nutrientes al suelo, pero este efecto puede 
tardar hasta 7-10 años (Hood y Moffat, 1995; Balandier y Marquier, 1998), por lo que no 
se puede contar con el aliso como una herramienta para corregir carencias nutricionales 
de forma inmediata.

Por último, el aliso se incluye entre las frondosas productoras de madera de calidad 
para carpintería y ebanistería, aunque sin alcanzar los precios de las especies de mayor 
demanda, como nogal o cerezo. La plantación de alisos para la producción de madera 
puede resultar discutible desde un punto de vista económico, pero es recomendable 
incluirlo entre especies de mayor valor, para aprovechar las áreas encharcables o bien 
para crear cortavientos que puedan tener un aprovechamiento simultáneo a alguna clara 
de la especie principal. 

Las características de esta especie recomiendan su plantación a elevada densidad, para 
optimizar su función protectora y la incorporación de nutrientes al suelo. En elevada 
densidad también es más fácil conseguir árboles con troncos rectos y limpios, aunque 
a costa de aumentar notablemente el coste de plantación. Se puede recomendar como 
densidad mínima 800-1.000 árboles ha–1 y como superior 3.000-4.000 árboles ha–1; en 
función del destino de la plantación y de la capacidad de gestión.

En plantaciones protectoras o en restauración de riberas no es necesario realizar podas, 
más allá de las necesarias para facilitar el acceso. Si se busca dar un destino productivo a 
la madera, es necesario realizar alguna intervención. Las podas de formación se realizan 
en densidades inferiores a 1.100 árboles ha–1, en espaciamientos menores la competencia 
favorece la autopoda y el desarrollo de un eje único y dominante. Las podas de calidad se 
limitan a los 400 mejores árboles ha–1, una vez que la altura media es de aproximadamente 
6 m. Se realiza otra poda de calidad sobre los 200 árboles ha–1 mejores, cuando hayan 
crecido otros 2 m.

Figuras 5 a y b. Brinzal de Alnus glutinosa recién plantado sobre suelo encharcado (izquierda) 
y repoblación de un año (derecha) 

(Fotos: O. Cisneros).
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Amelanchier ovalis �	���8�
Guillomo (guilloma, el fruto), amelanchero (Almería), bellomera, bullomera, 
carrasquilla, carroné, cormiera, cornera, corruñé, criñolera, criñonera, curnia, 

curniera, curña, curñera, curroné, curruné, curruñé, escallonera, escobizos, 
grijolera, grillonera, griñales, griñolera, guillomera, guiñolera, hierba del 

riñón, sena, senera, serniera, villomo (griñolé y griñuelo, el fruto, Aragón), 
cornés, cornijillo y cornijuelo (Burgos y la Rioja), malanguera, mellema, 

mellomo (mellomino, el fruto, Cuenca, Guadalajara y Teruel), durillo, durillo 
agrio (Granada y Jaén), cornillo (la Rioja y Teruel); cat.: corner, arbre de 

roca, bec de gall, bellumera, borrinyoler, cireretes de pastor, cornera, cornier, 
corniguer, corniol, cornulier, cornyer, corronyer, corunyer, gallumera, galluvera, 

mallenquera, pomerola; eusk.: arangurbea

Jesús PEMÁN GARCÍA, Jesús COSCULLUELA GIMÉNEZ, Alfonso LÓPEZ 
VIVIÉ
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Se han descrito dos subespecies, la subsp. ovalis de distribución mediterránea y la subsp. 
embergeri  de distribución más centroeuropea, que abarca desde el norte de la Cordillera 
Pirenaica, Sicilia, Crimea, el Cáucaso y el centro de Alemania. La subsp. embergeri se 
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es tetraploide, mientras que la subsp. ovalis es diploide (Muñoz Garmendia et al., 1998). 
La descripción que se expone a continuación hace referencia a la subsp. ovalis, que es la 
más empleada.

1.1. Morfología

El guillomo es un arbusto o mata alta de hasta 3 m de altura, de tronco derecho o 
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de una coloración asalmonada a gris. Los ramillos jóvenes son vellosos-tomentosos con 
lenticelas pequeñas y redondeadas siendo, después, glabros. 

Las hojas son alternas y caedizas, simples y con un peciolo de longitud la mitad del limbo. 
Su forma varía desde elíptico-oval hasta redondeada, con una longitud entre 2 y 4 cm y 
una anchura de 1,5 a 2 cm, de ápice obtuso y base levemente cordada. El margen de la 
���	������	�����	����	���	��	�	!	��{

Las yemas de invierno son tomentosas, siendo las terminales más grandes que las laterales, 
entre 7 y 11 mm de longitud, con una forma alargada y con punta frecuentemente torcida. 
Las laterales están aplicadas al ramillo que es lampiño hacia su ápice, con una longitud de 
unos 8 mm. Su copa es irregular, abierta y poco densa. En caso de recepe tiende a formar 
matas en candelabro (Ruiz de la Torre, 2006).
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es ínfero, con carpelos con falsos septos que separan los dos rudimentos seminales que 
contienen; los estilos están libres (Muñoz Garmendia et al., 1998; Ruiz de la Torre, 2006). 

El fruto es un pequeño pomo esferoidal o globoso de 5-11 x 5-10 mm de tamaño, de color 
azul, casi negro en la madurez, que puede contener hasta diez semillas, algunas de las 
cuales pueden ser infértiles, generalmente, por aborto. Las semillas son de 4,5-6 × 2,8 
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y lisa. 

En observaciones realizadas en una localidad septentrional de la Península (Milla et al., 
2005), el guillomo ha presentado un desarrollo fenológico muy temprano y rápido. Así, 
el crecimiento vegetativo de los braquiblastos y macroblastos comenzó a mediados de 
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sus frutos entre mayo y agosto. Algunos años de verano húmedo se ha observado una 
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grado de solapamiento de las diferentes fases fenológicas. 
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es más elevada en polinización cruzada (Blasco, 1991). La dispersión del fruto es 
fundamentalmente zoócora, por aves o mamíferos como los cérvidos, el jabalí, el zorro 
o la marta (Matías et al., 2010). Se produce a lo largo de los dos meses siguientes a su 
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La producción de frutos es irregular y los datos disponibles indican que alternan los años 
de cosecha extraordinaria con varios años de baja producción (García Fayos et al., 2001).

Figura 1. Frutos de Amelanchier ovalis 
(Foto: J. Pemán).

Figura 2. Semillas de Amelanchier ovalis.
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Se extiende por la región mediterránea, abarcando desde el centro de Europa, el Magreb 
y la región del Cáucaso. En la Península Ibérica se encuentra en casi todas las regiones, 
siendo más escasa en el sudoeste y oeste peninsulares. Se encuentra en bosques aclarados o 
formando orlas arbustivas de los bosques de coníferas de montaña, frondosas caducifolias 
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transición entre el clima centroeuropeo y el mediterráneo (Ruiz de la Torre, 2006). Se 
distribuye en altitud desde 300 m hasta 2.500 m. Las cotas más bajas corresponden al 
norte peninsular, mientras que las más altas a las sierras del sudeste, donde adquiere un 
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los calcáreos o dolomíticos, siendo abundante en laderas pedregosas y en lugares tan 
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La normativa estatal relativa a materiales forestales de reproducción no contempla a 
A. ovalis en su listado. En la Comunidad Valenciana, el guillomo está incluido en la 
normativa sobre materiales forestales de reproducción por el Decreto 15/2006, de tal 
manera que su producción y uso deben ajustarse a los preceptos establecidos. Se 
recomienda, no obstante, que debe garantizarse en su uso la concordancia de las zonas 
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planta empleada ya que, en ocasiones, se han introducido desde el extranjero de manera 
fraudulenta especies próximas, con el consiguiente riesgo de contaminación biológica y 
genética.

El guillomo está catalogado como especie “Vulnerable” en la Comunidad Autónoma 
de Madrid (D. 18/1992), donde es rara, y como “De interés especial” en la Región de 
Murcia (D. 50/2003). En Andalucía se incluye dentro del listado de especies “En régimen 
de protección especial” (D. 23/2012). Por su parte, los guillomares, están considerados 
como “Hábitats de interés especial” en Castilla-La Mancha (D. 199/2001), siempre que 
la cobertura de A. ovalis supere el 20%. La especie A. ovalis está incluida en la normativa 
���\	�	\��������	���	���{
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2.2.1. Semillas

La recolección de los frutos se hace a mediados de verano, nada más alcanzar la madurez 
y sin dilación para evitarlas pérdidas por depredación. Esta especie presenta una vecería 
muy acusada. La recolección se hace desde el suelo, ordeñando las ramas y ayudándose 
de lonas o mantones para hacer más rentable la labor.
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La extracción de las semillas debe abordarse con prontitud y se realiza mediante un 
remojo previo de duración variable, seguido de un batido o trituración. De emplearse 
batidoras, éstas funcionarán a bajas revoluciones o con útiles de corte no muy agresivos. 
Posteriormente, tras decantar parte del fruto batido y de las semillas abortadas y vanas 
`��	�������	
	!	��\	�	����	\��\	����	���	��		\������]��	
��!	{%�	�����
	�	
la semilla a temperatura ambiente y tras una ligera fricción para separar los restos que 
queden adheridos, se eliminan por aventado las impurezas y semillas vanas subsistentes.

Dado el comportamiento ortodoxo de la semilla, su almacenamiento se puede realizar 
dentro de contenedores herméticos, en frío (4-5 ºC) y ambiente seco, con una semilla 
con un contenido de humedad entre el 5 y 8% (Brinkman y Strong, 2008). En estas 
condiciones, las semillas de otras especies de Amelanchier han mantenido unas tasas de 
germinación superiores al 80% durante diez años. Las semillas del guillomo presentan, 
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externo, debido a su cubierta, por lo que su germinación resulta bastante complicada. Los 
tratamientos pregerminativos propuestos son los siguientes:
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durante al menos 16 semanas. Este tratamiento, susceptible de aplicación a 

Figura 3. Distribución de Amelanchier ovalis ]^����������������
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reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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lotes provenientes de su área meridional de distribución, pretende ajustarse más 
a las condiciones naturales habidas tras la dispersión (Nicolás, comunicación 
personal).
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y húmedo (Gulías et al., 2005). Algunos autores no consideran necesario la 
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	���
	
����
��	#'	�
�	��	]��et al., 2001). 

Las normas ISTA no hacen referencia a esta especie en sus prescripciones para ensayos 
de germinación. Para semillas de especies del mismo género, se ha establecido, como 
condiciones óptimas para la germinación tras su pretratamiento, una temperatura constante 
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germinación de la especie es epigea. Plántula de 3-4 cm, con dos hojas primordiales con 
el margen ligeramente aserrado, redondeadas, de color verde claro, algo tomentosas en el 
envés (Navarro Cerillo y Gálvez, 2001).

2.2.2. Vegetativa

Para las especies de este género que han tenido un uso ornamental se ha utilizado para su 
propagación la estaquilla semileñosa, tratada con ácido indolbutírico (AIB) en disolución 
con más de 3.000 ppm, en un ambiente con nebulización.
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El cultivo como planta de repoblación es poco frecuente, pero puede realizarse en envase 
forestal de 250-300 cm3, para planta de una savia, con tamaño variable entre 15-50 cm 
(Fig. 4). La planta a raíz desnuda será de tipo 1-1 ó 1-2, para lo cual, se debe sembrar en 
surcos a razón de unas 1.000 semillas viables por metro y deberán cubrirse con una capa 
de tierra de 0,5-1 cm de espesor. Catalán (1991) recomienda que, si existe posibilidad, las 
semillas recién extraídas se siembren en verano (agosto) para que sufran sobre el terreno 
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de la planta oscila entre 30 y 90 cm.

Tabla 1.  Datos característicos de lotes de semillas de Amelanchier ovalis.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

1-2 90-95 50-70 140.000-275.000-350.000 Catalán (1991)

174.520-233.100 García-Fayos (2001)

10 96 72,5 103.566 Navarro y Gálvez (2001)

5,4-9,3 95-100 94-100 154.700-233.200 Banc de Llavors Forestals (Anexo 
II)

4,5-7 96-98 50-80 170.000-220.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

2-8 87-100 170.000-220.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
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inestables. Es una especie muy útil, también, para las repoblaciones de enriquecimiento y 
de reconstrucción de hábitats por lo apreciado de su fruto por la fauna silvestre. 

Figura 4. Planta de una savia de 
Amelanchier ovalis cultivada en 

alveolo de 300 cm3 (Foto: CNRGF El 
Serranillo).

Figura 5. Planta de Amelanchier ovalis después de un año en monte (Foto: J. Sánchez).
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Amelanchier ovalis Medick.

Su gran capacidad de rebrote después del paso del fuego (Quevedo et al., 2007) la 
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ambientes con frecuencia de incendios. Asimismo, hay que resaltar que presenta un gran 
valor ornamental lo cual hace de ella una especie interesante en jardinería mediterránea 
continental.

c8�.5����������	�5���	���5����
Su uso en repoblaciones forestales ha sido muy escaso, no teniendo resultados contrastables 
de su respuesta en monte. Su posible empleo como especie de enriquecimiento o 
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montaña, condiciona su densidad. Por analogía a sus representaciones naturales, donde 
se presenta de forma dispersa, su introducción sea aconseja que sea a golpes, con una 
densidad, en el mejor de los casos, de 100 pies ha–1. 

No se conoce su respuesta al empleo de tubos protectores aunque, por el carácter pionero 
que muestra en la colonización de terrenos inestables, no parece que sean necesarios 
para reducir la insolación. En el caso de que se necesiten, para protegerlo frente a los 
herbívoros, deberán utilizarse mallas cinegéticas o tubos-malla de colores claros. 
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1.1. Morfología

El barbusano es un árbol que puede alcanzar en condiciones óptimas los 25 metros de altura, 
tratándose de la especie cuyo porte es el menor de entre las cuatro lauráceas presentes 
���	�	�������	{$�!	�!��	�����	���
	����	
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La corteza es de color pardo-rojiza y prácticamente lisa cuando el ejemplar es aún joven. 
En los individuos viejos la corteza es grisácea y aparece cuarteada en placas grandes, 
planas, cuadrangulares o rectangulares en sentido longitudinal, que se desprenden con 
cierta facilidad (Bañares y Barquín, 1982). Las hojas son persistentes, se insertan en el 
tallo de forma simple y alterna mediante un corto peciolo rojizo. Se trata de hojas aovado 
lanceoladas, enteras y verde-oscuras lustrosas. Las hojas presentan a menudo numerosas 
agallas producidas por el ácaro Aceria barbujanae (Carmona, 1992), así como los brotes 
foliares, de color rojo claro, que las hacen inconfundibles. Las hojas son de 7 a 13 cm 
de longitud y de 3 a 6 cm de anchura, siendo las hojas nuevas más largas que las viejas. 
Para La Gomera se ha descrito, también, el barbusano blanco (Apollonias barbujana 
subsp. ceballosii), subespecie endémica de la isla y cuyas hojas son más anchas, claras y 
carnosas (Bañares y Barquín, 1982). La distribución de esta subespecie es muy reducida.
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son pequeñas (1 cm), blanquecinas, fragantes, hermafroditas y con un periantio de 6 
piezas y 9-12 estambres (Delgado, 1986). 

Florece en invierno a partir de los meses de diciembre-enero y puede prolongarse hasta 
la primavera, dependiendo de la altitud y la exposición del árbol. La polinización es 
��������	{W	�	���	
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El fruto es una baya, aovado-elíptica, de unos 2 cm de longitud, muy similar a la del 
viñátigo, aunque algo más alargada que en éste último (Rodríguez et al., 2004). Es parecido 
a una pequeña aceituna con una cubierta lisa y carnosa cubriendo una sola semilla de color 
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La estrategia de dispersión de la semilla es principalmente barócora, es decir, disemina 
el fruto por gravedad en la madurez. El mecanismo de diseminación del fruto maduro 
consiste, por tanto, en la regeneración en el entorno de la copa del árbol madre. No es raro 
ver, por esta razón, una gran cantidad de brinzales a pie del árbol. 
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El barbusano es una especie endémica de la Macaronesia, presente en Canarias y en la isla 
de Madeira. En Canarias está presente en todas las islas, salvo en Lanzarote (Arechavaleta 
et al., 2010). Sin embargo, en Fuerteventura, según los últimos estudios, se da muy 
probablemente por extinguida (Gesplan, 2006). Aunque puede ser encontrado dentro de 
�	�	�������	�\���������	�!�����������
��]���������#���������et al., 1998). Es 
�	 ��\�
�� ��� �������	 �� �	 �	����	 Lauraceae en Canarias, habitando normalmente 
las cotas más bajas de transición, pero creciendo sobre sustratos con disponibilidad de 
agua todo el año (Bañares y Barquín, 1982; González, 2008). Su óptimo de altitud se 
encuentra entre 300 y 900 m (Delgado, 1986), si bien en el norte de la isla de La Palma 
pueden encontrarse ejemplares aislados a cotas inferiores, dadas las buenas condiciones 
microclimáticas allí existentes.

Se trata de una especie de media sombra (Naranjo, 1995), de temperamento delicado en 
las primeras edades como otras especies climácicas del monteverde. Si bien su diferencial 
de potencial hídrico es mayor a las especies de sombra (viñátigo y til), cabe seguir 
pensando en que la falta de agua durante la estación seca es el factor limitante (Naranjo, 
1992 y 1994). 

El área natural de distribución del barbusano apunta a que se trata de una especie 
climácica ligada al monteverde de las cotas más bajas. En la actualidad su distribución 
se ha reducido en todas las islas, incluida la isla de La Gomera, debido a su alto valor 
maderero (Bañares y Barquín, 1982). 

Según el inventario realizado en el Parque Nacional de Garajonay (Fernández et al., 
1998) el barbusano pertenece al grupo de especies que junto a las especies como el til 
(Ocotea foetens), madroño (Arbutus canariensis), mocán (Visnea mocanera) y sanguino 
(Rhamnus glandulosa) tienen un carácter minoritario en el conjunto del monte, aunque 
en algunas localidades tienen una presencia importante. En la laurisilva madeirense se 
describe al barbusano como especie que se encuentra en un segundo plano dentro de 
un conjunto de especies menos abundantes (barbusano, palo blanco, acebiño, aderno, 
sanguino), aunque eventualmente con alguna representatividad local. Si bien a nivel 
global de la laurisilva madeirense, tanto en densidad como en dominancia, su aportación 

Figura 1. Frutos de Apollonias barbujana 
(Foto: J. Naranjo).

Figura 2. Semillas de Apollonias barbujana. 
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individuos por hectárea (Costa et al., 1996).
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Se trata de una especie cuyos materiales de reproducción no tienen regulada su 
comercialización. No obstante, debe garantizarse en su uso la concordancia de las zonas 
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de precaución, no se deben efectuar transferencias de materiales entre islas (Fig. 3). 
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silvestre de la Comunidad Autónoma de Canarias, declara el barbusano “Especie 
protegida”, quedando sometido a previa autorización el arranque, recogida, corta y 
desraizamiento de plantas o parte de ellas, incluidas sus semillas y su comercialización, 
así como el cultivo en viveros, traslado entre islas, introducciones y reintroducciones. 

=8=8������
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2.2.1. Semillas

La recolección de frutos se efectúa en verano. El fruto se recoge a mano del árbol en 
pie cuando el árbol es pequeño o del suelo cuando el árbol es grande o inaccesible. 

Figura 3. Distribución de Apollonias barbujana]^����������������
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de reproducción (Fuente: Anthos).
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se consigue recolectar algunos frutos despulpados en el suelo. Recolectados los frutos 
se debe proceder a la limpieza de los mismos de forma inmediata, para evitar que se 
produzcan fermentaciones que puedan afectar a las semillas (Rodríguez, 2004). Para 
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ligeramente. Una vez separada la parte carnosa de las semillas, se procede a la limpieza 
de las mismas, eliminando las partes del endocarpo que aún pudieran quedar adheridas, 
así como otras impurezas que se detecten. 

Como en el proceso de separación la semilla adquiere humedad, la semilla limpia 
deberá dejarse secar unos días. Otra posibilidad consiste en extender los frutos recién 
recolectados, para que se sequen, y sembrarlos sin despulpar. En este caso el fruto se 
endurece y puede favorecer el desarrollo de patógenos.

En la Tabla 1 se ofrecen datos de características de lotes de semillas, tanto de elaboración 
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de los frutos en cuanto a producción de semilla. En condiciones de vivero, sin control 
de los parámetros de temperatura y humedad como en laboratorio, el período de latencia 
puede rondar los dos meses (Delgado, 1986) o tres meses (Naranjo, 1996), si se dan las 
condiciones adecuadas de temperatura. 

2.2.2. Vegetativa

Las facilidades que ofrecía la germinación de semillas de barbusano, ya en los primeros 
años de experimentación, fue la razón por la que diferentes autores no proponen la 
propagación vegetativa (Kunkel, 1974; Delgado, 1986). El barbusano se puede propagar 
vegetativamente mediante estaquillas leñosas y acodo aéreo. Los resultados máximos de 
enraizamiento obtenidos en La Gomera (Parque Nacional de Garajonay) son del 30%, 
para estaquilla en invernadero y sin tratamiento hormonal (Bañares, 1992). 

En el caso de acodos se obtuvo el 46%, con y sin tratamiento hormonal previo. En la 
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plenitud entre los 10-15 años) de la especie, que permite prescindir de los injertos. 

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Apollonias barbujana.

Pureza
(%)

Facultad germinativa
(%) Nº semillas kg–1 Referencia

100 50% rango mínimo admisible en un 
periodo de 6 meses 1.100

30,7(1) Delgado (1986)

22(2) Bañares (1992)

73- 81(1) Naranjo (1996)
(1) Maceración
(2) Cama caliente
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Desde los inicios de la producción de planta de especies de laurisilva se propuso el cambio 
de la bolsa de polietileno por el contenedor forestal (Velázquez et al.�>�~?*�
��������
producir planta de calidad con el desarrollo de un buen sistema radical y ahorrar costos de 
sustrato y riego en vivero, así como en la plantación (Fig. 4). Hoy en día, el barbusano se 
produce con regularidad en contenedor, si bien su producción en vivero es relativamente 
baja al no tratarse de una especie pionera. El cultivo de planta a raíz desnuda debe evitarse 
por la fragilidad de la especie a la falta de agua en el suelo. Con una fertilización adecuada 
se puede producir planta de calidad de una savia. En estas circunstancias, los envases 
de al menos 300 cm3������
������\	�	��!���
desarrollo del cepellón.

Salvo en el caso particular de que se siembre 
directamente sobre contenedor, la siembra se suele 
llevar a cabo sobre bandejas. El sustrato empleado 
puede variar dependiendo del vivero, pero se 
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Sphagnum (85%) con perlita (15%). El sistema de 
abonado, además de la fertirrigación en modernos 
viveros, puede consistir en la mezcla del sustrato 
con abono de liberación lenta de una duración de 
12-14 meses, que es el tiempo que la planta va a 
permanecer en vivero. 

Las plantas trasplantadas pasan la fase de 
crecimiento en una zona de sombreo durante unos 
��������	��	���	����������		����	���
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entre 25 y 35 cm (Tabla 2). Una vez transcurrido 
dicho periodo, las plantas se exponen al sol, para su 
fase de endurecimiento, antes de su salida al campo. 
A diferencia de otras especies del monteverde, no se 
suelen dar pérdidas por problemas de podredumbre 
a causa de hongos de raíz.

Tabla 2. Valores de atributos morfológicos de plantas de Apollonias barbujana.

Atributo Valores mínimos Valores 
recomendados Valores máximos

Altura (cm) 20 25 - 35 45

Diámetro del cuello de la raíz (mm) 2,5 3,5 - 6 6

Figura 4. Planta de una savia de 
Apollonias barbujana 

(Foto: J. Naranjo). 
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Las repoblaciones forestales con barbusano son recientes, comenzando en la década de 
los años 80, motivadas por la fácil producción de la especie en vivero. Es una especie que 
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tratando de evitar siempre suelos pesados. No obstante, por sus características ecológicas 
resulta interesante junto a especies como el palo blanco (Picconia excelsa), si se toman 
las medidas adecuadas (Naranjo, 1992). El barbusano es una especie que germina bajo 
copa, pero que necesita los claros del bosque para crecer y desarrollarse (Naranjo, 
1995). Su uso es aconsejable en repoblaciones bajo cubierta arbórea o para enriquecer la 
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de las formaciones del monteverde puede ayudar a entender su buen desarrollo en ciertas 
áreas alteradas (González et al., 1993). 
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et al., 2007). Se trata de una madera inatacable por los termes y difícilmente combustible, 
por lo que se empleaba antiguamente en las campanas de las grandes chimeneas, dada 
su incombustibilidad (Peraza y López de Roma, 1967). La madera de barbusano se 
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de conservación o restauración del ecosistema, si bien en los terrenos particulares podría 
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La labor de desbroce de matorral, previa a la plantación, se puede realizar a hecho en los 
terrenos llanos o por fajas en terrenos con pendiente. El desbroce puede ser mecanizado 
con desbrozadoras. Durante la tarea de desbroce hay que respetar el estrato arbustivo 
que puede aportar sombra a la especie. La preparación del terreno se basa en el ahoyado 
manual o, si el suelo lo permite, se realiza con barrena helicoidal. 

La planta más utilizada ha sido la de una savia con cepellón. Las plantaciones deberán 
llevarse a cabo en otoño con las primeras lluvias o con el simple cambio de tempero. Es 
en esta época cuando los crecimientos son fáciles de observar debido a la aparición de 
hojas nuevas. 

La sequía prolongada es acusada por la especie; por ello, la aplicación de varios riegos en 
el período estival contribuye en gran medida al establecimiento de la misma. El riego será 
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Las especies de laurisilva, incluyendo el barbusano, son inferiores a las especies 
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Los riegos, por tanto, deben ser de establecimiento y de mantenimiento. El riego  de 
establecimiento se efectúa para mejorar la disponibilidad hídrica de la planta después 
de la plantación y facilitar así su arraigo. Los riegos de mantenimiento se realizan para 
asegurar la viabilidad de la repoblación en caso de que las precipitaciones en los meses 
posteriores a la plantación sean muy reducidas y se ponga en peligro la supervivencia de 
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las plantas y, en todo caso, durante los dos primeros veranos. En caso de plantación con 
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arraigo y acelerar el crecimiento en altura.

$��	�
���\�	��	
�����	���	��������;�;�	�����!�������
��������	�����	���
de 1.000 pies ha–1. En el caso de producción de madera puede reducirse para mejorar la 
autopoda. En terrenos rocosos o con falta de suelo, se deberá renunciar a la regularidad 
de la plantación. En plantaciones bajo copa, las plantas se ubicarán donde reciban más 
cantidad de luz.

Se debe plantar por pequeños grupos o bosquetes atendiendo a su autoecología y para 
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posteriori en las tareas de gestión, radica en el tratamiento de aclarado, por lo que la 
plantación bajo un estrato arbustivo en vez de bajo uno arbóreo, resulta más apropiado 
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desarboladas que no requieren aclarado, se ve descompensada por los mayores gastos 
de riego, un más elevado número de marras y el retraso de crecimiento en altura. Bajo 
esas condiciones desfavorables las plantas tienen un reducido incremento en biomasa 
(Naranjo, 1995).

Figura 5. Planta de Apollonias 
barbujana de cinco años con 
hojas nuevas (Foto: J. Naranjo).
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Se recomienda el uso de protectores, ya que se trata de una especie que es atacada por 
herbívoros. Se utilizan mallas plásticas negras de 0,6 m de altura. Estos protectores, 
además, reducen la insolación, provocando menor transpiración e, incluso, aumentan 
�	
	\�	
�����!���	{W��\����
���������	�	����������	�������������{%�	���
que, a partir del tercer año, las plantas han superado con creces el protector, éste puede 
ser retirado .El mantenimiento adecuado de la plantación requiere una serie de cuidados 
culturales, que serán más intensos si se le da un carácter más productor a la forestación. A 
veces puede resultar necesaria una ligera poda de guiado, pero su intensidad será baja si 
se compara con las del laurel (Laurus novocanariensis), viñátigo (Persea indica) o faya 
(Morella faya). La poda para la producción de madera se basará en la eliminación de las 
ramas bajas y de las secas. Las podas pueden realizarse en cualquier época del año.

Establecida la plantación, en plena producción de frutos es fácil observar gran cantidad 
de brinzales bajo los árboles. A la sombra de las copas la regeneración natural soporta 
bien el invierno y la primavera, aunque buena parte de ella perece durante la sequía 
estival. Plantaciones alejadas de individuos viejos pueden pasar años sin la presencia de 
las agallas en las hojas, si bien pasado el tiempo terminan por aparecer.

�1���	���	���
8 A Carlos Velázquez e Isabel Reyes por las facilidades concedidas 
para el trabajo en los viveros forestales, a Carlos Suárez por la búsqueda de fuentes 
!�!�������
	�]	����������	�\������	�	��������������
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Arbutus canariensis Veill. 
Madroño canario

Jorge NARANJO BORGES, Isabel REYES PERERA, Isabel HIDALGO 
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1.1. Morfología

El madroño canario es un arbolito de 4 a 8 m de altura media, si bien los ejemplares 
viejos pueden alcanzar mayor altura, alcanzando el Madroño del Barranco Ruiz en 
+����������>~�#"����������==<*{$��	��������	���
	����	
�\	\�
�����	�
siempre verde y aovada. La corteza pardo-rojiza se desprende en escamas delgadas pero, 
a diferencia del madroño peninsular, la corteza con la edad no se vuelve grisácea. Las 
ramas jóvenes son piloso-glandulares, con abundante follaje y de coloración rojiza. Las 
hojas son persistentes, se insertan en el tallo de forma simple y alterna mediante un corto 
peciolo. Se trata de hojas oblongo lanceoladas, de bordes dentados, verde oscuras por el 
haz y glaucas en el envés. A diferencia del madroño peninsular las hojas no son coriáceas 
y resultan más largas, hasta 15 cm de longitud y 3 cm de anchura. 

;8=8����5�1]���	�������7�
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���et al., 1999) y, en el caso del madroño, 
son pentámeras, dispuestas en racimos terminales, colgantes y solitarios. Estos ramilletes 
������	�������������\��������\������	��������	�`����	
	�\	�	�	����
����
blanco con tonos rojizo-rosáceos. Florece en otoño o a principios de invierno. La 
\������	
�������������	]\��!	!��������	�!���	������	{W���������	���	�����
��������	������������������
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�	�������!��������	`���
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Figura 1. Frutos de Arbutus canariensis 
(Foto: J. Naranjo).

Figura 2. Semillas de Arbutus canariensis. 
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son buenas. 

El fruto es una baya comestible, cuyo tamaño medio es de 1-2 cm, si bien puede llegar 
hasta 3 centímetros de diámetro en óptimas condiciones. El fruto es globoso, parecido a 
��	\�����	�	��	���	�
���	��\���
����	�����	�
�������
��
���
����\����\�����
y es de color anaranjado cuando madura. El endocarpo también es anaranjado.

Las semillas se insertan en los lóculos y son pequeñas. El número de semillas por lóculo 
varía entre 6 y 8, por lo que el número total de semillas por fruto oscila entre 30 y 40. Son 
de color pardusco y angulosas. La estrategia diseminadora de la semilla es principalmente 
barócora. El mecanismo de diseminación del fruto maduro consiste, por tanto, en la 
regeneración en el entorno de la copa del árbol madre. No es raro ver los frutos caídos al 
\�������!��	��	����������{�����!	�������	���	����	�!���\��������	���\	\��
en la dispersión de esta especie. De este modo se entiende la regeneración natural cuando 
ésta aparece a una cota altitudinal superior de las poblaciones localizadas en roquedos. Se 
trata, en todo caso, de una estrategia complementaria.

El madroño canario puede hibridarse con el madroño peninsular (Arbutus unedo) dando 
lugar al híbrido Arbutus x androsterilis (A. canariensis x A. unedo) (Salas et al., 1993) 
que, aunque resulta incapaz de producir polen, sí posee frutos que maduran y producen 
semillas viables. El híbrido muestra características intermedias entre ambos progenitores 
y gran variabilidad entre individuos; algunos aparecen morfológicamente más cerca de 
Arbutus canariensis y otros más similares a Arbutus unedo. Las principales características 
que distinguen al híbrido son hojas más largas que A. unedo, aunque con la misma 
\��\��
����	���}	�
����	!	�����	���	\��������	����	���	�	�����`����
��
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pelos, el fruto maduro mayor que el de A. unedo y corteza rojiza a marrón oscura, que 
se desprende en grandes placas, pero que no es lisa. La posibilidad de hibridación puede 
��!���� 	 �	 �������
�	
��� �� ���	� ��\�
��� \�� 	���	������ �������
�� �� ��
��� �	�
poblaciones de ambas especies de madroño quedaron separadas por causas relacionadas 
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poblaciones evolucionan cada una por su lado, dando lugar a dos especies distintas 
pero sin desarrollar barreras reproductivas. Esto hace que, si alguna vez vuelven a estar 
juntas, estas especies pueden hibridarse, dando lugar, muy posiblemente, a la pérdida 
de diferenciación genética (Salas, 2009). La hibridación entre ambas especies se ha 
constatado en el Pinar de La Esperanza en la isla de Tenerife.

;8[8�&�
���������<�	�5�1]�

El madroño canario es una especie endémica de Canarias, presente en las islas centrales 
y occidentales (Arechavaleta et al., 2010). Se trata de una de las especies del monteverde 
canario que aparece de manera marginal en dicho ecosistema.

Uno de los factores condicionantes de la distribución del madroño es la necesidad de cierta 
�����	�	�!����	�#�	�	���]�	������>�~�*{$���	��\�
����������	]���
���
	!���
en las medianías de las islas orientadas al norte. No obstante, puede llegar a encontrarse 
en el pinar mixto canario y presenta cierta resistencia a las heladas y bajas temperaturas, 
en comparación con otras especies del monteverde. Las lluvias de otoño-invierno son 
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importantes para el buen desarrollo del madroño. La posibilidad de varios riegos en el 
período estival contribuye, en gran medida, al establecimiento de la especie. Se trata de 
una especie de media luz a media sombra, de temperamento delicado en las primeras 
edades. El área natural de distribución del madroño apunta a que se trata de una especie 
vinculada al monteverde y a los márgenes de esta formación boscosa principalmente. Al 
������	������������
	�	�;_��
	���	������������	���	����	����	�#�����	�>��_*{
En la actualidad, su distribución se ha ampliado debido a las repoblaciones forestales 
de monteverde, a la forestación de tierras agrícolas abandonadas y a la plantación en 
jardines particulares. En la isla de La Gomera, donde la formación de monteverde ha sido 
menos alterada por la acción humana, existen cuatro poblaciones naturales (Fernández 
et al., 1998) que se hallan sobre roques, siendo la de Roque Blanco una de las más 
importantes del archipiélago (Martín et al., 1995). Así, caracterizan al madroño en La 
Gomera como especie rupícola localizada en el límite inferior del Parque Nacional de 
'	�	���	]�������	
��������	]	��!���	���
���������#���������et al., 1998). Sin 
embargo, en islas como Gran Canaria se ha observado regeneración natural de madroño 
en el Pinar de Tamadaba, a partir de formaciones relícticas localizadas en escarpes, una 
vez los aprovechamientos tradicionales del monte han desaparecido. También en Gran 
Canaria, en la localidad conocida como “El Madroñal”, pervive uno de los madroños 
más emblemáticos de la isla en el interior de una zona agraria. En las islas de mayor 
relieve como son La Palma, Tenerife y Gran Canaria, existen poblaciones de madroño por 
encima de la cota 1.000 hasta la cota 1.300 m (Molina, 1994).

Según el inventario realizado en el Parque Nacional (Fernández et al., 1998) las especies 
arbóreas que componen el monteverde pueden dividirse en tres grupos. El madroño 
pertenece al grupo de especies, que junto a otras como el til (Ocotea foetens), barbusano 
(Apollonias barbujana), mocán (Visnea mocanera) y sanguino (Rhamnus glandulosa), 
tienen un carácter minoritario en el conjunto del monte, aunque en algunas localidades su 
presencia es importante.

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

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

La especie tiene regulada su comercialización en nuestro país. Se han establecido cinco 
regiones de procedencia, coincidentes con las cinco islas más occidentales (Fig. 3, Tabla 
1).

En la actualidad, existen 5 fuentes semilleras de madroño incluidas en el Catálogo Nacional 
de Materiales de Base para la producción de los materiales forestales de reproducción 
�������
	���{W	����������������	�����
	���	����	��W	'����	������+�������]
dos en Gran Canaria. En todos los casos, el origen del material es de regeneración natural 
salvo en una de las de Gran Canaria, donde se llevó a cabo una plantación a mediados 
de la década de los 90 en el marco del Proyecto Laurisilva XXI. En un terreno agrícola 
abandonado propiedad del Cabildo de Gran Canaria se plantaron 50 pies procedentes de 
diferentes individuos de dos poblaciones de la isla. El objetivo principal perseguido fue el 
aumento de producción y la fácil recolección de fruto de esta especie. En cualquier caso, 
se deben emplear materiales locales y evitar su movimiento entre islas. 
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silvestre de la Comunidad Autónoma de Canarias, declara al madroño “Especie protegida”, 
quedando sometida a autorización previa el arranque, recogida, corta y desraizamiento de 
plantas o partes de ellas, incluidas sus semillas y su comercialización, así como el cultivo 
en viveros, traslado entre islas, introducciones y reintroducciones.

Por último, a nivel local se cuenta con un catálogo de árboles singulares a modo de 
inventario patrimonial. El Madroño de El Madroñal ha sido incluido en el Primer 
Catálogo de Árboles de Interés Local del Ayuntamiento de la Villa de Santa Brígida en 
Gran Canaria (BOP nº 65, de 22 de mayo de 2009). El género Arbutus no está incluido en 
�		
��	�����	���	��!��\	�	\��������	���	���{
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2.2.1. Semillas
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recoge a mano, del árbol en pie o del suelo. Se requiere que el fruto esté en sazón, es decir, 
�����
�����������	�����\�����!�����	����	��
��
	����	���]	����	�	�	��	�	�
del árbol. La recolección de los frutos, hasta los años 60 en localidades con madroñales, 
parece ser que se llevaba a cabo por mujeres y niños con la ayuda de horquetas (garabatito) 
de madera de madroño o de otras especies acompañantes del monteverde (Molina, 1994).

Recolectados los frutos se extraerán las semillas. Toda la parte carnosa se habrá de 
eliminar, evitando dañar la semilla. Para ello, el fruto se deberá macerar, pasándolo por 
	��	� � !��� ��
	���
	�� ���������� �����	������ \	�	 ����� \��
���� 	 �	���	� 
�� �	
	]��	����	��	�	��	]���	��	{%�	�����\	�	�	�	\	���
	����	���	�������	��

Figura 3. Distribución de Arbutus canariensis y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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se procede a la limpieza de las mismas, eliminando las partes del endocarpo que aún 
pudieran quedar adheridas, así como otras impurezas que se detecten. Como en el proceso 
de separación la semilla adquiere humedad, la semilla limpia deberá dejarse secar unos 
días sobre papel absorbente o sobre cedazos antes del almacenamiento o siembra.

Otra posibilidad de obtención de semilla consiste en extender los frutos recién recolectados 
para que se sequen. Este sistema es más costoso, porque el fruto se endurece y puede 
favorecer el desarrollo de patógenos durante el secado.

Los ensayos de laboratorio (Maya, 1988 y 1989) muestran, para la semilla de madroño, 
una capacidad germinativa con valores muy variables según el tratamiento, comprendidos 
entre 0 y el 100%. Para todos los tratamientos se observa un período de latencia largo. El 
factor determinante para la germinación es la temperatura ambiente, la cual debe rondar los 
15 ºC para conseguir el 90% de germinación sin ningún otro tipo de tratamiento (Tabla 2). 
A 30 ºC las semillas son incapaces de germinar y a 21 ºC solo germinan de manera óptima 
con concentraciones de ácido giberélico (AG3*���<=]<==\\�{����	��
	���
	
���
mecánica la respuesta germinativa no llega al 50%, debido a la contaminación rápida por 
������{W	��
	���
	
��������
	�
����4H2�������	����	�	��������
	�	><������	
exposición al agente químico dura 1 minuto, ya que los tiempos de inmersión prolongados 
afectan a la estructura de la testa y se produce una contaminación por hongos.

En la Tabla 2 se ofrecen datos de características de lotes de semillas, tanto de elaboración 
\��\�	
��������	��������
�	�!�!�������
	�{�������\������	������������������
fruto en cuanto a producción de semilla para esta especie

En condiciones de vivero, sin control de los parámetros de temperatura y humedad como 
ocurre en laboratorio, el período de latencia en otoño puede variar entre quince días y 
un mes y medio si se dan las condiciones adecuadas de temperatura. En el semillero, no 

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Arbutus canariensis. 

Pureza
(%)

Facultad germinativa
(%) Nº semillas kg–1 Referencia

75 30-45
rango mínimo admisible 425.000-475.000

87,5-92,5(1)

45(2)

77,5-97,5(3)
Maya (1989)

35-47(4) Almeida (1994)

31(5)

47(6) Reyes (2010)
(1) Maceración 15 ºC
(2)$�
	���
	
�����
���
	><��
(3)$�
	���
	
��������
	><��
(4) Maceración
(5)$�
	���
	
�����
���
	]������	
�����������	����
(6)$�
	���
	
�����
���
	]������	
���!	�����!��	��.
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obstante, se ha comprobado, como en el caso de otras especies de monteverde, que queda 
un banco de semillas sin germinar hasta el siguiente año.

2.2.2. Vegetativa

W	����
���	����������	�	!	�	������	
�����������	����	�����������\�������
años en que se abordó su producción, es la razón por la que diferentes autores proponían 
la propagación por esquejes (Kunkel, 1974) o acodos aéreos (Delgado, 1986). El madroño 
canario se puede propagar vegetativamente mediante estaquillas leñosas y acodo aéreo. 
Los resultados de enraizamiento obtenidos en La Gomera (Parque Nacional de Garajonay) 
del 20% para estaquilla en invernadero y del 40% para acodo aéreo, son relativamente 
bajos (Bañares, 1992). En la actualidad, se desecha la reproducción vegetativa debido a la 
�!���
��������
������\�	��	�	��	�����������	]	�	���\�	�	��	������
���
	
���
de la especie, que permite prescindir de injertos.

[8�.���������	��5����

Desde los inicios de la producción de planta de especies de laurisilva se propuso el cambio 
de la bolsa de polietileno por el contenedor forestal (Velázquez et al.�>�~?*�
������
de producir planta de calidad con el desarrollo de un 
buen sistema radical y ahorrar costes de sustrato y 
riego en vivero, así como en la plantación. Hoy en 
día, el madroño es una de las especies procedentes 
de semilla que, como otras típicas de la laurisilva 
canaria, se produce con regularidad en contenedor 
(Naranjo, 2004), si bien, su producción en vivero no 
debería ser nunca en grandes cantidades, al tratarse 
de una especie marginal del ecosistema. 

El cultivo de planta a raíz desnuda debe evitarse por la 
fragilidad de la especie a la falta de agua en el suelo. 
Es recomendable el cultivo en aquellos envases que 
permitan un buen manejo del cepellón y el desarrollo 
de un buen sistema radical. Con una fertilización 
adecuada se puede producir planta de calidad de una 
savia. En estas circunstancias, envases de al menos 
300 cm3������
������\	�	��!������	���������
cepellón.

Figura 4. Planta de una savia de 
Arbutus canariensis 

(Foto: J. Naranjo).
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Si se utiliza contenedor, la siembra se suele llevar a cabo sobre bandejas. Al cabo de unos 
><��	���������	
��������	�\�	��	�	\������		��
���������������	����������{$�
sustrato empleado puede variar dependiendo del vivero pero se aconseja la mezcla de 
�!�	��
�
�����!	��!�	��Sphagnum (85%) con perlita (15%). El sistema de abonado, 
además de la fertirrigación en modernos viveros, puede consistir en la mezcla del sustrato 
con abono de liberación lenta de una duración de 12-14 meses, porque es el tiempo que 
la planta va a permanecer en vivero. Durante el periodo de la siembra la existencia de 
ratones en el vivero puede convertirse en un problema, al devorar las semillas.

Las plantas trasplantadas pasan la fase de crecimiento en zona de sombreado durante unos 
�������	��	���	����������		����	���
�����������<];<
�#+	!�	;*{%�	���
transcurrido dicho periodo, las plantas se exponen al sol para su fase de endurecimiento 
antes de su salida al campo.

$��	\����

�����\�	��	
���������	����	�����	\������	����	�\�	��	
��<�>=
�
de altura a maceta de 14 cm de diámetro. El sustrato suele ser una mezcla de tierra vegetal 
(70%) con estiércol de caballo (30%). Cuando alcanza la altura de 20-30 cm se vuelve 
a trasplantar a una maceta de 25 cm, donde puede alcanzar en un año el metro de altura. 
Sobre todo en verano, se puede dar alguna pérdida por problemas de podredumbre a causa 
de hongos de raíz.

\8�6
��	���	���5����	
�<��	
��������	

El Ingeniero de Montes Francisco Ortuño Medina mandó plantar, a principios de los años 
50 del pasado siglo, madroños en la localidad de Aguamansa en Tenerife, realizando un 
bosquete que pervive hasta hoy en día. Sin embargo, las repoblaciones forestales con 
madroño son recientes, comenzando en la década de los años 90, motivadas por la puesta 
en producción de la especie y las órdenes de forestación de tierras agrarias. En Gran 
Canaria, a raíz de la plantación efectuada en el marco del Proyecto Laurisilva XXI, se ha 
elaborado licor y mermelada de madroño debido a la cantidad de fruto que se produce 
anualmente.

�� ��	�	��� �� ��	 ��\�
�� ��
��	���	� �� ��� �� �	�������	 ] �� ��
	� \	���
��	��� ��
�	 \����
�	�� 
�� ���� ���	����	���{ [	�	 \������� �� 	�	��� �� ������ �� �	�� ��
debe evitar terrenos pesados y procurar airearlo antes de la plantación. Asimismo, es 
de destacar la importancia que los madroños han tenido, por ejemplo, en la sociedad 
herreña (isla de El Hierro), ya que su vinculación a la especie ha permanecido hasta hace 
poco (Molina, 1994). Se ha tratado de un fruto tradicional de recolección para dar a los 
animales y, en épocas de penurias, también ha sido consumido por los herreños. En todo 

Tabla 3. Valores de atributos morfológicos de plantas de Arbutus canariensis.

Atributos morfológicos Valores 
mínimos

Valores 
recomendados

Valores 
máximos

Altura (cm) 20 25-35 40

Diámetro del cuello de la raíz (mm) 3 4-6 7



186

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

caso, la salvaguarda de la diversidad genética de esta especie es importante en las islas de 
Tenerife y Gran Canaria, donde existe madroño peninsular plantado.

$� �	����� �� ������	 \�������������� 
�� ���� �� 
������	
��� � ����	��	
��� ���
�
�������	��!�����������������\	���
��	��������	
���������	����	������	�������	{

c8�.5����������	�5���	���5����
La labor de desbroce del matorral, previo a la plantación, se puede realizar a hecho en los 
terrenos llanos o por fajas en terrenos con pendiente. El desbroce puede ser mecanizado 
con desbrozadoras. Durante la tarea de desbroce hay que respetar el estrato arbustivo 
que puede aportar sombra a la especie. La preparación del terreno se basa en el ahoyado 
manual o, si el suelo lo permite, se realiza con barrena helicoidal.

La planta más utilizada ha sido de una savia con cepellón. En el caso de una plantación 
para la producción de fruto, puede plantearse una planta de mayor tamaño en envase 
de gran volumen. Las plantaciones deberán llevarse a cabo en otoño, con las primeras 
lluvias o con el simple cambio de tempero. En relación con el riego, éstos deben ser 
de establecimiento y de mantenimiento. El riego  de establecimiento se efectúa para 
mejorar la disponibilidad hídrica de la planta después de la plantación y facilitar así su 
	��	���{W�����������	������������������	��	���	���	�����	��	��	!����	����	
repoblación en caso de que las precipitaciones en los meses posteriores a la plantación 
sean muy reducidas y se ponga en peligro la supervivencia de las plantas y, en todo caso, 
durante los dos primeros veranos.

El marco de plantación usado ha sido el 
de 3x3 m al tresbolillo, con densidades 
��	�����>{===\����	–1, ya que se adecua 
a la formación de copa de esta especie. 
En el caso de producción de fruto, el 
marco puede ampliarse a 5x5 ó 6x6 m. 
En terrenos rocosos o con falta de suelo, 
se deberá renunciar a la regularidad de la 
plantación. En plantaciones bajo copa, las 
plantas se ubicarán donde reciban más 
cantidad de luz.

Figura 5. Planta de Arbutus 
canariensis de tres años con 

protector individual
 (Foto: J. Naranjo).
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Se debe plantar por pequeños grupos o bosquetes atendiendo a su autoecología y para 
����	� 
��\����
�	� �������\�
��
	� ����
��	��	�� \�� �� ���\��	����� �� �	 ��\�
��
mejor a media luz-media sombra. El inconveniente que se plantea a posteriori, en las 
tareas de gestión, radica en el tratamiento de aclarado, por lo que la plantación bajo un 
����	��	�!������������	!	��	���	\��\�	��{W	����	�	�� �	\�	��	
�������\���
���
desarboladas que no requieren aclarado se ve descompensada por los mayores gastos de 
riego hasta que la planta logra consolidarse.

Dada la alta incidencia de herbívoros en las islas, se hace imprescindible la utilización 
de protectores. Se utilizan mallas plásticas negras de 0,6 m de altura. Estos protectores, 
además, reducen la insolación provocando menor transpiración e incluso aumentan la 

	\�	
�����!���	{W��\����
���������	�	����������	���������������
	�	{%�	
vez las plantas han superado con creces al protector, a partir del tercer año, se pueden 
retirar los protectores, pues ya no son objetivo de los herbívoros. 

El mantenimiento adecuado de la plantación requiere una serie de cuidados culturales que, 
serán más intensos, si se le da un carácter más productor a la forestación. A diferencia de 
otras muchas especies de monteverde no resulta necesaria la poda de guiado. La poda de 
formación se dará en jardinería, pinzando a menos de 2 m de altura, mientras que la poda 
para la producción de fruto se basará en reducción de copa en altura, aclarado interior y 
eliminación de ramas secas. Las podas pueden realizarse en invierno, una vez terminado 
el periodo de recolección. 
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1.1. Morfología

El madroño es una especie del género Arbutus, familia Ericaceae, subfamilia Arbutoideae. 
Arbusto o pequeño árbol de 4-5 m de altura, aunque puede superar los 7 m, con ramas 
	!���	�����	�\��	�]�����
�	�{��
�	���
�������	���
	��������	!	�������	���
matas muy densas. Tronco con la corteza pardo-rojiza o pardo-grisácea, escamosa. 
Ramillas jóvenes pelosas, de color rojizo. Raíces potentes, capaces de colonizar terrenos 
pedregosos y suelos de escasa profundidad. Es una especie perenne, inerme y de madera 
muy olorosa (Villar, 1996; Ruiz de la Torre, 2006). 

Hojas simples, en disposición alterna, coriáceas, persistentes, lanceoladas, lauroides, 
��	���������	�	���	�\��	�]��
���������!����	�����
�����������	�\�����	���	���
por el envés. Las hojas son de 8 (10,5) x 3 (4) cm y con peciolo corto, de 7-8 (15) mm 
(Villar, 1996). La fenología de la hoja y su composición química han sido descritos para 
\�!�	
����������������	�#������]$�
	����>��>�'�	�	��]'��	��==�	������et al., 
2006).

El madroño es una especie bien adaptada a condiciones de sequía y capaz de sobrevivir a 
largos periodos sin lluvia, además de tolerar altas radiaciones (Gratani y Ghia, 2002 a y 
b). Desde el punto de vista anatómico, las hojas presentan adaptaciones a la xericidad por 
su carácter laureoide y por estar cubiertas por una cutícula gruesa (Gratani y Bombelli, 
�==>�'�	�	��]'��	��==�	]!*{"������\����������	��������
�����	����������
un buen ajuste estomático (Tenhunen et al., 1982; Harley et al., 1986; Castell et al., 1994; 
Ogaya et al., 2003) aunque produce procesos de estrés oxidativo en la hoja (Demmig-
Admas et al., 1989; Munné y Peñuelas, 2004) como respuesta a la reducción de la 
disponibilidad de agua.

;8=8����5�1]���	�������7�
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soldados formando una sola pieza, corola urceolada, de 7-8 (11) mm, de color blanco, 
���������� 	�	��������� �� �	 ����
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��<������� ������������	����� 
���	���{
Las anteras se parten en dos cuando están maduras, el ovario es desigual y presenta cinco 
cámaras (Hickman, 1993; Villar, 1996; Ruiz de la Torre, 2006). 
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Apidae; Diptera: Calliphoridae, Syrphidae), lo que origina unos altos porcentajes de 
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(Arianoutsou y Diamantopoulos, 1985; Arroyo, 1988 y 1990; Chiarucci et al., 1993; 
������]��
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planta, el genotipo y las condiciones climáticas (Chiarucci et al., 1993). El fruto es una 
baya globosa de color rojo o anaranjado en la madurez, de 7-10 (20) mm, verrugosa, 
tuberculada (Fig. 1). Existe una gran variación en el número de semillas por fruto, 
encontrándose entre 5 y 60 semillas. La producción de frutos de madroño presenta una 
��	�`�
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sequía (Arianoutsou y Diamantopoulos, 1985; Chiarucci et al., 1993). 

Las semillas son pequeñas, de 2-3 mm, alargadas, angulosas, con cubierta seminal 
agrietada de color pardo (Fig. 2). El eje hipocótilo-radícula presenta una posición 
central en la semilla, con la radícula orientada hacia la parte más gruesa (McDonald, 
2008). La dispersión de las semillas es zoócora, principalmente por frugívoros (Vulpes 
vulpes, Meles meles y Martes foina) y en menor medida por aves (Turdus merula, Turdus 
viscivorus, Sylvia atricapilla y Phoenichurus ochruros) (Herrera, 1989 a y b; Herrera et 
al., 1994). Por otro lado, la mayor parte de las semillas de esta especie son dispersadas a 
microhábitats con cobertura de otras especies leñosas, como arbustos (acebuche, lentisco 
o cornicabra) o bajo pinos (pino piñonero y marítimo, principalmente).

Narbona et al. (2003) han estudiado algunos factores ecológicos que pueden afectar a la 
������	
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simulando el paso por el tracto digestivo de los dispersantes y 4) efecto de la pulpa del 
fruto. El tratamiento con ácido sulfúrico no afectó ni a la capacidad ni a la velocidad 
de germinación de las semillas. Los restantes tratamientos afectaron negativamente a 
la germinación, siendo este efecto especialmente drástico en el tratamiento con pulpa 
de fruto donde no germinó ninguna semilla. Los resultados sugieren que la pulpa del 

Figura 1. Frutos maduros e inmaduros de 
Arbutus unedo (Foto: C. Cardo).

Figura 2. Semillas de Arbutus unedo.
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Arbutus unedo L.

fruto inhibe la germinación, que las semillas pueden ser efectivamente dispersadas por 
endozoocoria y que no resisten el paso de un incendio.

;8[�&�
���������<�	�5�1]�

Distribución general en todos los países de la cuenca del Mediterráneo y aparece también 
en Irlanda. En la Península Ibérica aparece en prácticamente todas las provincias, 
siendo particularmente abundante en la Sierra de Aracena, Sierra Morena, en las zonas 
montañosas de Cádiz y en el macizo Cazorlano-Segurense (Fig. 3). 

El madroño aparece en un amplio abanico de ambientes en los que puede vegetar, tanto 
	������
��
�����������������	�����\�����������
�	�������������!��������
��
600 mm anuales de precipitación mínima, en aquellos pisos basales o montanos libres 
de heladas tempranas y de contrastes térmicos extremos, sobre suelos preferentemente 
ácidos. Es una especie de temperamento robusto, se adapta bien a condiciones de plena 
�����	
���� ��
���� �� 
���	� �� ����	�	 �����������	� 	����� \������ ����	
�����
frescas y umbrosas. Se reproduce fácilmente por semilla y brota de forma vigorosa de 
cepa y raíz, soportando bien el recorte. Resiste sequías bastante acusadas y estíos largos 
y duros, siempre que el clima sea suave, en altitudes entre 0-800-(1.200) m (Ruiz de la 
Torre, 2006). Es una especie que mejora las condiciones del suelo, por su frondosidad y 
calidad del desfronde, lo que hace que su presencia sea un indicador de suelos que no han 
perdido la fertilidad (Ruiz de la Torre, 2006). Los rangos óptimos para la especie son: 
temperatura media anual entre 12,9 y 17,3 ºC; temperatura media de las mínimas del mes 
más frío entre 0,2-5,5 ºC; temperatura media de las máximas del mes más cálido entre 30 
y 36,9 ºC; precipitación anual media entre 540 y 1.130 mm; precipitación estival media 
entre 15 y 90 mm (Anexo I). Es una especie de crecimiento relativamente lento y longeva, 
existiendo ejemplares de considerable diámetro. 

Normalmente se corresponden con las etapas de sucesión de encinares, alcornocales, 
quejigales, etc., ocupando suelos fértiles y profundos, tanto silíceos (madroñales 
mesofíticos) como calizos (madroñales mesótrofos) (Blanco et al., 1997; Torres et al., 
2002). Las agrupaciones más frecuentes incluyen durillo (Viburnum tinus), mirto (Myrtus 
communis), coscoja (Quercus coccifera), brezo (Erica arborea, E. scoparia), majuelo 
(Crataegus monogyna subsp. brevispina), labiérnago (Phillyrea angustifolia), rascavieja 
(Adenocarpus telonensis), cornicabra (Pistacia terebinthus), lentisco (Pistacia lentiscus) 
y aladierno (Rhamnus alaternus), constituyendo la típica mancha densa (maquia). En 
zonas algo alteradas o biotopos abruptos con orientación meridional, este tipo de madroñal 
se ve sustituido por matorral de menor talla donde el madroño interviene en menor grado 
en la composición del estrato principal siendo, sin embargo, abundantes el labiérnago, el 
brezo y, en menor proporción, la jara pringosa (Cistus ladanifer), el cantueso (Lavandula 
stoechas subsp. luisieri), el majuelo (Crataegus monogyna subsp. brevispina) y la 
rosa albardera (Paeonia broteri). En barrancos más o menos profundos de la costa 
mediterránea, se puede ver al madroño junto al laurel (Laurus nobilis), generalmente en 
situación ripícola, con presencia de hiedra (Hedera helix) y durillo (Viburnum tinus). En 
ocasiones el madroño domina totalmente la agrupación, constituyendo una formación 
subarbustiva alta (de 2 m o más), densa, con un grado de cobertura superior al 80%, casi 
impenetrable, y con algún quejigo o alcornoque arbóreo salpicado. 



192

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

La interacción del madroño con otros organismos del componente biológico del suelo 
ha sido estudiada por varios autores, en particular su relación con micorrizas y hongos 
del suelo (Giovannetti et al., 1990). Los frutos de la especie son muy consumidos por la 
fauna silvestre.

Se han mencionado formas híbridas con Arbutus andrachne (A. x andrachnoides Lint.) y 
con A. canariensis (A x androsterilis Salas, Acebes & Arco) (Salas et al., 1993; Prada y 
Arizpe, 2008). Existen numerosas variedades obtenidas de poblaciones naturales (Mulas 
et al., 1998; Mulas y Deidda, 1998) y que se utilizan con frecuencia en jardinería en zonas 
mediterráneas y atlánticas como, por ejemplo, la variedad “Rubra”, de porte compacto, 
	!���	��� `��	
��� ] 
���� ���	� � �	 �	����	� ����\	
�	�� ��	 �	����	� ��	�	� ��
crecimiento lento que no supera un metro de altura.

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

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

$���	���	���\�
������$�\	�	��
��\��	������	������	��		�������	��
�����
	
���
de la UE (Directiva 1999/107/CE). No existen trabajos sobre la identidad del material 
forestal de reproducción del madroño. A nivel nacional en el trabajo de Alía et al. (2009) 
se hace referencia a 47 Regiones de procedencia para la especie (Fig. 3; Tabla 1). En el 
��!����������
������	��
�	�^���	et al. (2001) proponen cinco procedencias para la 
especie: Sierra Morena, Sierras de Algeciras-Serranía de Ronda, Litoral Onubense-Bajo 
Guadalquivir, Sierras de Cazorla-Segura y el área restringida Sierra de Lújar.

En la actualidad hay declaradas 136 fuentes semilleras, correspondientes a 23 de las 
47 regiones establecidas, destacando la ausencia de materiales de base en la Cornisa 
Cantábrica, en la Cordillera Costero-Catalana y zonas limítrofes del Sistema Ibérico. 
^�����	
�����������		�\��	
�������	������	����\���!����	���	�����	��
�	
���
del material de reproducción susceptible de ser comercializado y utilizado.

W	� ����	
����� �� �	����� �� ����� 
	�	���	�	� 
�� ������	 ����	 �� \����

����
	�����
�	�������	�	����	�\	��������	�	���\	
������
������!��������
���������
quejigares y dehesas, pueden quedar incluidas en hábitats protegidos (L. 8/2003 de Flora 
y la Fauna Silvestres, Red Natura 2000). 

Respecto a la especie propiamente dicha, en las Comunidades Autónomas de Castilla-
La Mancha (provincias de Cuenca y Guadalajara), Madrid y Murcia, el madroño está 
considerado como especie “De interés especial”.

Se han propuesto criterios de selección de materiales procedentes de poblaciones naturales 
(Mulas y Deidda, 1998; Mulas et al., 1998; Celikel et al., 2008). Los estudios moleculares 
para la especie son escasos, aunque se han propuesto técnicas de extracción de ARN 
(Zamboni et al., 2008). El género Arbutus no está incluido en la actual normativa sobre 
\	�	\��������	���	���{
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3.2.1. Semillas

La colecta de los frutos se realiza entre las últimas semanas de septiembre y la primera 
quincena de octubre, en función del estado de maduración, que puede variar mucho, incluso 
dentro del mismo árbol. El momento más adecuado es cuando el fruto adquiere un color 
rojo intenso y conserva una cierta consistencia. En ese instante el desarrollo del embrión 
���� �� ���
����������	�	��	��
���\	�		�����	���� ��\��������������	
���{��
consigue así, por un lado, limitar los efectos inhibitorios de la germinación que posee la 
pulpa madura sobre la semilla y por otro, minimizar la depredación de frutos por parte 
de aves frugívoras, que en fases posteriores suele ser un factor muy a tener en cuenta 
(Herrera, 1988). Se recomienda recolectar las semillas de un gran número de individuos, 
de distintas poblaciones, para obtener la mayor diversidad genética del lote de semillas. 
El procedimiento de cosecha es desde el suelo, cortando directamente los ramillos con 
tijera, evitando la fermentación durante el transporte, que debe ser rápido y sin solear o 
calentar los envases.

Una vez recolectados los frutos, hay que extraer la semilla de forma inmediata, ya que 
la pulpa tiende a fermentar y degradarse, lo que puede condicionar la viabilidad de la 
simiente. La extracción de la semilla es complicada, tanto por la eliminación de la pulpa, 

Figura 3. Distribución de Arbutus unedo y Regiones de Procedencia de sus materiales de 
reproducción (Alía et al., 2009).
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como por el pequeño tamaño de la semilla y se realiza mediante despulpado, lavado, 
secado, cribado, aventado o densimetría. Con los métodos de limpieza empleados la 
pureza del lote suele ser media (40-80%), pues resulta bastante complicado separar los 
numerosos gránulos de pulpa subsistentes que acompañan a la semilla (Tabla 2).

Las semillas presentan un comportamiento ortodoxo y son tolerantes a la desecación. Una 
vez limpias, las semillas se almacenan a 4-5 ºC en seco, contenido de humedad del 4-8%, 
en envases herméticos hasta el momento de la siembra.

W	�������	����	�����\������	����	�����������
��������!��	������	
������!���
germinan, aunque lentamente, sin necesidad de tratamiento previo alguno. Se consiguen 
������	
������������]�����\��	����\����	������������	���
	�	������	��	���	
�����		��_�����	����=��	�{+����#�==_*\��\����	����	���
	
�����������	������
9 y 12 semanas o un tratamiento con 300 mg l–1 de ácido giberélico (AG3), para favorecer 
�	�����	���	�����
���{$�
����		��	�����������	���	]	���	����	���
	
������	
durante tres meses, obteniendo una germinación del 50%, siempre menor a la obtenida 
en ensayos sin tratamiento que se encuentra alrededor del 60%. Por su parte, la luz no 
parece tener ningún efecto en el proceso de germinación (Tilki, 2004). Otros autores, por 
el contrario, consideran que las semillas de A. unedo no tienen letargo, siendo fácil la 
germinación de la semilla sin tratamientos pregerminativos (García-Fayos, 2001; Pavios 
et al., 2006). Se recomienda que las semillas sin tratar se pongan a ablandar en agua 
templada durante 5-6 días antes de su siembra (Catalán, 1991; Mesléard y Lepart, 1991; 
Herrranz et al., 2001).

Las normas ISTA no hacen referencia a esta especie en sus pautas relativas a los métodos 
����	��	
������	������	
���{"	�	�	���
���	�]��
�������!�������	������	��
semilla pura y ante el riesgo de una distribución sesgada de semillas vanas entre réplicas, 

Tabla 2. Datos característicos de lotes de semillas de Arbutus unedo.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

1-2 35-45 (374.000-570.000) Catalán (1991)

415.282-582.411 García-Fayos (2001)

2-3 30-48 48-96 158.400-368.640 Navarro-Cerrillo y Gálvez 
(2001 a)

60-90 330.000-700.000 Piotto y Di Noi (2001)

50 Mamán et al. (2003)

0,2-1,5 36-65-89 365.408-444.676-717.073 Louro y Pinto (2011)

0,3-1,4 55-97 77-98 297.200-567.700 Banc de Llavors Forestals 
(Anexo II)

0,6-1,9 35-75 45-70 350.000-650.000 CNRGF El Serranillo (Anexo 
III)

1-2 38-79  310.000-610.000 Vivero Central JCyL (Anexo 
IV)
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resulta oportuno, siguiendo el criterio establecido por la ISTA para otras especies con igual 
problemática, el que los análisis de germinación se realicen sobre repeticiones iguales 
en peso, expresando el resultado como el número de semillas viables por kilogramo. 
Cada una de tales réplicas de semilla impura debe contener aproximadamente unas 100 
semillas, lo que podría equivaler a 0,5 g.

Germinación epigea. Plántula de 4-5 cm con dos cotiledones largos y oblongos, con dos 
hojas primordiales parecidas a las juveniles, lanceoladas y los bordes aserrados de color 
verde brillante (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001).

3.2.2. Vegetativa

El conocimiento actual sobre la propagación vegetativa del madroño es muy abundante, al 
�����	��\�
�������
�����	��]���
����������
���������	����	���]���	\����
��
(Pabuccuoglu et al., 2003; Ozcan y Haciseferogullari, 2007). El madroño se puede 
propagar vegetativamente tanto mediante estaquillas, como en cultivo in vitro. El material 
vegetal adecuado son estaquillas leñosas, obtenidas durante el invierno, de plantas madre 
jóvenes, previamente sometidas a repetidas podas para estimular la brotación vigorosa 
(Pignatti y Crobeddu, 2005; Cervelli, 2005; Prada y Arizpe, 2008). Los porcentajes 
de enraizamiento medio son inferiores al 50% (Crobeddu y Pigantti, 2005; Pignatti y 
Crobeddu, 2005; Prada y Arizpe, 2008). Se han utilizado, también, estaquillas semileñosas 
recolectadas entre agosto y septiembre.

Las estaquillas leñosas, preferentemente apicales, deben tener entre 0,5 y 1 cm de 
diámetro y 10-15 cm de longitud. Una vez preparadas, se colocan sobre un sustrato 
suelto, preferiblemente una mezcla de turba:perlita (2:1 volumen), en mesas de 
enraizado con calefacción basal (18-23 ºC). Se han ensayado diferentes tratamientos con 
hormonas (sal potásica de ácido indolbutírico-KIBA a concentraciones de 8.000 mg l–1 
o ácido indolbutírico a concentraciones de 1.500-2.000 mg l–1), que parecen mejorar el 
enraizamiento (Metaxas et al., 2004).

Las técnicas de micropropagación se han desarrollado mucho en los últimos años, 
tanto en aplicaciones en investigación, conservación de material vegetal seleccionado y 
producción de metabolitos con aplicaciones clínicas (Ozcan y Haciseferoguillar, 2007). 
Se han obtenido buenos resultados en la propagación in vitro (Mereti et al., 2002), siendo 
el material más recomendable ápices de ramillos procedentes de brotes epicórmicos, 
en medio de cultivo de benciladenina, sacarosa y Murashige y Skoog (Morini y Fiachi, 
2000; Rodrigues et al., 2001; Mereti et al., 2002 y 2003; Giordani et al., 2005; Gomes 
y Canhoto, 2009; Gomes et al., 2009 y 2010). Mereti et al. (2002 y 2003) hacen una 
descripción muy detallada de las técnicas de cultivo in vitro para la especie.

[8�.���������	��5����

La producción de plantas de madroño se hace mediante siembra, aunque, como se ha visto, 
cabe recurrir a la propagación vegetativa. Dado la desigual germinación de la semilla y 
su pequeño tamaño, se suele realizar la pregerminación en siembras de otoño (octubre-
noviembre) o a principios de primavera, una vez aplicado si procede el tratamiento 
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pregerminativo, en bandejas semilleros con un sustrato de turba:perlita (1:1 volumen), 
situadas en semitúnel o invernadero. Dichas bandejas se mantendrán en unas condiciones 
suaves de temperatura, a plena luz y evitando temperaturas elevadas o radiación directa. 
Posteriormente, dichas plantitas serán trasplantadas a su lugar de cultivo. Dado que son 
frecuentes los fallos en tal operación de repicado, se hace preciso un repaso periódico 
para reponerlos de inmediato y conseguir cultivos completos y homogéneos.

El madroño se cultiva principalmente en contenedor, siendo poco frecuente el cultivo de 
planta a raíz desnuda. La planta tipo para trabajos de restauración forestal se cultiva en 
envases forestales de 200-300 cm3�	��	�	��	��!�������������	�	����	���><��=
cm de altura, con un sistema radical bien conformado (Fig. 4), aunque también pueden 
utilizarse para planta destinada a restauración de infraestructuras y paisajismo. Al ser 
una especie que puede utilizarse en trabajos especiales de restauración, en particular 
plantaciones de ribera o de enriquecimiento, también puede recomendarse la producción 
de planta de mayor tamaño en envases de gran volumen tipo maceta, 3.500 cm3, o a raíz 
desnuda, para planta de tipo 1-1.

En la producción de esta especie se deben realizar tratamientos preventivos periódicos 
con fungicidas de amplio espectro, en particular para controlar los daños por damping-
off, tanto antes como después de la germinación. No es una especie exigente en cuanto 
a sustratos, por lo que se cultiva normalmente con formulaciones convencionales a 
partir de componentes orgánicos, como turba rubia, turba de humus o preferiblemente 
�!�	��
�
�#������?<´���������*�]	����
��\������ ��������
� ��\�\�����	�
vermiculita o arena de río (menos del 25% en volumen). En el caso del cultivo en eras a 
raíz desnuda hay que evitar los sustratos muy pesados, que limitan el crecimiento de la 
planta, realizando enmiendas si es preciso. 

Figura 4. Planta de una savia de Arbutus 
unedo cultivada en alveolo de 300 cm3 
(Foto: CNRGF El Serranillo).
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Como ocurre con otras muchas especies, no se dispone de formulaciones y dosis de 
fertilizantes propios para su cultivo, por lo que el viverista tiene que ir adecuando el 
programa de fertilización a la evolución del cultivo y a sus particulares condiciones de 
producción, tipo de sustrato, calidad del agua de riego, duración del cultivo y planta tipo, 
principalmente. En la mayor parte de los viveros que producen madroño, se tiende a la 
incorporación de un fertilizante de liberación lenta como agregado en la formulación 
del sustrato, siendo muy frecuente el uso de un fertilizante tipo 10-11-18 (8-9 meses) 
en dosis de 2 g l–1 de sustrato (cultivo en alveolo 2.500 cm3, biomasa seca total 11,58 g, 
N: 6,8 mg·g–1) (Navarro García et al., 2011). En general, con estas dosis de fertilización 
�����	��!����	��\��!���	���
��
������������
���
�	������
���	�����
�������
a una savia. En el caso de prolongar el cultivo debería mantenerse un cierto control para 
asegurar los requerimientos nutricionales durante todo el periodo. Una alternativa a este 
tipo de fertilizantes, en cultivos de corta duración, es el uso de turbas fertilizadas, con 
abonado de base tipo 16-8-16, con un corrector de pH (2 kg m3 de dolomita, 5% Mg), y 
fertilización de mantenimiento de acuerdo con la duración del cultivo y con la planta tipo. 
Domínguez et al. (2001 b) han realizado el cultivo con turba fertilizada y dos fertilizaciones 
de mantenimiento, aportando a lo largo del cultivo 55,3 mg de nitrógeno, 26,2 mg de fósforo 
]<��;����\��	���#
��������������[��;==�	����	��	���>���
�������������~���
biomasa seca total 4,28 g, N: ~6 mg·g–1).

$��������	!	�������������	���������	�����������	�����\	�	���	���!�������������
���
��������
��]�����\����	��!����	������	���������	�	��	#"��������et al., 2001 
b) (Tabla 3). En general, se considera que es una especie de crecimiento lento en vivero, 
por lo que debe procurarse favorecer al máximo su crecimiento para obtener plantas 
compactas de alto valor comercial. Las plantas con una altura inferior a 15 cm deberían 
rechazarse para su uso en repoblación forestal. La distribución de la biomasa entre la 
parte aérea y la raíz no es muy equilibrada, con valores de relaciones parte aérea-parte 
radical superiores a 2 (Domínguez et al., 2001 a y b).

Se ha propuesto el uso de retardantes del crecimiento, Paclobutrazol, para mejorar la 
respuesta de la planta a condiciones de estrés (Navarro García et al., 2007 y 2009) y 
como inhibidor del desarrollo vegetal. Además, existen referencias de que actúa como un 
agente protector frente al estrés abiótico. 

Existen algunos trabajos relacionados con la micorrización de la especie, tanto en el 
medio natural (Giovannetti et al., 1989), como en vivero (Navarro García et al., 2009 
y 2011). La planta micorrizada presentó una mejor respuesta en un ensayo de sequía, 
tanto en condiciones controladas como en condiciones de campo, utilizando inóculo de 
Pisolithus tinctorius (107 esporas planta–1 de suspensión miceliar) (Navarro García et al., 
2011). Es difícil, no obstante, incorporar de forma operativa la inoculación en vivero, 
aunque se pueden utilizar técnicas sencillas (Pulido, 1994; John, 1996). 

Se ha observado la presencia de manchas foliares en planta de vivero y en plantas en 

	�\�{ ^�
���������� �� �	 �������
	�� �� 	����� 
	��	� �� ���� �	���� 	��
�	��� 	
un hongo (Septoria unedonis Rob. et Desm. var. vellanensis Briosi et Cavara) (Pennisi 
y Agosteo, 1995; Muñoz, 1999; Romero y Trapero, 2003). Los daños, al menos en 
Andalucía, son importantes. 
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Al igual que con otras especies de matorral mediterráneo, el madroño se ha utilizado 
poco en trabajos de repoblación forestal, aunque es una especie frecuente en jardinería. 
El establecimiento suele estar asociado a programas de restauración (Ruiz de la Torre et 
al., 1990; Navarro-Cerrillo, 2003; Prada y Arizpe, 2008), existiendo algunos ejemplos de 
su uso en programas de recuperación de especies singulares, en particular en Espacios 
Naturales Protegidos, como por ejemplo el Parque Natural del Entorno de Doñana.

En los últimos años ha habido un creciente interés por el uso de nuevas especies en 
trabajos de restauración. Las especies ensayadas han sido principalmente aquéllas propias 
de arbustedos y matorrales seriales y subseriales, con una mayor capacidad de cubrir el 
terreno, con sistema radical bien desarrollado, mejoradoras del suelo y con facilidad de 
regeneración y propagación natural. 

En el caso del madroño, el establecimiento suele estar asociado a programas de restauración 
ecológica. Las zonas de umbría y con suelos profundos, gracias a su mayor disponibilidad 
de agua, suelen ser las que mejor reaccionan al tratamiento de revegetación con esta especie 
(Fig. 5). En estas zonas, las plantas alcanzarán mayores tallas y desarrollos más rápidos, 
pudiendo servir de focos de nuevos propágulos. La distribución espacial debe tender a 
crear un mosaico irregular. Las plantaciones de madroño pueden mezclarse, formando 
pequeños rodales, con especies arbóreas, como el pino marítimo (Pinus pinaster) y pino 
piñonero (P. pinea), alcornoque (Quercus suber) y, en menor medida, encina (Q. ilex). Las 

Tabla 3.&	�������	���!�������������
��]��������
��\	�	!����	�����Arbutus unedo de una 
savia.

Atributo
Valores medios de 

referencia
Domínguez et al. (2001)

Valores 
recomendados

Valores mínimos 
recomendados

��������
����@�5�1��


Altura (cm) 16,9 15-25 15

Diámetro del cuello de la raíz (mm) 2,98 3-5 2,5

Peso seco aéreo - PA (g) 3,07 3-6 3

Peso seco radical - PR (g) 1,21 1,5-2,5 1

Peso seco total (g) 4,28 4,5-8,5 4

PA/PR 2,54 2-2-5 2

Esbeltez (cm mm–1) 5,63 3-5 3

��������
��
��5�1��


N foliar (mg g–1) 6,1 6-8 6

P foliar (mg g–1) 0,8 0,7-0,9 0,7

K foliar (mg g–1) 4 3,5-4,5 3

Ca foliar (mg g–1) 7,1 7-9 7

Mg foliar (mg g–1) 1,9 1,5-2,5 1,5
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actuaciones de restauración tendrán lugar, preferentemente, en suelos de buena calidad, 
evitando los suelos inmaduros en ladera. En el caso del madroño se considera que puede 
ser una especie potencialmente interesante en las siguientes situaciones: 

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

� ^�
�\��	
�������\�
���������	���	���	�	�	���`��	]���	��	�	��
�	�	
a especies como Pinus pinaster, P. pinea, Viburnum tinus, Myrtus communis 
o Pistacia terebinthus y como refugio y alimento de fauna. En conjunto, los 
madroñales contribuyen al aumento de nichos ecológicos, contribuyendo a una 
�	]����������	���̀ ��	]�	��	
����\������\����	������	����	��������
Parque Nacional de Cabañeros.

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

� "�������
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en repoblaciones de Pinus pinaster y P. pinea. Lo anterior es particularmente 
importante en las repoblaciones en zonas de media montaña mediterránea, donde 
contribuye a formar mosaicos de vegetación que tienen una función crucial en la 
��
�\��	
�������`��	]�	��	#�	����������=>=*{ 

El temperamento de la especie y su rusticidad la hacen también apta para trabajos de 
jardinería, como plantaciones o setos. Es frecuente verla en jardines de la zona atlántica, 
y mediterránea húmeda. Los frutos y las hojas de madroño tienen numerosas aplicaciones 
en farmacopea, por sus propiedades astringentes, hemostáticas y contra la hemorragia 
(Gratani y Ghia, 2002; Pabuçcuoglu et al., �==;������et al., 2006; Carcache-Blanco 
et al., 2006). 

c8�.5����������	�5���	���5����
El método de establecimiento del madroño en trabajos de restauración, tanto en medios 
forestales como en trabajos de jardinería, ha sido la plantación. En el caso de plantaciones 
en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados culturales son muy limitadas, la 
plantación debe hacerse en otoño aunque puede ampliarse el periodo de establecimiento, 
siempre que las condiciones lo aconsejen, como corresponde a las zonas de montaña con 
presencia de heladas. 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 características de la planta tipo de la repoblación vendrán determinada por el 
objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiendo utilizarse plantas de una savia 
en contenedor forestal o plantas de dos o tres savias en envase de gran volumen. Es 
importante adecuar la calidad de la planta de vivero al objetivo de la repoblación para 
evitar fracasos en el establecimiento o costes innecesarios. En general, cuanto más 
fácil sea ejecutar los cuidados culturales, en particular el riego, más grande puede ser 
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el tamaño de la planta utilizada. El establecimiento del madroño ha mostrado algunas 
���
���	������\	���
��	����!��	�	�	������	
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objeto de restauración y a la propia ecología de la especie. Los valores de supervivencia 
obtenidos en distintas condiciones de repoblación han variado entre el 6-61% (Tabla 4), y 
el 100% (Domínguez et al., 2001 b). 

Las labores más frecuentes para la eliminación de la vegetación en plantaciones de esta 
especie consisten en el desbroce puntual, aunque se debe ser muy cuidadoso para no 
afectar a especies que actúen como facilitadoras. Entre los tratamientos de desbroce que 
pueden realizarse cabe citar el desbroce mecanizado y el manual con motodesbrozadora.

Los procedimientos de preparación utilizados en el establecimiento del madroño vienen 
condicionados por los tipos de trabajos de restauración mencionados previamente. Lo  
más frecuente en suelos forestales en plantaciones mixtas es el ahoyado, preferiblemente 
mecanizado, para la realización de hoyos de gran tamaño (Fig. 5). Los subsolados se 
������
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��	� ] 
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productor; en particular, se recomiendan los dobles subsolados siempre que sea posible. 
La intensidad de estas actuaciones será muy diferente según las características del medio 
a repoblar, pero siempre es recomendable que sean de una cierta intensidad. Así, en 
repoblaciones de esta especie debe tenerse presente: 

� Procurar la apertura de hoyos de un tamaño mínimo de 40 x 40 x 60 cm, por lo 
que siempre que sea posible se recurrirá a preparaciones mecanizadas en baja 
densidad.

� ���
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cuenta la elevada heterogeneidad en espacios relativamente pequeños, evitando 
suelos de muy mala calidad, con tendencia al encharcamiento, etc.; elegir los 
microhábitats mejores para la especie.

La densidad de plantación de esta especie no ha sido estudiada, aunque por sus características 
ecológicas parece recomendable que sean bajas, con el objetivo de conseguir formaciones 

Tabla 4. Valores de supervivencia de plantas de Arbutus unedo en diferentes trabajos de restauración 
en clima termomediterráneo.

 Navarro Cerrillo 
(2003)

Navarro Cerrillo et al. 
(2001 b)

Navarro Cerrillo et al. 
(2001 c)

Localización Cantera Valdeazores
(Córdoba)

Guadiamar
(Sevilla)

Aznalcóllar
(Sevilla)

Precipitación media 
anual o del año de 
ensayo (mm)

Pa = 651 Pa = 540 P1997 = 529

Procedimiento de 
preparación Ahoyado con retro Subsolado Subsolado

Fecha de plantación Nov-Dic 1999 Nov 1999 Nov 1996-Nov 1998

���	�7�7	���

56% 6% 61%
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constituidas por un mínimo de pies, buscando el máximo de vitalidad, de protección y 
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golpes, agrupada en las localizaciones más favorables, dejando sin repoblar las zonas con 
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con mayor disponibilidad hídrica y mayor profundidad de suelo, puede emplearse una 
mayor densidad, en torno a 200 pies ha–1, que irá disminuyendo progresivamente, hasta 
100 pies ha–1, hacia las partes altas y zonas convexas, que se dejarían para otras especies 
menos exigentes. La estructura creada conseguirá proporcionar una matriz de vegetación  
más compleja donde las plantas se mantienen con un elevado vigor vegetativo y una 
!���	�	���
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��\����
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El establecimiento del madroño no requiere cuidados culturales especiales, si bien es 
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primeros años, aunque su aplicación es poco factible. Respetando estas restricciones, el 
madroño es una especie que permite un establecimiento adecuado y un crecimiento muy 
vigoroso, por lo que es muy recomendable en numerosos trabajos de restauración.

Puede ser recomendable el uso de tubos protectores dado el temperamento de la especie 
y su alta palatabilidad, que la hacen muy atractiva para los herbívoros. En el caso del 
madroño se han realizado ensayos para mejorar su establecimiento mediante el uso 
de tubos invernadero (Navarro Cerrillo et al., 2001 a y b; Oliet et al., 2003), siendo 
recomendable el uso de tubos ventilados (Tabla 5), tanto en términos de supervivencia 
como de crecimiento. En zonas de montaña puede ser innecesario el control de la 
vegetación competidora, por lo que es más recomendable el uso de mallas protectoras, 
evitando tubos cerrados que pueden producir daños a la planta.

La regeneración natural del madroño ha sido estudiada por varios autores, en particular 
su respuesta al fuego (Mesleard y Lepard, 1989; Canadell et al., 1991; Savé et al., 1993; 
Castell et al., 1994; Ojeda et al., 1996; Canadell y López Soria, 1998; Ganatsas et al., 
2004; Konstantinidis et al., 2006), mostrando una gran capacidad rebrotadora a partir de 
lignotubérculos, aunque parece limitar su propagación por semilla (Mesleard y Lepard, 
1991). En otros muchos casos, la regeneración natural se produce como parte de los 

Tabla 5. Valores de supervivencia y crecimiento de plantas de Arbutus unedo en Aznalcóllar 
(Sevilla) según diferentes tipos de tubos invernadero (condiciones de ensayo: subsolado; 534 mm 
de precipitación anual en 1997; plantación en noviembre de 1997 y de 1998) (Navarro Cerrillo et 
al., 2001 b). 

Modelo de tubo Agrotubo Cartón 
Plástico Ecotubo Fortetub Silvitub Tubex Control

Supervivencia (%) 49 86 17 67 63 88 61

Crecimiento en altura 
(cm) 53,3 46,7 37,2 56 59 43,6 34,8

Crecimiento en diámetro 
del cuello de la raíz 
(mm)

4,5 4,5 1,6 5,0 5,5 4,0 6,1
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procesos de sucesión secundaria (Konstantinidis et al., 2006) o bajo otro tipo de masas, 
principalmente pinares de repoblación, formaciones de matorral o terrenos descubiertos. 
Los procesos de facilitación también pueden desempeñar un papel importante en el 
establecimiento del madroño.

En los últimos años la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía está 
promoviendo el uso de acotados estrictos para favorecer los procesos de regeneración en 
montes de alcornoque que suponen, también, procesos de restauración de madroñales. 
En este sentido, se han realizado recientemente algunos trabajos sobre la dinámica de la 
regeneración del alcornocal-madroñal (Maltez-Mouro et al., 2007) en montes ordenados 
(Navarro-Cerrillo et al., 2009), siendo menos frecuentes los estudios sobre la regeneración 
!	��
�!����	���\��	�{$��������	������	�����������	��	������
	���	\������

���
por las zonas de umbría, aunque en muchos casos la regeneración presenta un patrón 
desigual.
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Gayuba, aguarilla, aguavilla, bujarola, gayuvera, gayuvilla, gallúa, galluva, 
manzanicas de pastor, uva de oso; buchareta, buixilina, buxetas, grisirola, 

hembra de boj, modrollo rastrero, gorrincha, uvaduz; cat.: barriuxes, boixereta, 
boixerina, boixerol, boixerola, farinell, faringoles, farinola, farnola, gallufa, 

gallufera, garallufa, muixes, raïm d’ossa; eusk.: otso-mats.

Luis Fernando BENITO MATÍAS

;8�&	
������

1.1. Morfología

Es un arbusto de corteza pardo rojiza, rugosa, fácil de desprender. Tallos de más de 2 m, 
tendidos, radicantes, de los que brotan ramas de hasta 35 cm, las vegetativas postradas, 
con entrenudos más cortos, ramillas pubescente-glandulosas. 

Hojas amontonadas en el extremo de las ramillas, de 17-25 × 7-12 mm, erecto-patentes 
o patentes, obovadas u oblongo-lanceoladas, rara vez ovales, estrechas en cuña hacia 
la base, enteras, obtusas o emarginadas, atenuadas de peciolo de 3-5 mm, con el nervio 
medio bien marcado y los secundarios reticulados, verde, pubescente, coriáceas en su 
juventud, persistentes (Fig. 1). Poseen dos estípulas pequeñas y fugaces (López González, 
1996; Villar, 2003; Ruiz de la Torre, 2006).

;8=8����5�1]���	�������7�
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�������������\��������\��������
de brácteas. Cáliz de 2 mm, pestañoso, con las piezas aovadas, blanquecinas, persistentes, 
con cilios muy cortos. Corola de 6 × 5 mm, blanquecina o rosada. Estambres con 
��	������\������{��	�����	!�����������
����{

El fruto es carnoso de (5)7-10(14) mm, subgloboso, esférico o algo aplastado, rojo de 
interior blanco o de color crema, carnosos y comestibles (Fig. 1). Produce cinco o seis 
semillas de 4-5 × 2 mm, con dos caras planas y una convexa, exterior (Fig. 2) (López 
González 1996; Villar, 2003; Ruiz de la Torre, 2006).

�����
����	���	�������	���	������������	���	�������	���	
����������������{
Para su polinización depende de la presencia de trips (Thrips spp.), que se alimentan casi 
exclusivamente del polen producido por la gayuba, ya que no abundan otras especies cuya 
`��	
���
���
��	��������\�{����������=´��������������\����
����
�	����	�
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La polinización anemógama no se considera probable (García-Fayos y Goldarazena, 
2008). La diseminación de las semillas se produce por depredación de los frutos por aves, 
pequeños mamíferos, cérvidos o úrsidos (Stiles, 1980; MacHutchon, 1988). 
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taludes y derrubios de diferentes materiales, suelos pedregosos, incluso pobres en 
nutrientes y crioturbados, entre los (200)800 y 2.500(2.750) m de altitud. Es indiferente 
a la naturaleza química del sustrato. Se localiza preferentemente en la mitad oriental de 
la Península Ibérica, faltando en las Islas Baleares, Galicia y Portugal. Importante por su 
papel tapizante, se encuentra siempre en suelos bien drenados o lugares de húmedos a 
ligeramente secos. Aparece frecuentemente como especie dominante (López Nieto 1996; 
Costa et al., 1998; Ruiz de la Torre, 2006). Parece recuperarse mejor del fuego que del 
ramoneo o recolección, aunque siempre los crecimientos son muy rápidos y circunscritos 
a un período de crecimiento (Calvo et al., 2002). Las condiciones ambientales en los que 
��������������
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La mayor parte de las poblaciones de A. uva-ursi se hallan en zonas con una precipitación 
anual y estival que varía entre 570 y 1.070 y 75  y 175 mm, respectivamente, mientras que 
la temperatura anual varía entre 3,9 y 11,6 ºC (Anexo I).
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La gayuba no es una especie sometida a normas sobre regulación de material forestal 
de reproducción. No obstante, debe garantizarse en su uso la concordancia de las zonas 
�� ������	
��� 
�� �	� �� �������
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reproducción provenientes de recogida en poblaciones naturales cabe asignarles de forma 
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el método divisivo (Fig. 3) (García del Barrio et al., 2001). 

���	������	����\����
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Protegida de la Región de Murcia (D. 50/2003), donde aparece A. uva-ursi subsp. 
crassifolia como especie “De interés especial”. La gayuba no está incluida en la normativa 

�����\��������	�\	�	\��������	���	���{

Figura 1. Frutos de Arctostaphylos uva-ursi 
(Foto: C. Cardo).

Figura 2. Semillas de Arctostaphylos uva-ursi. 
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2.2.1. Semillas

Los frutos se recolectan de la planta madre cuando adquieren el color rojo, no dejando que 
maduren demasiado, siendo la época para su recogida los meses de septiembre y octubre. 
La recolección se hace por ordeñado manual, no esperando a que caigan, ya que pueden 
ser depredados. El procedimiento de extracción y limpieza de las semillas comienza por 
la separación de los frutos de restos de ramillas con una aventadora. Posteriormente se 

��!	�]���	
��	���	��	]��!	��������	�������������������	�������	����`��	��
ya que posiblemente serán vanas. Por último se secan a temperatura ambiente, y de nuevo 
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de eliminar las semillas vacías, es frecuente que los lotes de semillas presenten un alto 
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más densas que el agua. Las semillas son ortodoxas y su almacenamiento se realiza en frío 
(0-4 ºC) y ambiente seco. Las características medias de los lotes de semillas de gayuba se 
recogen en la Tabla 1.

La gayuba es una planta muy difícil de producir a partir de semilla, siendo una de las 
razones principales la frecuente baja viabilidad de los lotes, que rozaría el 20%. Pero 
	����� \������	 �� ���	��� �������������
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Figura 3. Distribución de Arctostaphylos uva-ursi]^����������������
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materiales de reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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cubiertas duras y embriones con letargo. En situaciones naturales, en el suelo, cerca 
�� �	 ��\���
��� ������	� 	� ����	� �������	� 	 �	� 
����
����� 	�!����	���� 	�����
la germinación es baja (McClaran y Bartolome, 1989). Las semillas deben pasar por 
períodos de bajas temperaturas y necesitan luz para que la germinación ocurra. La 
hidratación de las semillas en agua ayuda a que se desarrolle la germinación, que es lenta 
y errática en el campo, pudiendo alargarse durante 2-3 años, con porcentajes de un 43% 
en condiciones idóneas (Gawlowska, 1969). Existen varios pretratamientos citados en la 
bibliografía para favorecer la germinación de esta especie:
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durante 60-90 días (Belcher, 1985).

� Tratar las semillas con ácido sulfúrico concentrado durante 7 h y luego 
����	���
	��	�	�=�����	����=��	��\	�	\�������������\	�	�	���\��	���	�
de 1 ºC durante otros 90 días, ocurriendo la germinación a 21 ºC (Mclean, 1967; 
Vories, 1981; Baskin y Baskin, 1998). 
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caliente para que la germinación se produzca a 10 ºC (Giersbach, 1934; Baskin 
y Baskin, 1998).

� $���	���
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��
una temperatura idónea de germinación de 25 ºC (Belcher, 1985).

Se trata de una especie no incluida en las reglas de la ISTA. Es posible realizar un análisis 
de viabilidad con el test del tetrazolio actuando como se indica a continuación: se elimina 
la cubierta y el pericarpo de la semilla, posteriormente, el endospermo y el embrión 

��\�������	��������	��	������	�	���	����_������������������	����������	
solución al 1% de 2,3,5-trifenil-tetrazolio (Matías et al., 2010).

La germinación es epigea. Las plántulas miden 4-5 cm y presentan dos cotiledones 
largos y lanceolados, con un verticilo formado por varias hojas primordiales con el limbo 
�	�
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2.2.2. Vegetativa
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protocolos para la producción de planta a partir de estaquillas. Éstas, que pueden ser de 
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Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Arctostaphylos uva-ursi. 

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza 
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

10-15 95-98 60-75 80.000 Catalán (1991)

59.535-90.405 Meyer (2008)

12-17 95-98 25-60 60.000-100.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)

(14-18) (100)  (52.000-100.000) Vivero Central JCyL (Anexo IV)
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con temperaturas del sustrato de 10-15 ºC y con un tratamiento hormonal de ácido 
indolbutírico de 100 mg l–1, que acelera el crecimiento anual (Gawlowska, 1969). El 
material vegetal debe ser recogido en parada vegetativa, es decir, durante los meses de 
invierno, e inmediatamente se introducen en el medio de cultivo, normalmente turba, 
necesitándose unas condiciones ambientales con temperaturas cercanas a los 20 ºC con 
humedad relativa alta y riegos a saturación (Serrada, 2003).

Serrada (2003), en uno de los trabajos más completos sobre reproducción vegetativa de la 
gayuba, evalúo la presencia de hojas y el grosor de las estaquillas en el enraizamiento y la 
utilidad de mezclar suelo procedente de poblaciones naturales con el sustrato de cultivo, 

�� �� �� �� �����	� �	 ��
�����	
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longitud de unos 15 cm. Las estaquillas con hojas presentaron mayor enraizamiento que 
aquellas sin hojas y, dentro de estas últimas, las más gruesas tuvieron más supervivencia 
que las de menor calibre, debido a una mayor cantidad de reservas. La presencia de tierra 
natural en el sustrato de cultivo no mejoró el arraigo. 

En otros estudios sí se ha priorizado el uso de fuentes de inóculo durante el enraizamiento 
(Salemaa y Monni, 2003; Scagel, 2004). El tratamiento con hormonas de enraizamiento 
combinado con inóculo a partir de hifas de hongos micorrícicos arbutoides o de 
trozos de raíz colonizada por hongos micorrícicos permite desarrollar mayores raíces 
y mayor biomasa de las mismas. La aplicación de hormonas de enraizamiento durante 
el estaquillado parece permitir una mayor colonización micorrícica aunque no se puede 
concluir que la fuente de inóculo a partir de fragmentos de raíz micorrizada sea mejor que 
el uso de hifas de hongos arbutoides (Scagel, 2004).

[8�.���������	��5����

En el caso de planta obtenida por reproducción vegetativa se recomienda, como 
condiciones de cultivo, una temperatura entre 20 y 30 ºC, una humedad ambiental del 
60-90% y buenas dosis de riego. Los contenedores recomendados son de 300 cm3 y el 
sustrato turba o turbas mezcladas con perlita, que permiten una mayor facilidad para 
el enraizamiento de las estaquillas (Alegre et al., 2003; Serrada, 2003). Se han usado 
contenedores de mayor capacidad (650 cm3) en ensayos realizados con cultivares 
producidos en sustratos variados, como la mezcla de corteza de pino y turba (80:20) o 
corteza de pino y coco (80:20), siempre con pH variables entre 5,6, para los que llevaban 
���!	���	���
�	�]�{$�������	]��
�������	����
�����	��\���]�!�	��
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gayuba incrementó el número de hojas y la relación biomasa parte radical/biomasa parte 
aérea. Además, se encontró una mayor producción y acumulación de proteínas totales 
y aminoácidos en tallos y un mayor contenido y producción de proteínas en la hoja. 
Esta acumulación de proteínas y aminoácidos estaría ligada a una mayor capacidad para 
enraizar y para realizar la fotosíntesis (Scagel, 2003).

A partir de estudios de campo podemos inferir que las densidades de cultivo pueden 
ser elevadas, ya que el crecimiento de las plantas en campo durante los tres primeros 
años es lento, priorizando el desarrollo radical frente al del tallo durante el primer año 
(Remphrey et al.� >�~;*{W	 �	���
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�	
de luz y nutrientes en el sustrato. Así, en condiciones de abundante luz y nutrientes, el 
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control apical del crecimiento es débil, pero bajo condiciones limitantes el control apical 
es grande y una gran proporción de meristemos pueden estar inactivos, no permitiendo 
el desarrollo de ramas laterales (Salema y Sievänen, 2002). En ensayos de fertilización 
realizados en cultivos hidropónicos, se ha averiguado que la gayuba es muy sensible a 
pequeñas variaciones de N en la solución nutritiva, con una mayor producción de biomasa 
al añadir 73 mg l–1���������������
������������������
�	����	��������	��
amonio. Es sensible además a altas concentraciones de K en la solución, posiblemente por 
antagonismos con el Ca o el Mg, lo que, además, termina afectando a la asimilación de 
P (Alegre, 2003). En  base a estudios con fertilizantes de liberación lenta, se recomienda 
una proporción de N-P-K de 15-9-12. Con esta 
���	
���������������]�!�	��
�
�
��������	��
se aseguran las mejores concentraciones de N en 
dicho sustrato, llegando incluso a concentraciones 
consideradas de lujo para los macronutrientes K 
y P (Scagel, 2003). En la Tabla 2 se resumen las 
características morfológicas y la concentración 
de los principales macronutrientes en los tejidos 
en plantas de gayuba obtenidas por propagación 
vegetativa.

Tabla 2.&	�������	���!�������������
��]��������
��#����	µ�����	
�����\�
	�����
	��*
de plantas de Arctostaphylos uva-ursi obtenidas a partir de estaquillas con cultivo de 16 semanas 
(Scagel, 2003).

Atributo Rangos o valores medios de referencia

Peso seco aéreo - PA (g) 8,06-12,00

Peso seco radical - PR (g) 0,203-0,237

Peso total (g) 8,3-12,2

PA/PR 0,03-0,05

N foliar (%) >{>µ={>�

P foliar (%) ={>�µ={=�

K foliar (%) ={?>µ={=?

Figura 4. Brinzal de Arctostaphylos uva-ursi 
de una savia (Foto: CNRGF El Serranillo).
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Dada su capacidad tapizante, la gayuba es una especie muy interesante para proyectos 
de restauración ecológica donde la prioridad sea frenar la erosión, como la protección de 
taludes de carreteras. Tras procesos destructivos como la corta o incendios, la gayuba es 

	\	�����
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inicial en 30 meses (Del Barrio et al., 1999). Además, puede mejorar las propiedades 
químicas del suelo, especialmente el pH, el ratio Corg/N y la capacidad de intercambio 
catiónico (Turrión et al., 2007). Además tiene un gran valor ornamental, pues constituye 
un tapiz natural perenne de color verde oscuro brillante, sobre el que destacan el rosado 
�����`����]���\�
�	����������������������������
����	�	��������	�	�������	
especie autóctona. Como especie apícola tiene un valor medio.

c8�.5����������	�5���	���5����
Como método de repoblación se recomienda la plantación de plantas de una savia sobre 
la de dos savias, basándonos en los resultados obtenidos a partir de estaquillas de esta 
especie (Serrada, 2003). Las referencias a las técnicas de establecimiento indican realizar 
�	��	���
���	���������������\�����
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una distancia inversamente proporcional a la pendiente, con una separación mínima entre 
��	���=�;<����\���������]��>������	����\�����������	����]��	����	�
�	�����
plantas de 0,25 m (Serrada, 2003). La plantación debería ser, preferiblemente, durante la 

Figura 5. Repoblación de 20 años con Arctostaphylos uva-ursi en Retiendas, Guadalajara 
(Foto: R. Serrada).
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primavera temprana, dada las condiciones de temperaturas extremas que se pueden dar en 
las áreas donde potencialmente se utiliza.

La gayuba forma parte del sotobosque de las especies con las que comparte terrenos 
como son: Fagus sylvatica, Quercus petraea, Q. pubescens, Q. faginea, Q. pyrenaica, Q. 
ilex, Pinus sylvestris y pinares de repoblación de P. nigra y P. pinaster. Otras especies 
acompañantes son Amelanchier ovalis, Cistus spp., Buxus sempervirens, Juniperus spp., 
Erica spp. Las densidades de plantación deberían situarse entre 2.000 y 10.000 plantas 
ha–1� 	����� ������� \��\����	� �� 	
��	
����� �� ����	��	
��� ������\�
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gayuba que proponen hasta 40.000-120.000 plantones ha–1 (Serrada, 2003). 
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rastrero de la especie. Los riegos de mantenimiento serían precisos siempre que las 
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Orzaga, osagra, ozayra, salobre blanco, armuella, salgada, sarga, salobre, salada 

blanca, marismo, sosa, sosera; cat.: salat blanc, salgada vera, cenicell

Juan Antonio OLIET PALÁ, María Aránzazu PRADA SÁEZ
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1.1. Morfología 

La orzaga, de la familia Quenopodiaceae, es un arbusto perenne hasta de 2,5 m de 
	����	�
���	���
	
���������	!	��]
����
	�	
�������
�
���������
���!�	����
���{
$���	�!�������	�����	��\������������	�	��
	����]�	���
	������\��������	�	
prospectar en profundidades de 2 a 3 m (Cornelini et al., 2008) e incluso hasta 10 m (Le 
Houérou, 1992), según las características del terreno. 

Las hojas tienen un pecíolo corto, son muy polimorfas, desde deltoideo-orbiculares hasta 
lanceoladas (Castroviejo, 1990) y pueden llegar a medir hasta 4-5 cm (López González, 
2001). Son de color blanco-plateado, presentan numerosos tricomas en ambas caras y se 
disponen de manera alterna en los tallos. Esta disposición, que favorece el sombreo de 
��	����	�	���	��]��
	\	
��	�����`��	�\	������	����	
�����\���	�����	�	��	�
radiaciones (Streb et al., 1997).

En la orzaga adquiere particular relevancia la presencia de tricomas, por su adaptación a 
terrenos con altas concentraciones de sal. La mayoría de estos elementos están formados 
por una célula basal, pequeña y densa, que actúa como pie de una célula de mayor tamaño, 
muy vacuolizada (Mozafar y Goodin, 1970; Smaoui, 1971).

;8=8����5�1]���	�������7�
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ambientales (Talamati et al., 2003). 
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periantio, pero sí dos bracteolas opuestas que rodean al carpelo y que posteriormente 
se desarrollan encerrando al fruto, facilitando su dispersión. Estas bracteolas resultan 
��\���
����!��� \	�	 �	 ��������	
��� �	������
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�{���� A. halimus 
tiene las bracteolas reniformes a suborbiculares, con margen entero o dentado, ápice 
obtuso a ligeramente agudo, dorso liso y con un tamaño hasta de 6 x 8 mm (Castroviejo, 
>��=*{W	�`��������������\	��
��	�����	��������	���{
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segundo año de desarrollo de la planta. La dispersión tiene lugar a partir del tercer o 
cuarto año (González Aldama y Allué Andrade, 1972; Ruiz de la Torre, 1996). 
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Las bracteolas mantienen su actividad fotosintética durante el proceso de maduración, por 
lo que probablemente aporten recursos para el desarrollo de las semillas (Meyer, 2008). 

El fruto es un aquenio, con pericarpo membranoso muy delgado, rodeado por las ya 
mencionadas bracteolas (Fig. 1). Los frutos pueden permanecer en la planta en la 
primavera durante un cierto tiempo. Su caída está facilitada por el viento, la lluvia o el 
paso de animales (Ruiz de la Torre, 1996). 

Cada fruto contiene una sola semilla orbicular, comprimida lateralmente, aproximadamente 
de 1 mm de diámetro, que se sitúa de manera invertida, de tal forma que la radícula apunta 
normalmente hacia arriba y, así, se facilita su emergencia entre las bracteolas (Meyer, 
2008) (Fig. 2). Están compuestas por un embrión con forma circular, situado en la parte 
más externa de la semilla y un perisperma farináceo, en disposición central (Castroviejo, 
1990).

;8[�&�
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La orzaga presenta una amplia distribución natural, habitando en África (norte, este 
y sur tropical, Sudáfrica, islas occidentales del Océano Índico), en el oeste asiático y 
en el sur de Europa (Bulgaria, Grecia, Italia, Francia, España, incluyendo las islas del 
Mediterráneo). En nuestro territorio, A. halimus aparece en terrenos costeros, desde 
Huelva hasta Valencia y Barcelona, Islas Baleares y zonas áridas y esteparias del interior 
(sur de Madrid, La Mancha, Hoya de Baza, valle del Ebro, etc.) (Fig. 3).

Algunos autores reconocen la existencia de dos subespecies: A. halimus subsp. halimus, 
con distribución en zonas litorales y sublitorales semiáridas, a la que pertenecerían 

Figura 1. Frutos de Atriplex halimus 
(Foto: A. Prada).

Figura 2. Semillas de Atriplex halimus.
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las poblaciones españolas, y A. halimus subsp. schweinfurthii, que se encontraría 
�����
�	����������	�����	��\������	��������������	������	�]�	������`��������
más largos que el taxón típico (Le Houérou, 1992; Ben Ahmed et al., 1996). Esta 
división del género parece estar respaldada por las diferencias genéticas observadas 
�����\�!�	
����������������	�{$�	����������������
���	���	��\��������"���	et al. 
(2005), empleando técnicas moleculares, establece dos grupos diferenciados: por un lado 
se encuentran las poblaciones orientales y norteafricanas y, por otro, las poblaciones del 
oeste (España y Francia). Esta diferenciación coincide con la establecida por el estudio 
cariológico de Walker et al. (2005), que determina el carácter tetraploide de los individuos 
del primer grupo de poblaciones, mientras que el segundo grupo, en el que se incluyen las 
poblaciones españolas, es diploide.

En el sudeste árido de España, A. halimus puede aparecer también junto a A. glauca, 
arbusto de hábito postrado, que presenta bracteolas fructíferas con numerosos tubérculos 
o protuberancias en su parte dorsal y soporta aún mejor las condiciones de sequía. No 
obstante, a pesar de compartir territorio, Ortíz-Dorda et al. (2005) estiman una mayor 
��\	�	
������������
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���������������A. halimus más próxima a 
los taxones norteamericanos A. breweri y A. canescens.

Atriplex halimus crece en zonas litorales y sublitorales, llegando hasta los 1.000 m de 
altitud. Prospera sin problemas en ambientes salinos, encontrándose sobre sustratos 
margosos, limosos y yesosos, en ramblas y márgenes de humedales salinos. También 
se desarrolla sobre suelos arenosos o con alto contenido en arcillas, aunque en estos 
casos muestra crecimientos menores. Se mezcla con otras especies de matorral propias 
de estos sustratos (por ejemplo, otras quenopodiaceas) y puede aparecer también como 
dominante, formando pequeños rodales.

Es capaz de soportar el viento salino, sequías severas e intensas insolaciones. Es una 
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ventaja en condiciones de aridez y alta luminosidad, ya que, además de reducir la 
tasa de fotorrespiración, experimenta menor pérdida de agua por transpiración que las 
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en un sistema radical muy desarrollado, que supera de 2 a 8 veces la longitud de su 
estructura epigea (Cornelini et al., 2008). Le Houérou (1992) considera a A. halimus 
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de escorrentía.

La adaptación a suelos con altas concentraciones de sal y su tolerancia a la sequía se debe 
al ajuste osmótico que logra mediante la acumulación de sodio y potasio en las vacuolas 
y de solutos en el citoplasma, como prolina, betaina o azúcares solubles, que en altas 
concentraciones no afectan a los procesos metabólicos (Martínez et al., 2005; Nedjimi 
y Daoud, 2006; Walker et al.� �==~*{ ����� �	 
�	���
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A. halimus es una especie moderadamente resistente a la salinidad dentro del género, 
tolerando valores de 25 a 50 dS m–1, valores altísimos en comparación con los soportados 
por especies sensibles. Sin embargo, este rasgo diferencia a las dos subespecies antes 
mencionadas, ya que A. halimus subsp. schweinfurthii es aún más tolerante, admitiendo 
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valores próximos al extremo superior de este rango, como se ha podido demostrar en 
cultivos con riego de agua marina (Le Houérou, 2000). Debe advertirse, a este respecto, 
que los valores de resistencia a la salinidad sobre los que informa la literatura corresponden 
a ensayos en condiciones controladas, óptimas para el crecimiento (con la excepción de 
la salinidad) y generalmente sobre sustratos con baja capacidad de intercambio catiónico. 
En condiciones de campo y sobre suelos auténticos los valores de tolerancia deben ser, 
con toda probabilidad, más bajos. La sal absorbida por las raíces es transportada hacia 
las hojas, acumulándose en los tricomas, concretamente en las vacuolas de las células 
apicales (Mozafar y Goodin, 1970); cuando éstas se rompen, la sal se secreta al exterior, 
depositándose sobre las hojas. 

La alta concentración de cationes en los tejidos también juega un papel importante en 
la tolerancia al frío (Walker et al., 2008; Aouissat et al., 2009), observándose variación 
según el nivel de ploidía, ya que las poblaciones diploides son más tolerantes al frío que 
las tetraploides (Walker et al., 2008). Dentro de su género, A. halimus se encuentra entre 
las especies relativamente tolerantes, soportando temperaturas hasta de –12 a –15 ºC (Le 
Houérou, 1992). En el norte de África y Próximo Oriente, esta especie está presente en 
lugares donde la media de las mínimas del mes más frío (enero) es de 0 ºC. En España 
también aparece en zonas donde se registran valores promedio de las mínimas en los 
meses de invierno similares, como ocurre en los semidesiertos continentales interiores de 
la Península (valle del Ebro) y en el mediterráneo semiárido interior del sur y sudeste de 
la submeseta sur (González Aldama y Allué Andrade, 1972). 

La orzaga establece relaciones con otros organismos, aspecto de especial importancia en 
los ambientes limitantes en los que prospera. Así, muestra efectos positivos en la densidad 
de esporas y la colonización de micorrizas arbusculares (He et al., 2002), condiciona 
la distribución de la comunidad microbiana del suelo (Barness et al., 2009), sus hojas 
proporcionan un ambiente propicio para el desarrollo de ciertas bacterias, promoviendo 
posiblemente su tolerancia a la sequía (Simon et al., 1994), y forma parte importante de 
la dieta de la fauna silvestre (Kam et al., 1997). 
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para rasgos de importancia adaptativa (tolerancia al frío y a la sequía, germinación, etc.) 
o económica (palatabilidad, biomasa, etc.) (Van Epps, 1975; Welch y Monsen, 1981; 
McArthur et al.� >�~;*{ $��	 �	��	
��� ����	��\�
��
	 �	�!��� ������ �� A. halimus, 
máxime teniendo en cuenta su amplio rango de distribución, con el consecuente 
aislamiento genético de sus poblaciones y las diferentes presiones de selección a las que 
han podido ser sometidas. Así, Abbad et al. (2003 a y b, 2004) observan diferencias 
���	��������	��	\����
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procedentes de distintas poblaciones con ambientes contrastados. 

Asimismo, se ha constatado la existencia de variación intrapoblacional en la adaptación a 
altos niveles de concentración de sales y a la sequía (Ben Hassine et al., 2008). Walker et 
al.#�==~*�	���
����	���������
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mejor adaptadas las poblaciones españolas que las poblaciones del norte de África y 
Medio Oriente.
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Hasta la fecha, la recolección, la comercialización y el uso de sus materiales de 
reproducción sólo están regulados en la Comunidad Valenciana por el Decreto 15/2006. 
Esta normativa autonómica permite, previa autorización, la recolección de materiales de 
esta especie en poblaciones naturales y fomenta el uso de los materiales de procedencia 
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valencianas.

Tal como se señala en el apartado de ecología, la existencia de diferencias entre poblaciones 
y procedencias en rasgos de importancia adaptativa sugiere que es conveniente el uso de 
las procedencias locales para asegurar la adaptación de los materiales de reproducción. 
La asignación de la procedencia de los materiales puede apoyarse en las regiones de 
�������
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�	����	����et al., 2001). 

A. halimus es una especie de amplia distribución y, en consecuencia, no está sometida a 
ningún régimen de protección especial. Sus materiales de reproducción no están afectados 
\���	����	���	����	���	��	{

Figura 3. Distribución de Atriplex halimus]^����������������
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reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).
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2.2.1. Semillas

La producción de frutos en la orzaga suele ser muy abundante y, por ello, en general, 
no hay limitaciones para su recolección. Ésta se efectúa mediante ordeño o agitando las 
ramas, entre los meses de octubre y marzo. Las especies de Atriplex suelen producir gran 
cantidad de semillas vanas, por lo que se recomienda hacer una prueba de corte antes 
de iniciar la cosecha para estimar su calidad. No es conveniente recolectar cuando los 
rendimientos son bajos, ya que resulta difícil separar las semillas llenas de las vanas, 
debido a su pequeño tamaño. En la Tabla 1 se ofrecen algunos valores de parámetros de 
referencia de lotes de semillas de esta especie.

No es necesario extraer las semillas de los frutos, pero se aconseja eliminar las 
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y resulta más fácil eliminar otras impurezas mediante cribado y aventado. Osman y 
Ghassali (1997) sugieren que la eliminación de las brácteas mejora los resultados en la 
germinación debido a la presencia de sustancias inhibidoras en las mismas. Sin embargo, 
otros autores consideran que estas sustancias pueden ser eliminadas por el agua de riego 
(González Aldama y Allué Andrade, 1972). Por ello, Ayoub y Malcolm (1993) y Bouzid 
y Papanastasis (1996) recomiendan lavar los frutos en agua corriente durante 2 a 4 horas 
y 24 horas, respectivamente, antes de su siembra, para eliminar sales y otras sustancias. 
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de sal, que, sin embargo, sí son capaces de tolerar como plantas (Gallagher, 1985), 
probablemente debido al componente osmótico (Bajji et al., 2002). En cualquier caso, 
conviene mantener las semillas sumergidas en agua unas 48 horas antes de su siembra, 
para favorecer una nascencia más homogénea (Domínguez-Lerena et al., 2001).

Las semillas de la orzaga son ortodoxas y conservan su viabilidad durante mucho 
tiempo si, previamente, se reduce su contenido de humedad a un 5-7% y se envasan en 
recipientes herméticos. Se pueden mantener a temperatura ambiente durante varios meses 
sin pérdidas sensibles de viabilidad (Osman y Ghassali, 1997), pero se recomienda su 
conservación en fresco, preferiblemente a 4 ºC. La germinación de las semillas de orzaga 
es epigea. Las plántulas presentan dos cotiledones oblongo-lanceolados y hojas juveniles 
semejantes a las adultas (Ruiz de la Torre, 1996).

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Atriplex halimus.

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

83 1.111.000(1) González Aldama y Allué Andrade (1972)

50 2.000.000 Ruiz de la Torre (1996)

50-90 650.000-2.000.000 Piotto y Di Noi (2001)

92-100(1) 94-100 1.558.000-3.429.000(1) Banc de Llavors Forestals (Anexo II)

85-90(1) 45-55 900.000(1) CNRGF El Serranillo (Anexo III)
(1)"	������������	������	�
��!��
��	�����������	����������\�
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2.2.2. Vegetativa

La producción de plantas de A. halimus se efectúa normalmente mediante semillas, pero 
se puede propagar utilizando estaquillas y esquejes. Para este caso, Ellern (1972) sugiere 
que los materiales más adecuados son las estaquillas terminales de 8 a 10 cm de longitud 
y de 1 a 5 mm de diámetro, recolectadas en primavera en el momento de crecimiento 
vigoroso o a mediados del otoño. Accardo-Palumbo et al. (2004) han obtenido buenos 
resultados con materiales recolectados de la parte basal de los ramillos. Su enraizamiento 
debe llevarse a cabo en ambiente controlado, con alto contenido de humedad. Souayah et 
al.#�==_*]��	��	#�==<*�	����
��	�����	]��
��������\����	\������������
de micropropagación adecuado para esta especie.

[8�.���������	��5����

Por las condiciones difíciles del medio en el que suele implantarse la especie, no se 
recomienda el método de cultivo a raíz desnuda, siendo el uso del contenedor el único 
sistema empleado. El crecimiento en altura de esta especie es muy rápido, pudiendo 
alcanzar los 50 cm en menos de un año (García Camarero et al., 1991; Domínguez-
Lerena et al., 2001), aunque puede sufrir una leve parada como consecuencia del calor 
�����	�� ��
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Andrade, 1972). La rapidez de su crecimiento en altura hace que las plantitas alcancen 
elevados valores de esbeltez, pudiendo vencerse por la base del tallo (Domínguez-Lerena 
et al., 2001). Por ello, se recomienda su cultivo en densidades no muy altas o, al menos, 
procurar sembrar en época tardía para reducir la duración del cultivo y, por lo tanto, su 
ahilamiento.

La producción de plantas de A. halimus se efectúa normalmente sembrando directamente 
los frutos, aunque también puede emplearse las semillas. Suele sembrarse 2 ó 3 semillas 
por envase, que se cubren con una ligera capa de sustrato de unos pocos mm. En 
condiciones de temperatura controlada la emergencia tiene lugar a los dos o tres días. Se 
����������!�	�	��	�����\���	���	�\���
�\��������	���\����
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no más de 4 ó 6 meses de crecimiento (Le Houérou, 2000). Este lapso permite la óptima 
colonización radical del cepellón (especialmente si se emplean contenedores grandes) y 
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a la vegetación y a la herbivoría pero, al tiempo, evita el ahilamiento excesivo. Además, 
las temperaturas suaves de la época recomendada de siembra (mayo-junio) permiten 
una germinación rápida y simultánea (González Aldama y Allué Andrade, 1972), sin 
necesidad de proteger el cultivo en invernadero, pues los brinzales son sensibles a las 
bajas temperaturas.

Su crecimiento en biomasa no es tan rápido como en altura, pero es superior al de otras 
especies arbóreas y arbustivas de zonas semiáridas (Padilla et al., 2009) y mediterráneas 
(Domínguez-Lerena et al., 2001) cultivadas en vivero. La biomasa se concentra más en 
la parte aérea, dando lugar a relaciones parte aérea-parte radical superiores a 1,5 (García 
Camarero et al., 1991; Domínguez-Lerena et al., 2001). La raíz coloniza muy bien el 
cepellón, por lo que se deben emplear contenedores de más de 200 cm3 para evitar que 
�� \�����
	� ������	
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mejorar el éxito del establecimiento en condiciones exigentes (Fig. 4). Como sucede en 
zonas difíciles es preferible, en general, utilizar contenedores relativamente grandes. Por 
ejemplo, Bean et al. (2004) obtuvieron mejores resultados empleando plantas grandes, en 
contenedores de 3,8 l, aunque la rentabilidad de este método es dudosa.

El cultivo puede realizarse en los sustratos comúnmente empleados en la producción 
en contenedor, como los que incluyen turba rubia, turba de humus, corteza de pino 
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éste puede añadirse algún componente inorgánico tipo perlita, vermiculita o arena de río 
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estabilidad estructural, mayor porosidad y capacidad 
de retención de agua. En general, dada la corta 
duración del cultivo recomendado para A. halimus, 
no se prevén problemas de compactación del 
�����	��{$���\������������	���	������	������	
una y otra vez como una práctica inadecuada para 
la calidad de las plantas en contenedor y, también, 
se corrobora en esta especie (García-Camarero et 
al., 1991). Dada la preferencia de la orzaga por pH 
alcalinos, conviene tener la precaución, al emplear 
turba rubia con valores de pH del orden de 4-5, de 
aplicar algún corrector de acidez del tipo dolomita 
cálcica, especialmente si el agua de riego del vivero 
es blanda. En cualquier caso, la necesidad de 
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productiva; pero se estima conveniente hacer 
hincapié en la posible aparición de desequilibrios 
nutricionales durante el cultivo, derivados de un pH 
de partida muy bajo. Cada viverista debe observar si 
este problema es un verdadero inconveniente para la 
producción de orzaga en sus instalaciones y tomar 
las medidas oportunas.
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formulaciones y dosis de fertilizantes, por lo que 
las recomendaciones deben ser muy parecidas a 
las que se realizan en un cultivo genérico. Puede 
añadirse que, como la orzaga es una especie cuyo 
crecimiento es continuo, sin ciclos intermitentes de reposo-crecimiento, es posible que 
la aplicación de fertilizantes en régimen de tipo exponencial creciente promueva la 
sobrecarga nutricional que se prevé fundamental para el enraizamiento en condiciones 
difíciles. En cualquier caso, y dada su elevada velocidad de crecimiento en fase de vivero, 
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forestales arbóreas y arbustivas, así como también sus requerimientos nutricionales en 
términos cuantitativos (Domínguez-Lerena et al., 2001). Debido a la tendencia de la 
orzaga a concentrar mayores cantidades de N y, sobre todo, de K, debe prestarse atención 
\	�	��
��\��	�
	����	������
����������������������	�\��\	�	��	������	
���{

Figura 4. Plantas de Atriplex 
halimus de una savia cultivadas en 

envase de 225 cm3 en las que se 
puede observar el potente sistema 
radical que desarrolla la especie ya 

en el primer año
 (Foto: J. Oliet). 



228

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

Por otra parte, la información del único trabajo que aporta datos sobre el potencial de 
crecimiento radical de la orzaga en un experimento, comparándola con otras especies 
comúnmente empleadas en forestaciones, indica que éste es muy superior en la orzaga 
(con valores de casi 250 nuevas raíces mayores de 1 cm en una prueba de 28 días) respecto 
al del resto (Domínguez-Lerena et al., 2001). Por lo tanto, se trata de una especie que 
presenta una alta capacidad productora de nuevas raíces y, en consecuencia, con un buen 
potencial de establecimiento en campo.

\8�6
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La orzaga es una especie propuesta en numerosas ocasiones para restauraciones ecológicas 
en ambientes áridos y semiáridos (Cortina et al., 2004). Por su sistema radical potente y 
cundidor (aunque sin raíz pivotante patente), así como por poseer una parte aérea densa 
y de talla grande dentro de su género (1,5-2,5 m), tiene un alto valor protector frente a la 
erosión hídrica y eólica (Ruiz de la Torre, 1996; Le Houérou, 2000; Papini et al., 2002; 
Marqués et al., 2005; De Baets et al.��==~*{�	�����	�������	�!������]��
	���
plantaciones auxiliares para proteger obras hidrológicas en zonas semiáridas de Albacete 
(Orozco et al., 1995). Asimismo, la caída de hojas y ramillas enriquece el suelo y acelera 
su maduración (Le Houérou, 1992). Algunos estudios realizados sobre suelos arcillosos 
muestran que A. halimus contribuye a mejorar su estructura (Chisci et al., 2001) y, por 
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restaurador puede incrementarse porque esta especie es capaz de crear microhábitats que 
permiten el establecimiento de otras plantas, actuando como facilitadora. La presencia de 
A. halimus en ambientes muy degradados está asociada a un incremento de la actividad 
de la fauna (Le Houérou, 1992), ya que proporciona refugio, sombra y alimento. Una vez 
instalada, su maduración sexual temprana y la producción de frutos abundantes suelen 
asegurar su regeneración natural (Le Houérou, 1986; Zulueta et al., 1993).

En combinación con estas funciones ecológicas en ambientes extremos, otro uso 
destacable de las especies de Atriplex es su empleo como plantas forrajeras; con 
frecuencia se proponen para la puesta en valor de terrenos agrícolas marginales, frenando 
su degradación. Si bien el valor energético para el ganado de estos arbustos forrajeros 
es bajo en comparación con el de las especies herbáceas (Le Houérou, 1992), pueden 
constituir una reserva de alimento más estable que estas especies de ciclo anual, que 
atraviesan momentos estacionales e interanuales de producción nula. Así, A. halimus, 
además de ser muy tolerante a las presiones de pastoreo elevadas (Valderrábano et al., 
1996), tiene un alto valor nutricional, incluso en épocas secas (Ayoub y Malcolm, 1993; 
Papanastasis et al., 2008). Por lo tanto, su valor forrajero es doble, pudiendo constituir 
una reserva estratégica en la gestión pastoral. Además, esta reserva puede llegar a serlo de 
carácter interanual, en períodos de sequías intensas de duración larga, para lo cual debe 
ir acotándose al pastoreo parte de la plantación (Correal, 1982). Asimismo, los arbustos 
de talla media-grande, como A. halimus, suministran sombra y refugio para el ganado en 
verano, así como al pasto, logrando prolongar algo más el tiempo de su período verde 
(Correal, 1982). 

Por ello, la orzaga, al igual que muchos congéneres, es una especie muy interesante en 
explotaciones ganaderas para el complemento de raciones alimenticias en la estación seca, 
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al tiempo que se aprovechan terrenos que de otra manera carecerían de utilidad, como 
por ejemplo terrenos agrícolas que han sido salinizados por una gestión inadecuada (Le 
Houérou, 2000). Estas plantaciones se establecen en forma de monocultivo, eliminando 
previamente la vegetación competidora o en combinación con explotaciones cerealistas, en 
las que los arbustos se intercalan en líneas separadas entre 10 y 20 m. Con ello se pretende 
producir forraje para el ganado cuando éste ha terminado de aprovechar los residuos de 
cosecha (verano y comienzos de otoño), mientras que el resto del año el matorral no es 
aprovechado, pues la siembra está acotada al pastoreo. Esto permite el descanso necesario 
al arbusto para emitir nuevas hojas. En plantaciones con vocación netamente ganadera, 
el empleo de materiales seleccionados por atributos como palatabilidad y resistencia al 
ramoneo es un aspecto muy importante para garantizar la rentabilidad de la explotación, 
habida cuenta de la elevada heterogeneidad de las poblaciones naturales (Le Houérou, 
1986).

En cuanto a producción, las especies del género Atriplex poseen, en general, una elevada 
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produce, bajo condiciones naturales de precipitación, entre 10 y 20 kg ha–1 año–1 y mm 
de lluvia de materia aérea seca, de los cuales aproximadamente la mitad es aprovechable 
por el ganado (Correal, 1982; Le Houérou, 1992). Esto implica una producción forrajera 
de 1.000 a 4.000 kg ha–1 año–1 de materia aérea seca, pudiendo llegar hasta los 5.000 
kg ha–1 en plantaciones de alta densidad (Correal, 1982; Le Houérou, 1992) y hasta 
12.000 kg ha–1 cuando se emplea riego (González Aldama y Allué Andrade, 1972; Le 
Houérou, 1992). En cualquier caso, el aprovechamiento a diente por el ganado debe 
limitarse a épocas concretas, coincidentes con carencias de otras fuentes alimenticias, 
����	����	������ 	 ��	��� �� ���	�� ] \���
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capacidad de rebrote primaveral. Debe tenerse en cuenta que el pastoreo abusivo de 
Atriplex reduce notablemente su producción e, incluso, puede amenazar la persistencia 
de la plantación, mientras que una presión ganadera moderada mantiene al arbusto en una 
adecuada proporción leño/forraje palatable (Le Houérou, 1986). 

De las aproximadamente 400 especies que componen el género Atriplex, sólo unas 50 
son empleadas por el hombre, fundamentalmente como forrajeras. A su vez, de éstas 
sólo unas 13 especies son de uso frecuente por sus cualidades de rusticidad, resistencia 
al pastoreo, etc. Se calcula que pueden existir unas 250.000 ha plantadas con algunas de 
estas especies en el Norte de África y en Asia occidental. 

Atriplex halimus es una de las especies más empleadas en la cuenca mediterránea (Le 
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del pasado siglo (Le Houérou, 2000). En la actualidad sus plantaciones se extienden por 
Siria, Jordania, Egipto y Arabia Saudí. En España la orzaga se ha plantado como arbusto 
forrajero a partir de la década de 1980, principalmente en las provincias de Murcia, 
Almería y Granada, aunque también existen experiencias en las zonas áridas de la meseta 
sur (Zulueta et al., 1993).

Su frugalidad, su resistencia a condiciones adversas y las características del desarrollo 
de su sistema radical han hecho que también se emplee en rehabilitaciones de obras 



230

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

civiles y en protección de taludes. Pero es, además, un arbusto ornamental por el aspecto 
harinoso-plateado de sus hojas y por su porte, que favorecen su empleo en jardinería y 
en la revegetación de medianas y taludes de carreteras (Fig. 5). En España se ha utilizado 
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siglo (Correal, 1982) y su uso se ha extendido en las nuevas autovías abiertas durante 
las décadas de los noventa y dos mil, no sólo en zonas costeras, sino también en zonas 
semiáridas más continentales.
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absorber y acumular metales pesados en suelos contaminados. Así, los ensayos realizados 
hasta el momento revelan una elevada tolerancia a concentraciones altas en condiciones 
de hidroponía de, por ejemplo, cadmio y zinc, acumulando respectivamente hasta 830 y 
440 mg de estos metales por kg de materia seca, principalmente en los tallos (Lutts et al., 
2004). Estudios algo más recientes (Nedjimi y Daoud, 2006; Manousaki y Kalogerakis, 
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Al igual que metales pesados, A. halimus puede acumular grandes cantidades de sal en 
sus órganos aéreos, lo que permite su empleo en la desalinización de terrenos afectados 
por malas prácticas agrícolas. Ello requiere el manejo de las plantaciones mediante siegas 
periódicas y aprovechamiento ganadero, para retirar la sal acumulada en las hojas y 
otros órganos. Esta práctica debe extenderse cuando se instala el arbusto sobre una capa 
freática salina a la que tiene acceso, ya que existe un riesgo potencial de salinización de 
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debe efectuar un seguimiento de la evolución de los suelos, aunque los estudios en las 
plantaciones evaluadas no han revelado, hasta el momento, procesos de salinización del 
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Atriplex, para la captura de carbono, dado que estas especies suelen habitar en zonas 
áridas, con tasas de descomposición de la materia orgánica muy bajas, que pueden 
compensar la escasa productividad del terreno. 

Para obtener rendimientos productivos o garantizar una rápida cobertura del suelo en 
restauraciones, la orzaga debe plantarse en zonas con precipitación mínima de 250 mm 
(Quinton et al., 2002). Se puede utilizar, por lo tanto, en casi todas las zonas del semiárido 
español, incluyendo también las zonas continentales interiores (Zulueta et al., 1993). 
Cuando la precipitación baja de 250 mm debe haber aporte de agua, bien mediante riego o 
bien mediante la recogida de la escorrentía generada en la ladera o, también, en zonas con 
garantía de nivel freático al alcance de las raíces (Le Houérou, 1992). Por debajo de 250 
mm y sin aporte extra, A. halimus puede sobrevivir y prosperar, aunque no con buenos 
rendimientos. Por ejemplo, en plantaciones en zonas áridas de Siria con una precipitación 
de 127 mm, la especie mostró valores de supervivencia del 80%, pero los crecimientos 
fueron muy lentos (Ali y Yazar, 2007). Esto nos da una idea de la resistencia de la orzaga 
a la aridez durante la fase crítica del establecimiento. Algunos autores, como Le Houérou 
(2000), citan el umbral de supervivencia precisamente en los 125 mm anuales, siempre 
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escorrentías. Ha de tenerse en cuenta que los límites pluviométricos de una especie son 
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siempre altamente dependientes de la topografía: los terrenos llanos y las depresiones 
tienen, por lo general, mayor capacidad de retención y acumulación de la lluvia y de 
la escorrentía; en las zonas áridas o semiáridas, la escasa lluvia suele concentrarse en 
eventos frecuentemente violentos, generadores de escorrentía cuya acumulación permite 
dar vida a las zonas de recepción, donde habitan muchas especies cuyos requerimientos 
pluviométricos pueden ser muy superiores en otras condiciones.

c8�.5����������	�5���	���5����
La instalación de la orzaga en el terreno puede hacerse por siembra, hidrosiembra 
o plantación. A pesar de los costes mayores, se obtienen mejores resultados en su 
establecimiento mediante plantación que con siembra, siendo aquél el método más 
empleado (Ali y Yazar, 2007). 

Si la repoblación se realiza por plantación, ésta debe efectuarse en otoño, no debiendo 
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escasa o nula en zonas semiáridas mediterráneas. Debe emplearse plantas de una savia, tal 
y como se indicó en el apartado de producción en vivero.

En zonas continentales de Toledo se ha obtenido supervivencias próximas al 90% en un 
año de plantación con 295 mm de precipitación y un verano excepcionalmente seco, en 
terrenos en los que no se había eliminado previamente la vegetación espontánea (Zulueta 
et al., 1993). Dadas la aridez y la baja productividad de los terrenos donde se asienta 

Figura 5. Ejemplares de Atriplex halimus para la protección de taludes en Alcázar de San Juan, 
Ciudad Real (Foto: J. Oliet).
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la especie, las labores de introducción mediante plantación suponen una inversión muy 
elevada para el propietario si no se obtienen retornos compensatorios derivados de la 
producción ganadera (Abu-Zanat et al., 2004). Sin embargo, los estudios muestran que 
las probabilidades de éxito de las siembras, especialmente en zonas con precipitaciones 
bajas, son mínimas (Bean et al., 2004; Alí y Yazar, 2007). Esto lleva a un debate de difícil 
solución, que no es sólo propio de esta especie, pero que plantea retos técnicos de interés, 
como la utilización de semillas pregerminadas llevadas al terreno tras un evento de lluvias 
(Le Houérou, 2000) o el empleo de riegos de apoyo, allá donde exista tal posibilidad 
(Abu-Zanat et al., 2004).

Debido al ámbito adverso en el que suele asentarse la especie, la preparación del terreno 
es una tarea clave. El mullido del máximo volumen de suelo posible es fundamental para 
permitir el progreso de las raíces hacia donde obtener agua y nutrientes, especialmente en 
profundidad. Asimismo, si la plantación se produce en áreas con precipitaciones menores 
de 200 mm y en pendiente, se requiere una preparación lineal siguiendo curvas de nivel y, 
si es posible, con microcuencas; el agua suministrada por la zona de impluvio en eventos 
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es, precisamente, lo que permite la supervivencia en condiciones de aridez elevada (Abu-
Zanat et al., 2004; Ali y Yazar, 2007).

Cuando la plantación se realiza en terrenos salinos con drenaje defectuoso, se recomienda 
practicar un doble caballón con sección en forma de “M”, colocando la planta en el centro 
del caballón, entre ambas crestas. Esta preparación proporciona a la planta la posibilidad 
de liberar sus raíces del contacto con el nivel freático salino, al tiempo que el agua de 
lluvia que se acumula y percola por el centro del doble caballón realiza un lavado de sales 
y reduce su concentración alrededor de la planta (Ritson y Pettit 1992).

La siembra directa sobre el terreno puede efectuarse a voleo con rastrillado o, 
preferiblemente, en surquillos, en especial en las laderas con apreciable pendiente. Las 
semillas necesitan un tratamiento previo para eliminar las sustancias inhibidoras de la 
germinación (ver apartado de manejo de semillas) y un recubrimiento de aproximadamente 
vez y media su tamaño (no deben recubrirse mucho, al tratarse de semillas pequeñas). La 
mejor época para la siembra es el otoño en cuanto el suelo adquiere tempero, ya que las 
bajas temperaturas invernales inhiben la germinación de las especies del género (Watson 
et al., 1995).

Las densidades de plantación deben calcularse en función de la vocación del monte y de la 
calidad de la estación. En zonas con precipitaciones inferiores a 200 mm, el espaciamiento 
no debe ser menor a 5 x 5 m (400 plantas ha–1), pudiendo reducirse hasta 1,5 x 1,5 m (4.444 
plantas ha–1) en zonas de mayor precipitación (Ayoub y Malcolm, 1993; Ruiz de la Torre, 
1996). Le Houérou (1992), en un contexto de uso ganadero, recomienda densidades de 
1.000 a 3.000 pies ha–1 para esta especie (de tamaño medio-grande en comparación con 
���	�����������*�������!���	�����	���\	�	�	�_���]
����	����	�
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por la plantación. En este caso, es más importante asegurar la accesibilidad del ganado al 
arbusto que mantener densidades óptimas en términos de productividad. Por otra parte, 
����������	������	��\���	��\�	��	
���\	�	�	���	�	
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que depende de la vocación del terreno y de la presencia o no de vegetación preexistente 
que quiera respetarse. Si se desea alcanzar una densidad para la que se produzca tangencia 
de copas, se recomiendan valores de unas 1.000 a 2.500 plantas ha–1 (Le Houérou, 2000).

En el caso de siembras directas, Ruiz de la Torre (1996) sugiere emplear dosis en torno a 
15 g m–2���\�����������	���
���	������\���	�������]���
	�������������!�	��
de 8 g m–2. Otros autores, como Bouzid y Papanastasis (1996), aconsejan una densidad 
de siembra del orden de 1 g m–2, ya que incrementos en la misma no suponen una mejora 
en la cantidad de biomasa aérea al año de instalación. González Aldama y Allué Andrade 
(1972) emplearon densidades de siembra de 6 g m–2, mientras que Le Houérou (1986) 
propone valores mucho menores (0,5 g m–2). Puede decirse, por lo tanto, que no hay un 
consenso claro en la literatura cuando se trata de elegir las dosis de siembra; la densidad 
debe ajustarse a las condiciones del lugar de repoblación, tendiendo a aumentarla si se 
prevén periodos secos y no puede aportarse riego de apoyo.

El empleo del riego en las plantaciones de arbustos forrajeros tiene una rentabilidad 
económica muy dudosa. Tan sólo es viable en condiciones de empleo de recursos 
hídricos de baja calidad o en terrenos salinos o salinizados para los que no existe un uso 
alternativo. Si se emplea riego de establecimiento con agua de muy baja calidad por su 
alta salinidad (incluso agua marina), se debe aplicar por goteo, con los goteros enterrados 
y manteniendo húmedo el suelo mediante riego casi ininterrumpido, con objeto de no 
incrementar la concentración de sales de la solución del suelo por encima de la del agua 
de riego. Según Ayoub y Malcolm (1993), en estas condiciones se han obtenido cosechas 
muy elevadas de Atriplex spp.

La fertilización de las plantaciones de orzaga no suele dar resultado, dado que el factor 
limitante suele ser el agua. El estudio de Abu-Zanat et al. (2004) no muestra ningún efecto 
de la fertilización con fosfato diamónico (hasta 30 g por planta) en condiciones naturales 
de aridez (127 mm de lluvia durante el año de ensayo), mientras que la supervivencia y 
la producción aumentaron cuando, junto con la fertilización, se aportaba también riego 
estival. En este mismo trabajo se demostró que la adición de lodos de depuradora o de 
zeolita (hasta 1,5 kg por planta) no mejoraba la supervivencia de A. halimus.

El empleo de tubos protectores no parece recomendable en esta especie de temperamento 
tan robusto ya que el sombreo que ejercen sobre las plantas puede perjudicar su 
enraizamiento. En caso de que la plantación necesite protección por la presencia de 
herbívoros o roedores, será más aconsejable el empleo de mallas individuales poco 
tupidas (de luz amplia) o el cerramiento de la plantación, en función de la relación coste-
efectividad.

La competencia de la vegetación leñosa no suele ser un problema importante, dada la 
rapidez con que la orzaga coloniza el espacio. La vegetación herbácea puede competir 
con ella especialmente en plantaciones realizadas sobre terrenos agrícolas, que acumulan 
gran cantidad de semillas de especies que progresan enormemente tras la remoción del 
terreno. En ese caso se recomienda el empleo de herbicidas de preemergencia, como 
���`���������]���
�����������!	�	���������\�����������#�����	et al., 1999).
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Abedul, bedul, biezo, bieso, aliso blanco, chopa blanca; cat.: abedoll, abedull, 
bedolla, vedota, bedut, beç; eusk.: urkia, burkia; gall.: bidueiro, bido, abeduzco, 

bedolo, bídalo, bidro, biduo, bidouro
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La gran variabilidad morfológica detectada en los taxones peninsulares del género Betula 
ha provocado la aparición de una cierta controversia en cuanto al tratamiento que debe 
aplicárseles. En la revisión del género realizada en Flora iberica en la Península Ibérica 
(Moreno y Peinado, 1990) se reconocen dos especies, Betula pendula, con un número 
cromosomático 2n=28 y Betula alba (2n=56), que englobaría a Betula pubescens Ehrh., 
B. celtiberica Rothm. et Carvalho et Vasc. o B. pubescens subsp. celtiberica (Rothm. et 
Vasc.). Esto contrasta con lo sostenido por otros autores como Ceballos y Ruiz de la Torre 
(2001), que distinguen dos especies de abedul peninsulares, B. pendula y B. pubescens, 
dentro de la cual se encontraría la subespecie celtiberica. Díaz y Vázquez (2004), por su 
parte, conceden a Betula celtiberica la categoría de especie diferente de B. pubescens y 
B. pendula. En este capítulo se seguirán los criterios de estos autores y de Rivas-Martínez 
et al. (2002), que citan la presencia en la Península Ibérica de tres especies: B. pendula 
(que incluye las subespecies pendula y fontqueri), B. pubescens y B. celtiberica, siendo 
���	�	�	]����	��	]
�	�	�����������	��������������\�������	�]�\���	����	�	���
se dedica mayor atención. Actualmente B. alba, a pesar de ser admitido en Flora iberica, 
está en desuso al generar cierta confusión taxonómica.

1.1. Morfología

Betula celtibérica puede llegar a alcanzar los 20 m de altura, con un tronco esbelto y recto 
cuando crece en espesura y porte cónico-piramidal que se redondea a medida que el árbol 
madura. Las ramas y el tronco presentan una corteza lisa, anillada y blanco grisácea que, 
con la edad, se torna oscura y agrietada, desprendiéndose en tiras horizontales que dejan 
cicatrices negras. De acuerdo con Díaz y Vázquez (2004), B. celtibérica presenta ramitas 
jóvenes y retoños pubescentes y con glándulas resinosas con tonalidades amarillentas, 
a diferencia de B. pubescens que solamente presenta pelos careciendo de glándulas 
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resinosas amarillas. Este carácter es también uno de los utilizados por estos autores para 
establecer diferencias con B. pendula. Las ramitas jóvenes de B. pubescens sólo presentan 
pelos, careciendo de glándulas resinosas, mientras que por otro lado los ramillos de B. 
pendula presenta glándulas resinosas glabras. Las hojas del abedul en general son simples, 
pecioladas, con una lámina foliar entera con forma romboidal aovado-redondeada y borde 
irregular o doblemente dentado. Son verdes por ambas caras, con algún pelo en el envés 
o en el margen y tacto áspero. Las yemas son sentadas, con escamas imbricadas secas 
��
������������	����{$�������	�	��
	��	��	��	
�����
���	�
����
���������
	�{
En sitios secos se desarrollarán raíces profundas, mientras que en suelos húmedos los 
sistemas radicales son más someros (Montero, 2003). El crecimiento del abedul es de tipo 
medio, relativamente rápido hasta los 30 años de edad, citándose rendimientos de entre 4 
y 8 m3·ha–1·año–1 (Álvarez et al., 2000).

;8=8����5�1]���	�������7�
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tienen un periantio simple, muy reducido y escamoso y presentan dos estambres de 
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en número de tres en la axila de cada bráctea. Los amentos fructíferos son cilíndricos o 
ligeramente ovoideos y densos, formados por escamas trilobuladas, pardo-amarillentas, 
que se descomponen en la madurez. El fruto es un aquenio alado monospermo. El de 
B. celtiberica es una sámara bialada muy ligera (Fig. 1), con la forma de una nuececilla 
elíptica o redondeada, de dimensiones, longitud y anchura entre 1 y 1,5 mm. Las alas 
sobrepasan ligeramente al fruto en longitud (aproximadamente entre 1,8 y 2,2 mm), 
mientras que la anchura ronda 1 mm (Villarino, 1983). Las dos alas laterales rematan 
a la misma altura que el cuerpo del fruto, es decir, no tienen escotadura. Según Díaz y 
Vázquez (2004), este es otro de los caracteres clave en la distinción de las tres especies 
de abedul peninsulares (Fig. 2). De acuerdo con los autores, en el fruto de B. pubescens 
se observa una escotadura en la parte superior y los estilos no sobresalen tanto de las alas, 
que son tan anchas o más que el cuerpo central del fruto. Por su parte, los frutos de B. 
pendula son muy escotados en la parte superior, con alas iguales o mucho más anchas que 
el resto del cuerpo del fruto. 

Florece entre abril y mayo y la maduración de los amentos fructíferos se produce a 
��	��� ��� ���	�� � \���
�\��� ��� �����{ W	 \����

��� �� \���� �� ��] 	!���	����
siendo transportado por el viento. La diseminación, anemócora, tiene lugar hasta entrado 
el otoño y el fruto, una sámara muy ligera, puede alcanzar grandes distancias. Sarvas 
(1948, en Reyes et al., 1997) cifra el recorrido máximo en dos o tres veces la altura 
del árbol de procedencia, pero autores como Ford et al. (1983) o Perala y Alm (1990) 
citan distancias de cien metros o incluso superiores. La dispersión puede ser también 
�����
��	��	����
��	\�����������������\����	!���������������\����������`���
durante meses antes de germinar (Suszka et al., 1994; en Cisneros et al., 2008).

W	 ���
���
	
��� 
������	 	 \	���� �� ��� ~�>= 	��� #&���	����� >�~;* �� !��� &��	�
Alonso et al. #>��;*	���	���� �	�\�����	�
���
�	�\�������\��	�������\�	��
��<	���{%�	��������\���		\����
��������	��	������
�	��	��	���
���
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anual estable, aunque en años de condiciones meteorológicas desfavorables, en la época 
de polinización, la producción puede perderse (Villarino et al., 2004). En todo caso, la 
producción de semilla varía de año a año, generándose buenas producciones cada dos o 
tres años. La cantidad de semilla en años favorables es muy elevada, si bien la viabilidad 
de ésta tiende a ser baja, así como la supervivencia de los brinzales.

��� ��] �������� ��� �	
����� ��� ��`�]�� �� �� ������ �� ������	� \����
��	�� ��
la calidad de éstas o en el porcentaje de germinación. Entre ellos, pueden citarse los 
siguientes:

� Características de la población. Reyes et al. (1997) y Reyes y Casal (2003) 
observaron la existencia de una relación directa entre las dimensiones medias 
poblacionales (diámetro y altura media), la cantidad de semillas producida y 
�� \��
���	�� �� ������	
���{ "� ���� ����� 	����� �	 ���
���
	
��� \����
comenzar a edades muy tempranas en el caso del abedul, es de esperar que ésta 
será más abundante y de mejor calidad a medida que los pies maduren.

� Altitud de las poblaciones. A medida que aumenta la altitud, factores como el 
número de semillas contenidas en cada amento, su calidad antes de la dispersión 
y, por tanto, la capacidad de germinación, disminuyen. Álvarez-Uría (2000) 
observó que en abedulares de B. celtiberica que habitaban en zonas de límite 
de bosque se presentaban valores más bajos de estas variables que en otros 
abedulares situados a menor altitud.

Figura 1. Amentos fructíferos de 
abedul (Foto: J. Pemán).

Figuras 2 a y b. Semillas de Betula pubescens (izquierda) y B. pendula (derecha).
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� Clima. La germinación en campo depende de la existencia de un periodo de frío 
en el invierno y del ascenso de la temperatura en primavera. En este sentido, 
[��	�	]���#>��=*	���	�����	
	���	����	������	������	���������	��	
en años en los que las primaveras son más cálidas.

� Período de dispersión. Reyes et al. (1997) observaron en poblaciones de B. 
pendula����	�����	�����\�����������
���
	
���]�������	
���	�	��	��	
cantidad de semillas y su viabilidad disminuyen.

La germinación de las semillas de abedul se verá favorecida en lugares soleados y 
desprovistos de vegetación que pueda ofrecerles competencia por luz y nutrientes, lo que 
la convierte en idónea para iniciar el proceso de recuperación de la cubierta arbórea en 
áreas donde ésta haya sufrido algún tipo de perturbación grave. 

El abedul se reproduce por brotes de cepa pero no de raíz. Los brotes surgen a ras de tierra 
y se originan en yemas proventicias (Villarino, 1983). La capacidad de rebrote depende 
de factores como la estación de corta, el vigor del árbol en el momento de la corta, la edad 
del árbol, la altura del corte o el diámetro de la cepa. Johansson (2008) observó que se 
producía un rebrote más vigoroso en cepas de B. pubescens y B. pendula con diámetros 
de entre 3 y 5 cm. Observó, también, que el número de brotes por cepa era mayor en B. 
pubescens, si bien las dimensiones de los brotes eran superiores en el caso de B. pendula.

;8[8�&�
���������<�	�5�1]�

Las especies del género Betula ocupan extensas regiones de la zona boreal y las partes 
más frescas de la zona templada del hemisferio norte. Se distribuye por toda Europa, 
centro y sur de Asia, norte del continente americano y norte de África, en Marruecos. En 
Europa, el género Betula se presenta fundamentalmente en los territorios septentrionales 
y medios, alcanzando el límite septentrional del bosque en los países escandinavos. 
A medida que se avanza hacia el sur su presencia disminuye, ocupando posiciones 
de montaña y situándose a altitudes mayores, de manera que es en las altas montañas 
sudoccidentales europeas y africanas (Atlas) donde alcanza su límite más meridional, 
siendo sus manifestaciones más esporádicas. 

Las dos especies europeas con mayor presencia son B. pubescens y B. pendula. El abedul 
pubescente se extiende por el norte y el centro de Europa, alcanzando los 71º N en 
Escandinavia, donde llega a formar bosques por encima de las coníferas, constituyendo el 
límite forestal superior en el piso subalpino (Blanco et al., 1998). En la Península Ibérica, 
se encuentra presente únicamente en los Pirineos. Por su parte, el área de B. pendula 
comprende casi toda Europa, aunque falta en Grecia y Portugal. Alcanza Inglaterra, 
Irlanda, Córcega y Sicilia, llegando hasta los 39º en el sur. 

En la Península Ibérica, B. pendula subsp. pendula se encuentra únicamente en los 
Pirineos, pero B. pendula subsp. fontqueri llega hasta el centro y sudeste peninsular. 
Además, no es raro encontrar B. pendula a lo largo de carreteras, en parques e, incluso, en 
��������������
������	���		����
�	�{$�	!����
����!���
�#B. celtiberica) es un taxón 
endémico de la Península Ibérica que aparece fundamentalmente en el centro y norte de 
España y norte de Portugal. Según Rivas et al. (2002), B. celtiberica se distribuye por 
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los territorios Cántabro-Atlánticos, Orocantábricos, Carpetano-Leoneses, Oroibéricos 
Sorianos y Nevadenses. 

En general, el abedul es un árbol muy plástico y con un amplio espectro ecológico, que 
soporta bien condiciones climáticas duras, como fríos invernales intensos, nevadas o 
vientos fuertes. Puede resistir, también, temperaturas muy elevadas en verano, siempre 
que exista una compensación hídrica freática. El rango altitudinal va desde el nivel del 
mar a los 2.000 m constituyendo, en muchas ocasiones, el límite altitudinal del bosque. 
Rigueiro y Silva-Pando (1992) indican que por debajo de los 400 m, en zonas con 
��`���
�	�����������	�!��
	�	
��\���	
�������
	��������������	���!��	������
����������	���
�	�
	�	�{$�
�	���	���
	�	
���������
�����	!��������	��\�
��
frugal, poco exigente en nutrientes, que se encuentra sobre diversos tipos de textura, desde 
arenosa hasta areno-arcillosa. Tiene una marcada preferencia por pH ácidos aunque, es 
considerada como una especie calcífuga, se han citado puntos concretos en la Península 
����� 	\	��
� ��!�� �����	��� 
	�
�����{ �� 
	��
��� �������� ��� \������ ����� ��!��
������ 
�� ����	�	 �����	� ����
	� ��
���� \���	���������� ��
�	�
	���� �� !����
en este sentido, es distinto el comportamiento de B. pendula respecto a B. celtiberica 
o B. pubescens, puesto que mientras estas últimas pueden soportar condiciones de 
encharcamiento, B. pendula aparece en terrenos frescos y poco compactos (Montero, 
2003).

Los abedules poseen un temperamento robusto que no les permite desarrollarse bajo 
cubierta y su comportamiento como especie pionera incluye una serie de estrategias 
que le permiten colonizar fácilmente áreas degradadas y abiertas en las que ha tenido 
lugar algún tipo de perturbación, jugando un papel fundamental, por ejemplo, en la 
recuperación de terrenos que han sufrido un incendio. Sin embargo, y a pesar de que en 
�
	�������	����������	
�����	��\�
��\�����	�	������
���^�]��et al. (1997) 
indican que no es una especie asociada al fuego en sentido estricto, sino que más bien se 
ve favorecida por éste, al crearse áreas descubiertas, con fuerte intensidad lumínica y, al 
menos durante los primeros años tras el incendio, con escaso nivel de vegetación y, por 
tanto, competencia por nutrientes.

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

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

Las especies Betula pendula y B. pubescens están incluidas en la Directiva 1999/105/CE 
sobre comercialización de materiales forestales de reproducción, que fue traspuesta al 
ordenamiento español por el Real Decreto 289/2003. Dicha normativa estatal establece 
una serie de condicionantes en cuanto a características genéticas y de calidad exterior de 
����	����	�������\����

���]���	!��
���������	��
��������
�	�	����\�
��{��
realizar la trasposición citada se tomó la decisión de no incorporar al listado de especies 
objeto de regulación a B. celtiberica Rothm. et Carvalho et Vasc. La opción adoptada y 
las medidas subsiguientes (catalogación de regiones de procedencia y de materiales de 
base) implican que en todo lo relativo a la norma estatal, la especie citada se considera 
como una subespecie de B. pubescens $���{ ��� ����� �� ��� ����� �������
	��� 
��
esta taxonomía, cobra una relevancia añadida la región de procedencia asignada, por 
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Figuras 3 a y b. Distribución de Betula pubescens (superior) y B. pendula (inferior) y Regiones 
de Procedencia de sus materiales de reproducción (Alía et al., 2009).



244

Ta
bl

a 
1 

a.
 D

es
cr

ip
ci

ón
 d

e l
as

 ár
ea

s c
on

 p
re

se
nc

ia
 d

e B
et

ul
a 

pu
be

sc
en

s p
or

 re
gi

ón
 d

e 
pr

oc
ed

en
ci

a 
(R

P:
 n

úm
er

o 
de

 la
 re

gi
ón

 d
e 

pr
oc

ed
en

ci
a;

 P
re

s:
 

pr
es

en
ci

a 
de

 la
 e

sp
ec

ie
 e

n 
ca

da
 u

na
 d

e 
la

s 
re

gi
on

es
, e

st
im

ad
a 

co
m

o 
el

 c
oc

ie
nt

e 
de

l á
re

a 
de

 la
 e

sp
ec

ie
 e

n 
di

ch
a 

re
gi

ón
 re

sp
ec

to
 d

el
 á

re
a 

to
ta

l 
��

�	
�

�\
�


��
��

��
��

��
�

��
�

��
��

�
�

��
�


��
��

��
�


�
#\

��

�

\�
�	


�
��

�
��

�	
�

��
��

	�
�

�
��

�
\�

�	
��

�	
�

��
�	

�
��

��
	�

*�
�

�

��

��
�	

	
��

	�
�

�
�	


��


�
�	


�
��

��
��

�

	

��
	�

�	
��

��
�

��
��

�
��

�
��

��



��
�

��
	�

	
��

��
�	

#�
��

�	
�

��
��

	�
�

=
��

*�
�

��
��

	�
��

�
��

��
��

	�
��

	�
��

�
��

��
��

�
��

��
	�

��


m
ín

im
o;

 M
ax

M
C

: v
al

or
 m

áx
im

o 
de

l m
es

 m
ás

 c
ál

id
o;

 M
in

M
F:

 v
al

or
 m

ín
im

o 
de

l m
es

 m
ás

 fr
ío

); 
Ti

po
 d

e 
su

el
o:

 p
or

ce
nt

aj
e 

de
l t

ip
o 

de
 s

ue
lo

 
��

��
�

�	



	�
��

��
	�

�	
�

��
��

	\
�

�
��

�
$�

��
\�

	�
�

��
�

��
���

��
�

��
���

�
�


	
�	

�
��

��
�

��
\

��

�

��
�


�	
{W

	

�

	�
��


	

�

��
�

�
��

��
��

�
���

��
	�

	
��


��


�
	


	
���

��
	�

�	
�

��
	

��
�

�
�

�
�

>�
?_

{W
	�

	
!�

��
�	

��
�	

��
�

�	
�

	

��

	�
��

	�
�

	
�	



�	

��
�


	

��

�
��

�
�

�
>�

~�
{W

��
��

\�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�

�	
�

��
�	



�	

��
�


	

��

�
��

�
	�

�
	�

��
��

��



��
��

�
��

�
!�

��
	

��
��

��
��

	�
��

��
��

��
��

�
��

�	
�

	!
��

��
	�

��
	�

#^
	�

��
��

�^
�

�¬
��

��
��

��
�¬

$*
{�

��
�

��


in
cl

uy
en

 a
qu

el
lo

s s
ue

lo
s q

ue
 su

pe
ra

n 
el

 1
0%

 e
n 

el
 c

on
ju

nt
o 

de
l t

er
rit

or
io

 e
st

ud
ia

do
).

R
P

Pr
es

A
lti

tu
d 

(m
)

Pr
ec

ip
ita

ci
ón

 
(m

m
)

A
Te

m
pe

ra
tu

ra
 (º

C
)

O
sc

H
s

Ti
po

 d
e 

su
el

o 
(F

A
O

)

(%
)

M
ed

M
ax

M
in

 
A

nu
al

Es
tiv

al
(m

es
es

)
M

ed
M

ax
M

C
M

in
M

F
(ºC

)
(m

es
es

)
(%

)

1
14

,4
38

6
88

8
6

14
62

13
7

0,
6

12
,2

24
,5

2,
8

11
,2

0
C

M
u(

67
) R

K
(3

2)
   

2
22

,5
59

7
15

92
13

7
12

58
13

1
0,

7
11

,4
25

,2
1,

3
12

,9
0

C
M

u(
60

) R
K

(3
7)

   

3
26

,8
34

9
12

94
7

13
27

17
7

0
12

22
,3

3,
1

10
,5

0
R

K
(4

5)
 C

M
u(

33
)  

 

4
18

,5
10

14
19

92
16

6
14

09
17

5
0,

1
9,

5
23

,3
–1

13
,5

2
R

K
(4

8)
 C

M
u(

35
) C

M
c(

11
)  

5
7,

5
12

52
19

84
43

0
12

44
13

5
0,

6
8,

4
24

,3
–2

,8
15

4
R

K
(4

6)
 C

M
u(

38
)  

 

6
2,

3
42

7
11

44
34

16
16

24
5

0
12

,1
24

2,
6

12
,4

0
C

M
u(

43
) C

M
c(

38
) L

V
x(

19
)  

7
1,

6
90

0
15

44
22

2
13

14
18

8
0,

2
9,

8
23

,2
0

13
,5

1
C

M
c(

58
) C

M
u(

35
)  

 

8
3,

5
14

80
22

20
64

4
10

60
27

1
0

7,
5

23
,8

–5
,2

16
,9

5
C

M
u(

67
) C

M
c(

13
) L

Pd
(1

3)
  

9
1,

3
97

4
15

91
41

2
10

49
27

6
0

10
,2

26
,3

–2
,6

16
,6

3
C

M
c(

75
) C

M
u(

16
)  

 

10
0

10
43

14
20

66
6

11
76

26
8

0
9,

8
24

,3
–2

,3
14

,7
3

C
M

d(
10

0)
   

 

11
0

65
9

65
9

65
9

84
0

22
1

0
11

,6
28

,4
–1

,5
17

,9
3

C
M

c(
10

0)
   

 

14
0,

1
10

35
12

12
83

7
67

8
14

8
0,

5
9,

9
25

,7
–1

,4
16

3
C

M
c(

83
) C

M
g(

17
)  

 



245

R
P

Pr
es

A
lti

tu
d 

(m
)

Pr
ec

ip
ita

ci
ón

 
(m

m
)

A
Te

m
pe

ra
tu

ra
 (º

C
)

O
sc

H
s

Ti
po

 d
e 

su
el

o 
(F

A
O

)

(%
)

M
ed

M
ax

M
in

 
A

nu
al

Es
tiv

al
(m

es
es

)
M

ed
M

ax
M

C
M

in
M

F
(ºC

)
(m

es
es

)
(%

)

15
0,

3
12

75
18

59
73

4
85

7
15

4
0,

3
8,

7
25

,3
–2

,5
16

4
C

M
u(

59
) C

M
c(

24
) C

M
e(

12
)  

16
0,

1
10

12
12

58
93

0
65

6
11

0
2

10
,4

28
,5

–2
17

,3
4

C
M

g(
43

) C
M

u(
29

) C
M

c(
14

) 
FL

e(
14

) 

17
0,

1
98

0
11

65
81

1
72

8
87

2,
2

10
,2

27
,9

–2
16

,4
3

C
M

u(
57

) C
M

e(
29

) C
M

g(
14

)  

18
0,

1
11

21
14

85
83

0
11

55
89

2,
1

11
,1

28
,9

–0
,8

17
,9

2
LP

d(
63

) C
M

u(
37

)  
 

19
0,

2
15

64
21

80
10

75
12

38
95

1,
8

8,
9

27
,1

–2
,5

17
,3

4
C

M
u(

50
) L

Pd
(4

0)
 F

Le
(1

0)
  

20
0,

6
15

68
19

45
11

87
10

08
12

9
1,

1
8,

7
26

,6
–3

,1
17

,7
5

C
M

u(
84

) C
M

g(
10

)  
 



246

Ta
bl

a 
1 

b.
 D

es
cr

ip
ci

ón
 d

e 
la

s á
re

as
 c

on
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

Be
tu

la
 p

en
du

la
 p

or
 re

gi
ón

 d
e 

pr
oc

ed
en

ci
a 

(R
P:

 n
úm

er
o 

de
 la

 re
gi

ón
 d

e 
pr

oc
ed

en
ci

a;
 P

re
s:

 
pr

es
en

ci
a 

de
 la

 e
sp

ec
ie

 e
n 

ca
da

 u
na

 d
e 

la
s 

re
gi

on
es

, e
st

im
ad

a 
co

m
o 

el
 c

oc
ie

nt
e 

de
l á

re
a 

de
 la

 e
sp

ec
ie

 e
n 

di
ch

a 
re

gi
ón

 re
sp

ec
to

 d
el

 á
re

a 
to

ta
l 

��
�	

�
�\

�

��

��
��

��
��

�
��

�
��

��
�

�
��

�

��

��
��

�

�

#\
��


�
\�

�	

�

��
�

��
�	

�
��

��
	�

�
�

��
�

\�
�	

��
�	

�
��

�	
�

��
��

	�
*�

�
�


��
��

�	
	

��
	�

�
�

�	


��

�

�	

�

��
��

��
�


	
��

	�
�	

��
��

�
��

��
�

��
�

��
��



��

�
��

	�
	

��
��

�	
#�

��
�	

�
��

��
	�

�
=

��
*�

�
��

��
	�

��
�

��
��

��
	�

��
	�

��
�

��
��

��
�

��
��

	�
��


m

ín
im

o;
 M

ax
M

C
: v

al
or

 m
áx

im
o 

de
l m

es
 m

ás
 c

ál
id

o;
 M

in
M

F:
 v

al
or

 m
ín

im
o 

de
l m

es
 m

ás
 fr

ío
); 

Ti
po

 d
e 

su
el

o:
 p

or
ce

nt
aj

e 
de

l t
ip

o 
de

 s
ue

lo
 

��
��

�
�	



	�

��
��

	�
�	

�
��

��
	\

�
�

��
�

$�
��

\�
	�

�
��

�
��

���
��

�
��

���
�

�

	

�	
�

��
��

�
��

\
��


�
��

�

�	

{W
	


�
	�

��

	


�
��

�
�

��
��

��
�

���
��

	�
	

��


��

�

	

	

���
��

	�
�	

�
��

	
��

�
�

�
�

�
>�

?_
{W

	�
	

!�
��

�	
��

�	
��

�
�	

�
	


��
	�

��
	�

�
	

�	



�	
��

�

	


��
�

��
�

�
�

>�
~�

{W
��

��
\�

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

�
�	

�
��

�	



�	
��

�

	


��
�

��
�

	�
�

	�
��

��
��



��

��
�

��
�

!�
��

	
��

��
��

��
	�

��
��

��
��

��
�

��
�	

�
	!

��
��

	�
��

	�
#^

	�
��

��
�^

�
�¬

��
��

��
��

�¬
$*

{�
��

�
��


in

cl
uy

en
 a

qu
el

lo
s s

ue
lo

s q
ue

 su
pe

ra
n 

el
 1

0%
 e

n 
el

 c
on

ju
nt

o 
de

l t
er

rit
or

io
 e

st
ud

ia
do

).

R
P

Pr
es

A
lti

tu
d 

(m
)

Pr
ec

ip
ita

ci
ón

 
(m

m
)

A
Te

m
pe

ra
tu

ra
 (º

C
)

O
sc

H
s

Ti
po

 d
e 

su
el

o 
(F

A
O

)

(%
)

M
ed

M
ax

M
in

 
A

nu
al

Es
tiv

al
(m

es
es

)
M

ed
M

ax
M

C
M

in
M

F
(ºC

)
(m

es
es

)
(%

)

1
1,

5
35

4
41

0
25

5
15

41
14

1
0,

4
12

,3
24

,4
2,

9
10

,8
0

C
M

u 
(1

00
)  

 

2
0,

3
72

5
96

2
48

7
14

86
14

1
0,

6
10

,5
25

,5
0,

5
13

,7
0,

9
C

M
u(

50
) R

K
(5

0)
   

3
2,

1
29

0
50

3
6

13
66

18
2

0
12

,3
22

,4
3,

5
10

,3
0

R
K

(5
4)

 C
M

c(
15

) C
M

u(
15

)  

4
1,

6
60

2
10

36
51

12
06

18
1

0,
1

11
,1

23
,7

0,
8

12
,1

0,
6

C
M

u(
10

0)
   

 

5
1,

5
13

24
16

55
71

9
11

57
14

1
0,

6
8

23
,6

–3
,3

15
4,

1
R

K
(5

6)
 C

M
u(

33
) L

V
x(

11
)  

6
1,

6
51

8
78

9
24

1
19

57
30

6
0

12
24

2,
6

12
,5

0
C

M
u(

10
0)

   
 

7
1

85
0

10
80

54
4

91
3

13
7

0,
3

10
,2

24
,8

–0
,3

14
,8

0,
9

C
M

c(
10

0)
   

 

8
78

,9
15

72
25

51
65

8
10

15
25

0
0

7,
2

23
,8

–5
,3

16
,7

5,
7

C
M

u(
79

) R
K

(1
2)

   

9
6,

6
98

4
17

37
45

0
11

00
29

8
0

10
,3

25
,8

–2
,3

16
3,

2
C

M
c(

71
) L

Pc
(1

0)
   

10
0,

2
51

5
51

5
51

5
10

39
21

9
0

13
,4

28
,7

0
17

,1
0

C
M

c(
10

0)
   

 

15
1,

9
13

65
15

61
11

37
91

1
16

7
0,

1
8

24
,5

–3
,2

15
,8

4,
7

C
M

c(
58

) C
M

u(
42

)  
 

16
0,

3
11

87
13

49
10

24
76

2
13

2
1,

2
9,

5
26

,6
–2

,1
16

,7
3,

7
C

M
c(

50
) C

M
u(

50
)  

 



247

R
P

Pr
es

A
lti

tu
d 

(m
)

Pr
ec

ip
ita

ci
ón

 
(m

m
)

A
Te

m
pe

ra
tu

ra
 (º

C
)

O
sc

H
s

Ti
po

 d
e 

su
el

o 
(F

A
O

)

(%
)

M
ed

M
ax

M
in

 
A

nu
al

Es
tiv

al
(m

es
es

)
M

ed
M

ax
M

C
M

in
M

F
(ºC

)
(m

es
es

)
(%

)

18
0,

2
11

75
11

75
11

75
98

9
89

2
10

,8
28

,7
–1

,6
17

,5
2,

5
C

M
u(

10
0)

   
 

19
0,

6
13

10
16

11
11

68
11

06
10

0
1,

9
10

,2
28

,1
–1

,9
17

,7
3,

2
C

M
u(

50
) F

Le
(2

5)
 L

Pd
(2

5)
 

FL
e(

14
) 

22
0,

3
13

84
14

37
13

31
95

6
12

4
1,

5
9

27
,7

–3
,6

17
,5

4,
8

C
M

c(
10

0)
   

 

29
0,

5
97

5
12

03
75

3
75

4
72

2,
9

12
,8

32
–0

,1
18

,6
0,

5
C

M
e(

10
0)

   
 

32
0,

3
71

0
72

3
69

6
65

1
51

3,
5

14
,4

33
,5

1,
2

19
,5

0
C

M
e(

10
0)

   
 

35
0,

3
14

13
14

35
13

91
10

37
67

2,
7

11
,1

30
,3

–1
,6

18
,9

2,
5

C
M

c(
10

0)
   

 

39
0,

2
16

84
16

84
16

84
73

9
38

3,
3

11
,1

30
,2

–1
,7

18
,4

2,
2

C
M

c(
10

0)
   

 

40
0,

2
98

4
98

4
98

4
71

1
36

3,
7

13
,5

30
,3

1,
4

16
,1

0
C

M
c(

10
0)

   
 



248

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

\���� ����	� ��\��
��	����� 	\	���	�	 ��	 
����	 �������
	
��� �	������
	{ +	��� B. 
pendula como B. pubescens tienen establecidas sus regiones de procedencia según el 
método divisivo, de acuerdo con criterios principalmente de homogeneidad climática, 
����
���
	��
��������������\�
��
	�#���	et al., 2009) (Fig. 3). Un resumen de las 
características abióticas de tales regiones se expone en la Tabla 1.

Actualmente, existe material de base catalogado de ambas especies, todo él correspondiente 
	�	
	������	�������
	�	{����	�	�����������������	���������
	����B. pendula 
corresponden a sólo dos regiones de procedencia si bien una de ellas (Pirineo Axial) 
representa casi el 80% de su distribución territorial y, en el de B. pubescens, a la práctica 
���	���	�����������!�
�����	���������	�
����������
	{

Se trata de especies que aparecen incluidas en los Catálogos de especies amenazadas 
y protegidas de varias CC.AA.. En la Tabla 2 se reseña lo establecido actualmente al 
respecto. El género Betula������
��������	����	���	���\	�	\��������	���	���{

=8=8������
��	����	���<������1����

2.2.1. Semillas

W	 ��
���

����� ������	��!� ����	���	
	!�	��	��������	�� #��	�����	������
septiembre), cogiendo los frutos directamente de las ramas cuando estos están todavía un 
poco verdes y no disociados. Puede realizarse sobre árboles en pie o aprovechando cortas. 
Dado que el contenido de agua de los amentos recolectados es alto, resulta preciso adoptar 
precauciones que eviten su recalentamiento. La extracción de la semilla se llevará a cabo 
mediante el secado de los frutos, extendidos en capas delgadas durante varias semanas 
	 ���\��	���	� ���������� 	 ;= �� ] ��������� \������
	������ 	 �� �� \����
	� ��
desintegración. Los lotes de semilla suelen estar constituidos por una mezcla de semillas, 
brácteas y restos del estróbilo, siendo generalmente su pureza baja (25-60%). Ésta podrá 

Tabla 2. Niveles de protección de Betula pendula y B. pubescens.

Ámbito Marco normativo Categoría

Betula pendula

Andalucía Decreto 23/2012, de 14 de febrero (BOJA 60/2012)(1) Vulnerable

Castilla-La Mancha Decreto 200/2001, de 6 de noviembre (DOCM 
219/2001) Vulnerable

Castilla y León Decreto 63/2007, de 14 de junio (BOCyL 119/2007)(1) Atención preferente

Madrid Decreto 18/1992, de 26 de marzo (BOCM 85/1992) Interés especial

Betula pubescens

Castilla-La Mancha Decreto 33/1998, de 5 de mayo  (DOCM 22/1998)(2) Interés especial

Extremadura Decreto 37/2001, de 6 de marzo (DOE 30/2001) Vulnerable

Madrid Decreto 18/1992, de 26 de marzo (BOCM 85/1992) (2) Interés especial
(1) B. pendula subsp. fontqueri
(2) Figura B. alba
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aumentarse si se procede a la separación del material inerte mediante aventado, zarandeo 
y cribado. Por su parte, la retirada de las semillas vanas resulta complicada.

La semilla de abedul es ortodoxa, por lo que puede desecarse hasta contenidos de humedad 
reducidos (en torno al 5%) y almacenarse a temperaturas bajas durante largos períodos 
de tiempo. García del Barrio et al. (2001) citan plazos de conservación de 1-2 años si la 
semilla se mantiene en recipientes herméticamente cerrados a temperaturas de 2-4 ºC y 
con contenidos de humedad de entre el 6 y el 8%. Este plazo aumenta a 3-4 años si se 
almacenan en recipientes herméticamente cerrados a temperaturas de –4 a –10 ºC, con 
contenidos de humedad inferiores al 4%. 

Debido a un letargo interno, las semillas de abedul suelen presentar un retraso en la 
germinación. Para evitarlo, deben pretratarse, bien poniéndolas a remojo antes de su 
����!�	� !��� ��	���	��� ��	 ����	���
	
��� �� 	���	 �����	 	 ��	 ���\��	���	 ��
2-4 ºC durante un período de entre 30 y 60 días. La ISTA (2011) indica, como método 
para la evaluación de la germinación de las semillas de B pendula y B. pubescens, una 
alternancia térmica de 20-30 ºC, según un ciclo de 16-8 horas durante al menos 21 días, 

Tabla 3. Datos característicos de lotes de semillas de Betula pendula y B. pubescens.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza 
(%)

Facultad 
germinativa 

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

Betula pendula

30 40 2.400.000 Aldhous (1972)

25-50 30-50 3.300.000-5.300.000-11.000.000 Catalán (1991)

10-26-45 1.900.000 Forestry Commission 
(1992)

20-30 1.200.000-2.900.000
(1.900.000-2.400.000) Piotto (1992)

20-50(1) 10-50(1) 6.700.000 Suszka et al. (1994)

Betula pubescens

30 40 2.700.000 Aldhous (1972)

25-50 20-40 800.000-1.000.000-1.700.000(2) Catalán (1991)

30-40 1.600.000-9.900.000
(2.700.000-3.800.000) Piotto (1992)

20-50(1) 10-50(1) 8.300.000 Suszka et al. (1994)

42(3) 4-28(3) 4.600.000(3) Ribeiro et al. (2001)

10-40-60 0-32-54 3.542.134-5.386.186-7.845.977 Louro y Pinto (2011)

30-50 45-80 20-50 3.000.000-6.000.000 CNRGF El Serranillo 
(Anexo III)

23-41 61-94 (22) 3.800.000-6.400.000 Vivero Central JCyL 
(Anexo IV)

(1) Rangos de calidad admitidos por el Servicio Forestal de Polonia
(2)  B. verrucosa (B. alba)    
(3)  B. celtiberica
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consignando, para la primera de ellas, que se realice un doble test sobre una muestra de 
������	�������	���
	�]��!�����	����	���
	�	���������	����>��	�{"	�	�	���
���	�
y el coste de obtener una muestra de semilla pura y ante el riesgo de una distribución 
sesgada de semillas vanas entre réplicas, la citada organización contempla que los análisis 
de germinación se realicen sobre repeticiones iguales en peso (0,1 g), expresando el 
resultado como el número de semillas viables por kilogramo.

Germinación epigea. Las plántulas de B. pendula presentan dos cotiledones orbiculares 
y peciolados, con hojas primordiales romboidales, con tres a siete dientes bien marcados 
(Ruiz de la Torre, 1996).

2.2.2. Vegetativa 

En Finlandia y Suecia, el injerto ha sido tradicionalmente utilizado en el establecimiento 
de huertos semilleros de B. pendula (Häggman et al., 2007). También el estaquillado ha 
sido empleado con éxito en la propagación vegetativa de esta especie. La capacidad de 
enraizamiento de las estaquillas depende en gran medida de la edad de la planta madre, 
disminuyendo a medida que ésta aumenta (Chalupa, 1995). El tratamiento con auxinas, 
que promueve la formación de raíces adventicias, incrementa considerablemente el 
porcentaje de enraizamiento.

Además de las técnicas de propagación vegetativa in vivo, el abedul ha sido propagado in 
vitro mediante un amplio abanico de técnicas. La propagación in vitro de abedul comenzó 
en la década de los setenta, siendo llevada a cabo hasta el momento con un gran número 
de especies y variedades. En Finlandia, a principios de los 90, se produjeron más de 
un millón de abedules mediante técnicas de micropropagación para ser empleados en 
repoblaciones, si bien esta producción a gran escala se detuvo unos años más tarde por ser 
considerada poco rentable. No obstante, la micropropagación de abedul continúa siendo 
una herramienta fundamental en los programas de conservación y mejora genética. Han 
sido diversas las técnicas empleadas con éxito para propagar in vitro tanto material juvenil 
como adulto. Entre ellas, el cultivo de callos, el cultivo de órganos y la embriogénesis 
somática. 

El cultivo de órganos, partiendo de brotes apicales, segmentos nodales o yemas axilares 
como explantos iniciales, permitió propagar in vitro especies como B. pendula de una manera 
rápida, obteniendo cultivos genéticamente estables con una elevada tasa de multiplicación 
(Chalupa, 1995). Para esta misma especie, Häggman et al. (2007) describieron protocolos 
de micropropagación, teniendo en cuenta incluso la utilización de material genéticamente 
�����
	��{+	�!�������	���	�����\���������������	���	������	���
��\���	������
en campo de las plantas obtenidas a través de micropropagación. Viherä-Aarnio y Velling 
(2001) no encontraron diferencias entre plantas micropropagadas y procedentes de 
semilla, ni en cuanto a la tasa de supervivencia, ni en cuanto a crecimiento. Sin embargo, 
sí las encontraron entre los diferentes clones empleados en estudio, concluyendo que la 
micropropagación comercial a gran escala debe ir precedida de una correcta selección de 
clones y de un estudio exhaustivo de su comportamiento en campo.

La embriogénesis somática está considerada como la mejor vía de regeneración que utiliza 
las técnicas de cultivo de tejidos vegetales en biotecnología forestal, contribuyendo a la 
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consecución de una silvicultura clonal de alta productividad (Celestino et al., 2005). Esta 
técnica ha sido desarrollada con éxito en abedul, pero aún no ha sido aplicada para su 
producción a gran escala. Diversos autores (Chalupa, 1987; Kurten et al., 1990) fueron 
capaces de obtener plántulas procedentes de embriones somáticos de abedul. Chalupa 
(1987) comprobó, además, que la supervivencia en vivero de las plantas procedentes de 
embriones somáticos era elevada y que el crecimiento y la apariencia de los abedules eran 
normales y comparables a los de aquéllos obtenidos mediante cultivo de órganos. 

[8�.���������	��5����

Los abedules pueden cultivarse a raíz desnuda o en contenedor. En el norte peninsular, las 
especies frondosas caducifolias suelen ser comercializadas a raíz desnuda, puesto que su 
precio es menor que las producidas en contenedor y el sistema radical presenta una mejor 
calidad. Álvarez (2004) indica que, en Galicia, el porcentaje de planta comercializada en 
contenedor de B. alba descendió del 67 al 30% entre las campañas 97/98 y 2001/02. En 
Francia, un 87% de las frondosas se comercializan a raíz desnuda.

En el cultivo a raíz desnuda, la siembra puede realizarse, cuando se trata de semilla recién 
recolectada, en otoño sin tratamiento previo, o, si se trata de semilla almacenada, en 
	!�����	]����	���	���\������!���������	����	���
	
���	���������!�	�{���	����!�	
se realiza en invernadero o en eras de vivero donde se garantice el mantenimiento de su 
��\���
��
����	�������������	�������
��	���
�!����	������	{$�
	��
����	����
las semillas deben taparse con una ligera capa de arena de grano grueso, teniendo en 
cuenta que la germinación disminuye rápidamente a 
medida que aumenta el espesor de la cubierta. Puede 
hacerse a voleo, en líneas paralelas, separándolas 
de 15 a 20 cm, en golpes o en caballones. Las 
siembras no deben ser muy agrupadas, pues se ha 
comprobado un mayor éxito en la nascencia cuando 
la densidad del semillado es menor (Catalán, 1991). 
Es fundamental mantener las eras húmedas hasta que 
se produzca la nascencia y proteger posteriormente 
los brinzales de la insolación mediante un sombreo 
ligero durante los dos o tres primeros meses, 
aportando riegos continuos. Una completa revisión 
acerca del proceso de producción de planta a raíz 
desnuda en vivero puede encontrarse en Serrada 
(2000).

El cultivo en envase, por su parte, permite mecanizar 
todo el proceso de producción en vivero, así como 
intervenir en el desarrollo de las plantas mediante 
el control de los factores que lo determinan. En 
el vivero de TRAGSA, en Maceda (Ourense), se 
emplean bandejas termoformadas con una capacidad 
de 300 cm3 y que ofrecen una densidad aproximada 
de cultivo de 285 planta m–2. La siembra se realiza 

Figura 4. Brinzal de una savia 
de Betula pubescens cultivado en 

alveolo de 300 cm3 
(Foto: CNRGF El Serranillo).
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en invernadero entre febrero y mayo. Se trata de una siembra directa y manual, en la 
que se introducen unas 10 semillas por alveolo. Las plantas sembradas entre febrero y 
abril, con una altura media de 10 cm, se trasladan al exterior aproximadamente en la 
primera quincena de junio. Sin embargo, las plantas sembradas en mayo, se trasladan en 
la primera quincena de julio con alturas medias de 5-6 cm.

En la producción de planta de abedul pueden emplearse sustratos compuestos por turba 
rubia y vermiculita en proporción 4:1. La turba rubia posee un elevado porcentaje de 
\������	�������	����	
�	��������><]��_=´��
	���
	
���\������	���	���	
���{
Por su parte, la vermiculita posee una elevada capacidad de intercambio catiónico y de 
retención de agua, además de elementos como el fósforo y el potasio, que pueden ser 
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fertilización para el cultivo de abedul en contenedor, por lo que son de aplicación las 
recomendaciones generales realizadas para este tipo de cultivo.

El empleo de hongos micorrícicos ha demostrado ser de enorme trascendencia en 
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plantación. La micorrización en vivero implica, en primer lugar, una correcta selección 
de los hongos a emplear, puesto que deben adaptarse con éxito no sólo a las condiciones 
del terreno de plantación, sino también a las del vivero. Los abedules forman asociaciones 
ectomicorrícicas con hongos pertenecientes a muy diversos géneros, como Suillus, 
Lactarius, Krombholziella, Boletus, etc.

El concepto de calidad de una planta forestal producida en vivero tiene que ver con su 
capacidad de adaptación al lugar de plantación y con el crecimiento que experimenta tras 
su trasplante a éste, es decir, está relacionado con el propósito para el que se produce 
�	\�	��	{�����������	�����
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condicionada por factores como la especie o el lugar de plantación, de manera que no 
es sencillo establecer índices estándar que permitan valorar la calidad de las plantas 
producidas en vivero y predecir su posterior comportamiento en campo. Álvarez et al. 
(2000) indican cuáles deben ser las características presentes en una buena planta de 
frondosa a raíz desnuda (Fig. 4); son las siguientes:

� No más de tres savias de edad. 
� Raíz principal larga, después de al menos un repicado.
� Raíces mantenidas frescas hasta el momento de plantar.
� +	���!���������
	��]��!�����	�	�{
� Dimensiones adecuadas en un tiempo razonable de crecimiento en vivero 

(diámetro del cuello, volumen de raíces, grosor de la yema terminal...).
� Adecuada relación entre la parte aérea y la radical.

En el caso del abedul, se recomienda utilizar planta de dos savias, con alturas de 70 a 100 
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en que no se presente enrollamiento de raíces debido al envase, por lo que se recomiendan 
alveolos de 200 cm3 como mínimo. Para un envase de 300 cm3 (Fig. 4), la altura de la 
planta debe estar comprendida entre 30 y 50 cm (Villarino et al., 2004).
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El Real Decreto 289/2003 (Anexo VII, parte E) enumera los defectos cuya presencia 
impide que las plantas sean consideradas de calidad cabal y comercial. Entre ellos cita la 
existencia de heridas distintas a las producidas por poda o arranque, los tallos múltiples, 
el sistema radical deformado o los desequilibrios entre la parte aérea y la radical. No 
obstante, dicha normativa no hace referencia a criterios de edad y dimensionado para 
la planta de abedul. En Francia, la normativa en vigor, sí establece para la planta de las 
especies B. pendula y B. pubescens criterios en función del sistema de cultivo relativos 
a la edad, morfología y, en su caso, volumen del contenedor, los cuales se detallan en la 
Tabla 4.
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bajo y, en el caso de particulares, va casi siempre ligado a la concesión de subvenciones. 
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que otras frondosas como el roble o el aliso (Álvarez, 2004), pero aún así, su uso es 
muy limitado, probablemente debido a la gran difusión de especies de crecimiento rápido 
como el eucalipto y a que el abedul no alcanza en el mercado precios tan elevados como 
��
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el estado de abandono selvícola de buena parte de los abedulares, casi siempre con 
densidades excesivas que acaban por derivar en masas impenetrables en las que apenas 
se encuentran pies con fustes derechos y de grandes dimensiones. Este hecho limita, 
enormemente, el empleo del abedul en la industria de la transformación de la madera, 
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prácticamente a la fabricación de pequeñas piezas de madera, tornería, muebles, etc.

En los países del norte de Europa, sin embargo, la situación es muy distinta. La enorme 
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stock de madera en monte es de abedul) ha implicado una gran atención en cuanto a 
su conservación y gestión, convirtiendo al abedul en la frondosa de mayor importancia 
económica de los países escandinavos (Häggman et al., 2007). 

Independientemente de su utilización en repoblaciones productoras, el valor ecológico y 
paisajístico del abedul es indudable (Fig. 5). Entre otras características, su frugalidad, que 
le permite prosperar en terrenos pobres, ácidos o que sufren encharcamientos estacionales 
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Tabla 4. Valores de atributos morfológicos y, en su caso, volumen de contenedor establecidos 
por la normativa francesa para plantas de Betula pendula y B. pubescens #�����	����
������	
République Française; Arrêté du 29 novembre 2003). 

Edad (savias) Altura 
(cm)

Diámetro mínimo 
del cuello de la raíz (mm)

Volumen mínimo del contenedor
 (cm3)Raíz desnuda Contenedor 

1 1 20 - 40 3 200
2 2 40 - 50 4 200
3 3 50 - 80 6 400
3 3 Å~= 8 400
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como especie pionera, ideal para ser empleada en repoblaciones de carácter protector 
o en la restauración de terrenos muy degradados o que han sufrido perturbaciones 
graves. Es muy interesante su utilización como nodriza de frondosas más exigentes en 
la reconstrucción del estrato arbóreo de numerosas estaciones. Patterson (1993) cita 
estudios en los que se demuestra que B. pubescens promueve una serie de cambios de 
orden químico y biológico en los suelos sobre los que crece que implican un aumento en 
su fertilidad actuando, por tanto, como mejoradora de éstos. 

Mezclado en repoblaciones de coníferas, incluso en proporciones reducidas, el empleo 
del abedul permite romper la homogeneidad del vuelo habitual en estas plantaciones, 
proporciona una nota cromática e incrementa la diversidad de hábitats para un amplio 
rango de especies animales. Además, en este tipo de repoblaciones, bandas de abedul 
intercaladas funcionan como cortafuegos verdes. 

Otro uso para el cual se ha demostrado la adecuación del abedul es la reforestación de 
terrenos extremadamente degradados, desde escombreras de estériles de minas y canteras 
hasta zonas contaminadas con metales pesados. Artetxe et al. (2001) observaron que B. 
celtiberica muestra una elevada tolerancia a altas concentraciones de plomo y cinc, lo que 
la convierte en idónea para ser utilizada en la recuperación de entornos afectados por la 
presencia de estos metales.

Figura 5. Repoblación llevada a cabo con Betula celtiberica en el monte O Cimbro, municipio 
de Pol, Lugo (Foto: M.J. Fernández López).
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El abedul puede ser empleado, también, en cultivos forestales de turnos cortos cuyo 
destino es fundamentalmente la producción de energía. Para este tipo de plantaciones 
se requieren especies frugales, que presenten un rápido crecimiento inicial y con buena 
capacidad de rebrote. Son muchas las especies forestales que pueden ser utilizadas con 
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Unión Europea son Populus, Salix y Eucalyptus (Sixto et al., 2007). El género Betula 
está actualmente siendo probado en distintos países europeos. Betula celtiberica es una 
de las especies utilizadas en ensayos de cultivos energéticos implantados en antiguas 
escombreras de minas de carbón asturianas. Se pretende evaluar el potencial de producción 
de biomasa de ésta y otras especies forestales, así como su capacidad de adaptación a 
terrenos marginales de condiciones tan limitantes como las de una escombrera. También, 
B. pendula fue empleado en cultivos energéticos establecidos sobre terrenos agrícolas 
abandonados en Bélgica, observándose que esta especie constituye una alternativa 
muy interesante para este tipo de plantaciones, debido a su capacidad de producción de 
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o el sauce (Vande et al., 2007).

Rojo et al. (2005) indican que, a pesar de que el abedul es la frondosa autóctona gallega 
��� \������	 ������� ������	��� �� 
��
������� ] ������� �������������� ����
���
no existe una silvicultura que oriente en los aprovechamientos a gestores públicos o 
privados. Como ya se ha indicado en el apartado anterior, el abedul no suele ser utilizado 
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Higueras (1997) y Blanco et al. (1998) proponen también su introducción en brezales 
asociados al fuego o a pastoreo repetido, como herramienta para alcanzar etapas de mayor 
evolución hacia el bosque.
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resulta imprescindible no sólo para reducir la competencia por agua y nutrientes, sino 
también para controlar el efecto de sombreo que la vegetación competidora ejerce, 
en mayor o menor medida, en función de su densidad y altura. Según Álvarez et al. 
(2000), la competencia es muy intensa en brezales y tojales, por lo que el desbroce debe 
ser intenso a su vez. En el caso de retamares, helechares y zarzales, la competencia es 
menor y, por consiguiente, es más conveniente un desbroce por fajas o puntual, con una 
anchura mínima igual a la altura del matorral. La vegetación herbácea ofrece siempre 
una competencia muy intensa, incluso después de varios años de la realización de la 
plantación. Las frondosas son muy sensibles al efecto de las gramíneas y, entre estas, la 
competencia con &�
�����
���'����
� parece ser especialmente nociva para el abedul 
(Perala y Alm, 1990). En estaciones proclives al crecimiento de herbáceas, se recomienda 
su eliminación con herbicidas durante varios años, al menos hasta que el abedul presente 
un crecimiento que le permita escapar a su efecto.

Es interesante realizar una labor de preparación del terreno lo más completa posible, no 
sólo para obtener un terreno mullido adecuado para el desarrollo de las raíces sino, también, 
para lograr el retraso de la reinstalación de la vegetación competidora. Karlsson (2002) 
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observó que el no realizar labores de preparación del terreno implicaba un fracaso casi 
absoluto de plantaciones de B. pendula establecidas en Suecia, debido al escaso porcentaje 
de supervivencia de las plántulas. Observó, también, que las tasas de supervivencia más 
altas se obtuvieron en terrenos donde las labores de preparación se habían llevado a cabo 
����	����	������	
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un arado profundo. Si las condiciones del terreno no permiten la mecanización de las 
operaciones de preparación, éstas deben llevarse a cabo de manera manual. En este caso, 
pueden abrirse hoyos con azada o pico, dejándolos abiertos con la tierra extraída aguas 
abajo. Debido al escaso mullido que esta operación hace en el suelo, es recomendable 
emplear planta en envase para disminuir las marras. Si se utiliza planta pequeña a raíz 
desnuda, y puesto que el abedul no posee una raíz pivotante, pueden realizarse también 
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rectangular o cuadrada, sin extracción de tierra. 

En las plantaciones de frondosas para la producción de madera de calidad, se citan 
como referencia densidades de entre 625 y 816 pies·ha–1 (marcos de 4x4 y 3,5x3,5  
respectivamente), lo que permitiría el paso de maquinaria de una manera cómoda. No 
obstante, hay que tener en cuenta que este tipo de densidades requieren una preparación 
del terreno exhaustiva, la utilización de material genético de resultados contrastados, la 
protección individualizada del árbol y la práctica de una selvicultura intensiva tras la 
plantación. Por ello, y teniendo en cuenta que en España son prácticamente inexistentes las 
repoblaciones con abedul destinadas a la obtención de madera de calidad, es conveniente 
utilizar densidades superiores. Plantaciones de 1.100 ó 1.600 pies·ha–1(marcos de 3x3 y 
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como de protección del terreno con esta especie. Se aconsejan, también, densidades de 
2.000 ó 2.500 pies·ha–1(marcos de 2x2,5 y 2x2 m), en caso de pretender ahogar de forma 
rápida al matorral. Cisneros et al. (2008) citan estudios llevados a cabo en Finlandia con 
B. pendula en los que se ha comprobado que el paso de 1.600 a 2.500 pies·ha–1 aumenta la 
madera de pulpa sólo unos 20 m3·ha–1, incrementando de manera importante la presencia 
de pies con diámetro inferior a 7 cm (producción no maderable). Además, el paso de 
1.100 a 2.500 pies·ha–1 reduce considerablemente el diámetro de los árboles dominantes. 

En caso de plantaciones energéticas, puesto que el objetivo fundamental es maximizar la 
producción de biomasa, las densidades son notablemente superiores, con valores que van 
desde los 5.000 hasta los 33.000 pies·ha–1. Por otra parte, si el objetivo de la plantación es 
la creación de áreas cortafuegos, se recomiendan densidades superiores a 1.600 pies·ha–1 
para conseguir lo más rápido posible el cierre de copas, con el consiguiente efecto de 
sombreo.

En cuanto a la distribución de plantas sobre el terreno, se trata de conseguir un desarrollo 
equilibrado de las copas de los árboles minimizando, en lo posible, la competencia entre 
éstos. En terrenos llanos suele emplearse un marco real (cuadrado o rectangular) por su 
sencillez, mientras que en terrenos con pendiente, los puntos de plantación se dispondrán 
en curvas de nivel, siendo el marco en malla rectangular desfasada (triángulos isósceles) 
o al tresbolillo. La maquinaria a emplear en los distintos trabajos también condicionará 
el marco de plantación. Así, en orografías complicadas, donde las labores han de ser 
realizadas en línea de máxima pendiente, las calles deben disponerse en este sentido. Por 
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otra parte, si se ejecuta un subsolado con varios rejones, la distancia entre estos puede 
también determinar la elección de un marco u otro. 

La mezcla de abedul (B. pubescens y B. pendula) y coníferas es una componente natural 
de la dinámica de los bosques boreales europeos (Frivold y Frank, 2002). Ha sido 
documentado el efecto positivo que el abedul tiene en el crecimiento de estas especies, 
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de coníferas en repoblaciones de abedul, no sólo permite la consecución de elevadas 
densidades a un coste menor de planta, sino que, además, induce mejores formas en los 
abedules, con fustes más rectos y menos ramosos. Bigot (2001, en Cisneros et al., 2008) 
propone plantaciones mixtas de coníferas y abedul, a densidades de 600 pies·ha–1y 1.100-
1.500 pies ha–1, respectivamente. La repoblación se gestionaría para conseguir madera de 
abedul destinada a la trituración o reservando una parte de los pies para sierra. Dado su 
temperamento robusto, el abedul puede plantarse también en mezcla con otras frondosas 
más exigentes, a las que proporcionaría abrigo y protección lateral, fundamentales en la 
primera etapa de crecimiento. Las frondosas presentan un crecimiento invernal de la raíz, 
por lo que es conveniente plantar en otoño, tras la caída de la hoja, para que las plantas 
lleguen al verano con un sistema radical bien desarrollado. Deben escogerse días en los 
que no se produzcan vientos fuertes, heladas o la humedad relativa sea baja. Además, 
el terreno debe presentar un tempero adecuado. La plantación se realizará uno o dos 
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azada, barrón o plantamón o, en caso de que las condiciones de pendiente lo permitan, 
mecanizada con plantadora acoplada a un tractor de ruedas o cadenas.

Una vez realizada la plantación, en función de la mayor o menor presencia de fauna 
cinegética en la zona, puede ser necesaria la protección de ésta, bien con protectores 
que protejan la planta de una manera individual, bien mediante un cercado que proteja 
la plantación en conjunto. En este último caso, el cercado puede construirse con malla 
cinegética y postes de madera, de altura variable en función de los animales contra los que 
se pretenda proteger la plantación. Aunque la corteza del abedul lo hace poco apetecible 
para los corzos (Patterson, 1993), en primavera pueden producir heridas al rascarse contra 
los troncos. Por ello, en zonas en las que abunde este animal, se aconseja que la altura del 
cercado sea siempre superior a 1,20 m. En caso de utilización de protectores individuales, 
tanto de tubos cinegéticos como de tubos de efecto invernadero, hay que tener en cuenta 
que pueden provocar deformaciones o desequilibrios morfológicos en las plantas y 
que suponen siempre un encarecimiento del coste de repoblación, que llega incluso a 
duplicarse. Además, el impacto visual es importante, especialmente en repoblaciones de 
gran extensión.

Es fundamental, al menos durante los dos o tres primeros años tras realizar la plantación, el 
control de la vegetación competidora, especialmente en terrenos proclives al crecimiento 
de herbáceas. Esto puede llevarse a cabo mediante la aplicación de herbicida de manera 
puntual alrededor de la planta, teniendo cuidado de protegerla debidamente. En Estonia se 
ha estudiado la utilización de mulch de polietileno en plantaciones de B. pendula (Kund et 
al., 2010) para controlar la proliferación de herbáceas, observando que el crecimiento de 
las plantas era mayor en las parcelas que habían sido cubiertas con el mulch. La colocación 
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total, aumentando la humedad disponible para la planta y la temperatura del suelo en 
las cercanías de ésta. Las cubiertas pueden ser individuales, cuadrados de cerca de 1 
m2, o bien en forma de banda plástica, dispuesta a lo largo de la línea de plantación. 
En caso de que la vegetación competidora esté compuesta por matorrales que ejercen 
una competencia fuerte, como brezales o tojales, puede llevarse a cabo un desbroce por 
fajas entre líneas de plantación o bien un desbroce puntual alrededor de cada planta. Se 
��	���	�����	���	�	��	��
���������!���	���	�������������������	`��	
���
���	��\�
���\	�	����	��	�������	
���]���
���	�����!����{

6. Bibliografía
ALÍA R., GARCÍA DEL BARRIO J.M., IGLESIAS S., MANCHA J.A., DE MIGUEL J., NICOLÁS J.L., 
PÉREZ MARTÍN F., SÁNCHEZ RON D., 2009. Regiones de procedencia de especies forestales en España. 
Organismo Autónomo Parques Nacionales, Madrid. pp. 89-96.

ÁLVAREZ P., 2004. Viveros forestales y uso de planta en repoblación en Galicia. Tesis Doctoral. 

ÁLVAREZ P., BARRIO M., DÍAZ R.A., HIGUERAS M., RIESCO G., RIGUEIRO A., RODRÍGUEZ R.J., 
VILLARINO J.J., 2000. Manual de Selvicultura de Frondosas Caducifolias [en línea]. (Escola Politécnica 
Superior de Lugo, ed.), Lugo. Disponible en: http://www.agrobyte.com/publicaciones/frondosas/indice.html [5 
Feb, 2010].

ÁLVAREZ-URÍA M.P., 2000. Estructura y regeneración del abedular en su límite superior en la Cordillera 
Cantábrica. Tesis Doctoral. Universidad de Oviedo. 

ARTETXE U., BARRUTIA O., DUÑABEITIA M.K., GARCÍA-PLAZAOLA J.I., HERNÁNDEZ A., 
BECERRIL J.M., 2001. Empleo del abedul en la recuperación de terrenos contaminados por metales pesados. 
En: Actas del III Congreso Forestal Español. Mesa 4. (Junta de Andalucía, ed.). Granada. pp. 380-384. 
Disponible en: http://congresoforestal.es 

BLANCO E., CASADO M.A., COSTA M., ESCRIBANO R., GARCÍA-ANTÓN M., GÉNOVA M., GÓMEZ-
MANZANEQUE A., GÓMEZ-MANZANEQUE F., MORENO J.C., MORLA C., REGATO P., SAINZ-
OLLERO H., 1997. Los bosques ibéricos. Una interpretación geobotánica. Ed. Planeta, Barcelona. 

BIGOT M., 2001. Des sylvicultures pour le bouleau verruqueux en France. Forêt-enterprise 138, 41-45.

CATALÁN G., 1991. Semillas de árboles y arbustos forestales. Instituto Nacional para la Conservación de la 
Naturaleza. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, Madrid. pp. 145-147.

CEBALLOS L., RUÍZ DE LA TORRE J., 2001. Árboles y Arbustos. Fundación Conde del Valle Salazar. 
Madrid. 

CELESTINO C., HERNÁNDEZ I., CARNEROS E., LÓPEZ-VELA D., TORIBIO M., 2005. La embriogénesis 
somática como elemento central de la biotecnología forestal. Invest. Agrar: Sist. Recur. For. 14(3), 345-357.

CHALUPA V., 1987.Somatic embryogenesis and plant regeneration in Picea, Quercus, Betula, Tilia, Robinia, 
Fagus and Aesculus. Commun Inst. Forest. Czech. 15, 133-148. 

CHALUPA V., 1995. Somatic embryogenesis in birch (Betula pendula Roth). En: Somatic embryogenesis in 
woody plants: angiosperms (2). (Mohan S., Gupta P.K., Newton R.J., eds). Helsinki. pp. 137-151.

CISNEROS O., VILLARINO J.J., SANCHEZ F., MONTERO G., ROJO A., 2008. Selvicultura de Betula 
spp. En: Compendio de Selvicultura aplicada en España (Serrada R., Montero G., Reque J.A., eds.). Instituto 
Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Agroalimentaria. Madrid. pp. 63-82.

DÍAZ T.E., VÁZQUEZ A., 2004. Guía de los bosques de Asturias. Ediciones Trea, S.L. Gijón. 

FORD R.H., SHARIK T.L., FERET P.P., 1983. Seed dispersal of the endagered Virginia round-leafed birch 
(Betula uber). For. Ecol. Manage. 6, 115-128.



259

Betula spp.

FRIVOLD L., FRANK J., 2002. Growth of mixed birch-coniferous stands in relation to pure coniferous stands 
at similar sites in South-eastern Norway. Scand. J. For. Res. 17, 139-149. 

'�^�§�"$W��^^���{�{�"$��'%$W�{��W§�^{��'W$�����{��==>{^����������������
	
���]
utilización de material forestal de reproducción. Organismo Autónomo Parques Nacionales. Madrid. pp. 160-
162.

HÄGGMAN H., SUTELA S., WELANDER M., 2007. Micropropagation of Betula pendula Roth including 
������
	��]��������	����	�{$��[����
��� �����
��\��\	�	������¨���] �����	�� ������{ #�ß���	��{�
Mohan S., eds.). The Netherlands. pp. 153-162.

HIGUERAS J., 1997. El abedul y el ciclo del brezal: prácticas selvícolas para la restauración del estrato arbóreo 
en los macizos del noroeste peninsular. En: Los bosques ibéricos. Una interpretación geobotánica (Blanco 
E., Casado M.A., Costa M., Escribano R., García-Antón M., Génova M., Gómez-Manzaneque A., Gómez-
Manzaneque F., Moreno J.C., Morla C., Regato P., Sainz-Ollero H., eds.). Ed. Planeta. Barcelona. pp. 185.

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

JOHANSSON T., 2008. Sprouting ability and biomass production of downy and silver birch stumps of different 
diameters. Biomass Bioenerg. 32, 944-951.

��^W�����{� �==�{ ���� \��\	�	���� �� 	!	������ ����� 	�� �	��] ��	!�������� �� \�	���� ��	��������
seedlings of silver birch. New For. 23, 159-175.

KUND M., VARES A., SIMS A., TULLUS H., URI V., 2010. Early growth and development of silver birch 
(Betula pendula Roth.) plantations on abandoned agricultural land. Eur. J. For. Res. 129, 679-688.

KURTÉN U., NUUTILA A.M., KAUPPINEN V., ROUSI M., 1990.Somatic embryogenesis in cell cultures of 
birch (Betula pendula Roth.). Plant Cell Tiss. Organ Cult. 23, 101-105.

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

MONTERO G. (coord.), 2003. Manual de selvicultura para plantaciones de especies productoras de madera de 
calidad. INIA-Junta de Castilla y León-Ed. Mundi-Prensa, Madrid. pp. 95-112.

MORENO G., PEINADO M., 1990. Betula L. En: Flora iberica. Plantas vasculares de la Península Ibérica e 
Islas Baleares. Vol. II. Platanaceae-Plumbaginaceae. (Castroviejo S., Laínz M., López González G., Monserrat 
P., Muñoz Garmendia F., Paiva J., Villar L., eds.). Real Jardín Botánico, Madrid. pp. 38-43.

PATTERSON G.S., 1993. The value of birch in upland forests for wildlife conservation. Forestry Commission 
Bulletin 109.

PEÑUELAS J.L., OCAÑA L., 2000. Cultivo de plantas forestales en contenedor. Ed. Mundi-Prensa. Ministerio 
de Agricultura, Pesca y Alimentación. 

PERALA D.A., ALM A.A., 1990. Reproductive ecology of birch: a review. For. Ecol. Manage. 32(1), 1-38.

REYES O., CASAL M., 2003. Estrategia reproductiva del abedul frente a los incendios forestales en Galicia. 
Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 15, 171-176.

^$«$��{�����W�{�+^���%"�{�>��?{+����`���
���\�\��	��������	����������������	������
the germination of Betula pendula seeds. Plant Ecol. 133, 201-208.

RIGUEIRO A., SILVA-PANDO F.J., 1992. Guía das árbores e bosques de Galicia. Ed. Galaxia. 

RIVAS-MARTÍNEZ S., DÍAZ T.E., FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ J., IZCO J., LOIDI M.L., PENAS A., 2002. 
Vascular plant communities of Spain and Portugal. Addenda to the syntaxonomical checklist of 2001. Itinera 
Geobot. 15(2), 433-922.

ROJO A., ÁLVAREZ-GONZÁLEZ J.G., GRANDAS J.A., DIÉGUEZ-ARANDA U., 2005. Tablas de 
producción de selvicultura media para el abedul (Betula alba L.) en Galicia. En: Actas del IV Congreso 
Forestal Español. [cd-rom]. (Sociedad Española de Ciencias Forestales, ed.). Zaragoza. Disponible en: http://
congresoforestal.es 



260

Producción y manejo de semillas y plantas forestales

SARVAS R., 1948. A research on the regeneration of birch in south Finland. Communicationes Instituti 
Forestalis Fenniae 40, 1-35.

SERRADA R., 2000. Apuntes de Repoblaciones Forestales. Fundación Conde del Valle de Salazar. Escuela 
Universitaria de Ingeniería Técnica Forestal. Madrid. 

SIXTO H., HERNÁNDEZ M.J., BARRIO M., CARRASCO J., CAÑELLAS I., 2007. Plantaciones del género 
Populus\	�	�	\����

�����!���	�	
��������������
�����������{������{���{�����{^�
��{���{>�#;*�
277-294.

SUSZKA B., MULLER C., BONNET-MASIMBERT M., 1994. Graines des feuillus forestiers. De la récolte au 
semis. INRA. París, Francia. 

VANDE I., VAN CAMP N., VAN DE CASTEELE K.V., LEMEUR R., 2007. Short-rotation forestry of birch, 
maple, poplar and willow in Flanders (Belgium). Biomass production after 4 years of tree growth. Biomass 
Bioenerg. 31, 267-275.

VEGA-ALONSO G., GONZÁLEZ M., VEGA-ALONSO P., RODRÍGUEZ A., 1993. Mejora genética de 
Betula celtiberica en Galicia. En: Actas del I Congreso Forestal Español. Tomo II. (Silva-Pando F.J., ed.). 
Pontevedra. pp. 135-140. Disponible en: http://congresoforestal.es

VIHERÄ-AARNIO A., VELLING P., 2001. Micropropagated silver birches (Betula pendula* �� ��� ���� �
performance and clonal differences. Silva Fennica 35(4), 385-401.

VILLARINO J.J., 1983. El abedul en Galicia. Tesis doctoral. Universidad Politécnica de Madrid.

VILLARINO J.J., DANS DEL VALLE F., MOLINA B., VERDE M.C., 2004. Guía de tratamentos silvícolas 
para a producción de madeira. Bidueiro. Asociación Forestal de Galicia. Santiago de Compostela. 37 pp.



261

Buxus balearica Lam. 
Boj, boje, boj balear; cat: boix

Carlos SORIANO MARTÍN
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1.1. Morfología

Por lo común, arbusto o subarbusto, de hasta 3(-5) m (Benedí 1997; Cabezudo et al., 
1999), aunque puede alcanzar porte arbóreo de hasta 8-10 m (Webb, 1968; Huxley et al., 
1992) en estaciones que le son muy favorables. Benedí (1997) limita su talla máxima a 
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de los ejemplares arbóreos de la Sierra de Tramontana, en Mallorca, cortados para hacer 
carbón. Actualmente parecen quedar pies arbóreos en los cañones del río Verde, en la 
provincia de Granada. 

Perennifolio. Ramas jóvenes con entrenudos glabros o glabrescentes, las adultas glabras 
(Benedí 1997). Hojas opuestas, con pecíolo de hasta 3 mm, limbo anchamente elíptico, 
oval u oblongo, algo mayor que el de las hojas del boj común, de (2,5) 3-4,5 (5) x (0,7) 
1,5-2,5 (3) cm, coriáceo, de margen entero, ápice obtuso o subagudo, algo discolor, con 
el envés más pálido, a veces glaucescente (Benedí, 1997). 

En la parte Oriental de su área de distribución, en el sur de Anatolia, se presentan poblaciones 
con las hojas más lanceoladas, lo que llevó, al parecer, sin mucho fundamento, a que se 
describiese como especie distinta, Buxus longifolia Boiss. (Benedí, 1997). Rosselló et al. 
(2007) han estudiado la variabilidad molecular de los espaciadores de transcripción del 
ARN ribosómico (ITS) en ribosomas aislados de Buxus balearica encontrando distintas 
secuencias de bases en los mismos.
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masiva, sincronizada para la mayoría de los individuos, y tiene lugar entre febrero y abril. 
La polinización puede ser realizada por insectos de grupos muy diversos, ya que los 
���	�!�������	���]��\�������\����	�!������]���������	]�������	�	������	{
La autogamia es posible.

Fruto en cápsula esquizocárpica culminada por tres apéndices curvados o uncinulados 
��� \��
���� �� ��� ������� `��	���� ��� �	���� ��� �� �� !�� 
����� �� _�� �� ��
longitud, superando la cuarta parte de la longitud de la cápsula (Benedí, 1997); se abre 
por tres valvas que pueden contener hasta 2 semillas cada una (Fig. 1). 
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Semillas 4,5-5,5 x 3 mm trígonas, lisas, negras, brillantes, carunculadas (Fig. 2). Las 

�\���	��	���	���	!���]�������	�	��	���������	������	�������	!����	�]
diseminan durante el otoño. Las semillas se dispersan alrededor y a cortas distancias de 
la planta madre. 

La propagación natural por semillas es muy escasa. La especie se considera vecera, con 
años en que la mayor parte de las cápsulas no producen semillas o éstas están vanas, 
sin formación de embriones, probablemente como consecuencia del estrés hídrico que 
�����������\���	������	����������	�	`��	
���{W��	��et al. (2006) han estudiado 
y comparado la regeneración por semillas en diversas poblaciones de Buxus balearica 
del conjunto de su área de distribución, analizando las distintas fases del reclutamiento 
de nuevos individuos: dispersión de semillas, depredación de las mismas, emergencia 
y establecimiento de plántulas durante cuatro años. Encuentran que la depredación de 
semillas (variable en las distintas localidades, pero cercana al 80%), la escasa germinación 
(generalmente inferior al 10% y nula algunos años) y la mortalidad de plántulas durante 
el primer verano (alrededor del 70%) constituyen el cuello de botella para la regeneración 
por semillas de esta especie. En cualquier caso, la intensa depredación impide la formación 
de un buen banco de semillas que permita una emergencia notable, tras inviernos y 
primaveras lluviosas.

;8[8�&�
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Webb (1968) indicó su presencia en Cerdeña, Islas Baleares y unas pocas localidades 
del S y E de España, señalándola como endémica de Europa. Sin embargo, está presente 
también en Turquía, en el sur de Anatolia y Marruecos, en el Rif, Atlas Medio, Gran Atlas 
y Atlas Sahariano. Charco (2001) presenta un mapa esquemático de su distribución en el 
norte de África e indica que en Marruecos es más abundante que B. sempervirens. 

Figura 1. Fruto de Buxus balearica 
(Foto: C. Soriano).

Figura 2. Semillas de Buxus balearica 
(Foto: C. Soriano).
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En la España Peninsular se ubica en sierras costeras andaluzas, entre Málaga y Almería, 
llegando quizás hasta Murcia, donde fue citado, pero hoy se considera extinto. En Baleares 
se encuentra en la Sierra de Tramontana, en la isla de Mallorca y en la isla de Cabrera 
(López González, 2001).

Las localidades donde se ha encontrado se sitúan en altitudes comprendidas entre 50 
y 1.200 m (Benedí, 1997). Se presenta formando matorrales densos constituyendo, 
aquí y allá, pequeñas poblaciones en las que es abundante, situadas en laderas rocosas, 
calizas o dolomíticas, abruptas, ocupando repisas o, en general, los espacios y oquedades 
entre rocas donde se acumulan materiales sueltos y materia orgánica, por lo común 
en exposiciones de umbría o, en cotas bajas, en los fondos de barranco amparados de 
una larga exposición al sol por el relieve y con microclimas húmedos. En estos fondos 
encajados entre paredones rocosos y muy poco accesibles es donde Buxus balearica 
alcanza hoy porte arbóreo.

Suele considerarse especie de carácter relíctico con condiciones climáticas subtropicales y 
que sobrevive en enclaves con clima mediterráneo con una humedad estival proporcionada 
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de verano y atempera el clima durante el invierno. Actualmente la mayor parte de sus 
poblaciones consisten en matorrales envejecidos que se mantienen gracias a su capacidad 
de rebrote y renovación por vía vegetativa.

El rango de precipitaciones medias anuales de las localidades en que se presenta varía 
entre 500 y 1.140 mm y el de temperaturas medias anuales entre 12,5 y 17 ºC. Como 
le sucede también a B. sempervirens, su follaje adquiere coloraciones bronceadas, 
anaranjadas o rojizas en la estación desfavorable, pero a diferencia del boj común, que 
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sí está contemplado en la normativa elaborada al respecto por la Comunidad Valenciana 
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reproducción, desde su recolección hasta su uso en campo. Para ello, puede emplearse 
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utilización de materiales forestales de reproducción. De esta manera se puede garantizar, 
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Esta especie está catalogada como “En régimen de protección especial” en Andalucía (D. 
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En la Comunidad de Murcia se la cataloga dentro del grupo denominado “Especies 
extinguidas en sus poblaciones naturales”, y su posible reintroducción exigirá un Plan 
que determine la viabilidad de tal actuación.
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2.2.1. Semillas

La recolección se realiza manualmente de junio a septiembre. La extracción y 
acondicionamiento de la semilla se realiza mediante secado al sol, cribado y separación 
densimétrica, de forma análoga y con las mismas precauciones que en el caso de B. 
sempervirens. El comportamiento de la semilla es ortodoxo. Su almacenamiento es en 
frío y ambiente seco (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001), debiéndose conservar la semilla 
en recipientes herméticos y con un bajo contenido de humedad (6-8%). En nuestra 
experiencia las semillas conservan bien su capacidad germinativa durante más de tres años 
con este tipo de almacenamiento estándar. En la Tabla 1 se indican datos de referencia 
relativos a lotes de semillas de esta especie.

En invernadero se ha obtenido alrededor de un 25% de semillas germinadas entre 
dos y cuatro meses después de la siembra, sin tratamiento alguno. Al igual que en B 
sempervirens, �� ��
������	 ��	 ����	���
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germinaciones agrupadas en primavera. La germinación es epigea. Plántula de 3-4 cm 
con dos cotiledones alargados y hojas primordiales elípticas, con el limbo elíptico con 
bordes enteros (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001).

Figura 3. Distribución de Buxus balearica]^����������������
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reproducción (Fuente: Anthos).
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2.2.2. Vegetativa

La especie se mantiene en buen grado por su notable capacidad de multiplicación 
vegetativa. El procedimiento más común es el estaquillado. En nuestras experiencias 
hemos obtenido un 85% de éxito en el enraizamiento de estaquillas sin tratamiento 
	����������	����	����	�������	�����
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septiembre, cuando las matas aún presentan coloraciones bronceadas. El enraizamiento 
es lento y no hay brotación hasta transcurridos 8 ó 9 meses. Rebrota de cepa con facilidad 
y las ramas bajas de los arbustos tienden a acodarse, enraizando en contacto con el suelo. 

[8�.���������	��5����

La producción de planta en vivero suele hacerse mediante estaquillado (Fig. 4). Las plantas 
obtenidas de estaquilla son más vigorosas que las producidas de semilla. Cultivadas en 
�����	��� 
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clorosis y precisan abonados. Hemos producido planta para plantaciones de restauración, 
mantenidas durante dos años en contenedores de dos litros, añadiendo pequeñas dosis de 
abono de liberación lenta.
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El uso del boj balear en trabajos de repoblación y restauración es muy escaso. Sin embargo, 
tiene interés la producción de planta para programas de conservación de la especie.

Figura 4. Cultivo de plantas de Buxus 
balearica en contenedor 
(Foto: C. Soriano).

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Buxus balearica

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

94 79 40.250 Navarro y Gálvez (2001)
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amaxatum, ezpel; gall.: buxo, mirta
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1.1. Morfología

Arbusto o subarbusto, muy raramente arbolillo de hasta 10-12 m de alto cuando se 
desarrolla en condiciones favorables, en lugares poco accesibles a la intervención humana. 
López Lillo y Sánchez de Lorenzo (1999) destacan ejemplares de porte arbóreo cultivados 
en el Pazo de Oca, en Pontevedra. Muy longevo, según recoge Font Quer (1962) “dicen 
de él que puede llegar a vivir más de seis siglos”. Perennifolio. Muy ramoso. Ramillas 
jóvenes algo vellosas o glabrescentes, aparentemente cuadrangulares por llevar rastros 
foliares muy prolongados de las bases de sus hojas opuestas. Éstas simples, de pecíolo 
corto y limbo elíptico, coriáceo, más o menos estrecho según las razas, de 1,3-2,5 (3) x 
(0,4) 0,7-1,2 (1,5) cm, con el ápice escotado o redondeado y atenuado en la base. Para 
ver detalles de la morfología microscópica de su apreciada madera consultad Schoch et 
al. (2004).

;8=8����5�1����	�������7�

Flores unisexuales, para Ruiz de la Torre (2006) blanquecinas como carácter diferencial 
con Buxus balearica, aunque según López González (2001) los sépalos (tépalos) son 
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tepaloide; tépalos internos aovados, blanquecinos, los externos obovados. 
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invierno, entre febrero y abril en el conjunto de su área de distribución. Probablemente, la 
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aunque no es descartable algo de autogamia. Fruto en cápsula, globosa, culminada por 
tres cortos apéndices rectos o curvados, de 1,5-2,5 mm de longitud, menores de la cuarta 
parte de la longitud de la cápsula (Benedí, 1997); se abre por tres valvas que pueden 
contener hasta 2 semillas cada una (Fig. 1). 

Semillas 5-6 x 2,5-3 mm, lisas, negras, brillantes, carunculadas (Fig. 2). Para descripciones 
más detalladas Benedí (1997), de quien tomamos las mediciones, López González (2001) 
y Ruiz de la Torre (2006).
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las cápsulas de un color verdoso a amarillento. Se considera especie vecera, con años de 
muy escasa producción de semillas, en los que las cápsulas se forman y llegan a abrirse 
pero no contienen semillas o presentan muy pocas. La diseminación es autocórica, con 
algunas cápsulas de apertura explosiva. Las semillas se dispersan en los alrededores de 
la planta madre. La carúncula de las mismas puede contribuir a una cierta dispersión por 
hormigas. La jardinería ha utilizado con profusión esta especie y seleccionado, para su 
cultivo, numerosas variedades que se multiplican vegetativamente. Huxley et al. (1992), 
López Lillo y Sánchez de Lorenzo (1999) y López González (2001), recogen diversas 
variedades de cultivo utilizadas en jardinería. Guillot Ortiz et al. (2008) presentan una 

�	�� ��
�����
	 \	�	 �������
	� ��� �	����� �� Buxus cultivados en la provincia de 
Valencia que expone los caracteres diferenciales entre distintas variedades de cultivo.
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La especie presenta una amplia área de distribución, abarcando el norte de África (Argelia, 
Libia y Marruecos), la parte occidental de Asia (Irán, Turquía, Azerbaiyán) y Europa, 
donde se distribuye por el Reino Unido, Austria, Bélgica, Alemania, Suiza, Albania, 
Yugoslavia, Grecia, Italia, Francia, Portugal y España (USDA-ARS, 2001).

Webb (1968) indica una distribución europea semejante pero señala como dudosamente 
nativa su presencia en la Turquía europea y como no nativa en Rumania y Azores. Charco 
(2001) pormenoriza y esquematiza en un mapa su distribución en el norte de África. 
Ceballos y Ruiz de la Torre (1971) extendían su área de distribución oriental hasta el 
Himalaya occidental. En Benedí (1997) se recoge el listado de provincias de la Península 
Ibérica donde se conoce su presencia y se indica como distribución general el NE 
peninsular, frecuente en los Pirineos y Prepirineos, alcanzando por el sur las montañas 

Figura 1. Frutos de Buxus sempervirens 
(Foto: J.I. García Viñas).

Figura 2. Semillas de Buxus sempervirens.
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del sudoeste de Jaén, donde, efectivamente, se encuentra en los macizos montañosos 
de Segura-Cazorla y Mágina. También se recoge su presencia en Almería, situándola 
Ruiz de la Torre (2006) en la Sierra de Gádor. En determinadas provincias del occidente 
peninsular, tanto españolas como portuguesas, parece encontrarse naturalizada de antiguo 
(Benedí, 1997). 

En el territorio ibérico se distribuye desde una altitud de 12 m en las costas de Garraf hasta 
los 2.430 m en el Pirineo de Lleida, encontrándose la mayor parte de sus manifestaciones 
entre 400 y 1.700 m. Fitter y [�	�#>��_*\������	���	�
�	���	�
�����	�����	��\�
��
en las Islas Británicas, que sitúa su límite boreal en latitud en Escocia. En general vive 
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marítima.

En la Península Ibérica el rango de precipitaciones medias anuales de las localidades 
en que se presenta varía entre 600 y 1.200 mm y el de temperaturas medias anuales 
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matorrales y arbustedos, bien como especie dominante, formando bujedos o formando 
parte del sotobosque o en lindes y claros de bosque, en hayedos, robledales caducifolios 
y quejigares o en pinares de Pinus nigra y P. sylvestris. Es especie de media sombra o de 
sombra en las latitudes más bajas, de luz en las más elevadas.

Bello y Sebastià (2001), en un estudio realizado en pinares de Pinus sylvestris en la Sierra 
del Verd (sur del Parque Natural del Cadí-Moixerò), encontraron que el desarrollo del boj 
era mayor en las zonas donde la actuación forestal era más antigua y el pastoreo muy poco 
intenso y que, a pesar de la toxicidad del follaje de esta especie, considerada muy poco 
palatable por el ganado, su desarrollo parece verse afectado por el pastoreo.
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Buxus sempervirens en pendientes rocosas (Berberidion p.p.), separando las formaciones 
de boj de enclaves rocosos, más xéricos, de las ligadas a ambientes forestales, extendidas 
como consecuencia de la degradación del bosque.

El boj común torna durante el invierno la coloración verde intensa de su follaje por tonos 
bronceados, rojizos o amarillentos. Estos cambios parecen deberse a la acumulación de 
carotenoides en los plastidios de las células subepidérmicas de las hojas que, de este 
�����\����������
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����	�����������#����	���� et al., 2005).
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No está regulada la comercialización de los materiales de reproducción de boj; por 
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procedencia. Sin embargo, se recomienda considerar en su uso la concordancia de las 
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(García del Barrio et al., 2001).  
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Está considerada como especie “De interés especial” en las poblaciones de Arralde, 
Gorbea y Narvaja en el País Vasco (Orden de 10 de septiembre de 1998) y en la Región 
de Murcia (D. 50/2003) y como “En régimen de protección especial” en la Comunidad 
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2.2.1. Semillas

La recogida de los frutos, que se efectúa por ordeño manual de los extremos de las ramas 
donde se sitúan los frutos, ha de abordarse a mediados de verano, cuando las cápsulas 
	�������	���������	������!���������	�	����	��������	�����	�	��	����\��	���	�
puedan provocar su apertura y la diseminación de las semillas. Su extracción se realiza 
mediante secado al sol, cribado y separación densimétrica mediante aventado. Resulta 
innecesario el trillado de los frutos. Dada la dehiscencia explosiva de éstos, durante 
su secado resulta oportuno cubrirlos con una malla o red que impida que la semilla se 
desperdigue. El comportamiento de la semilla es ortodoxo. Su almacenamiento es en 
frío y ambiente seco (Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001), debiéndose conservar la semilla 
con un contenido de humedad del 6-8% y en recipientes herméticos. Las semillas tienen 

Figura 3. Distribución de Buxus sempervirens]^����������������
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reproducción (Fuente: Mapa Forestal de España, 1:200.000).



271

Buxus sempervirens L.

��	����	��]���	���\����	!��������
���	��	������	
�����\��	{�����������	
experiencia, precisan pasar un invierno en frío para germinar. Por tanto, si se quiere 
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aunque sin tratamiento se pueden alcanzar germinaciones del 70% (Young y Young, 
1994). En la Tabla 1 se aporta información sobre datos de referencia de lotes de semillas 
de esta especie. Las normas ISTA (2011) no proponen condiciones particulares de ensayo 

aplicables a esta especie. 

La germinación es epigea. Plántula de 3-4 cm con dos cotiledones largos y emarginados, 
con dos hojas primordiales con el limbo elíptico con bordes enteros (Navarro-Cerrillo y 
'�������==>*{W	�������
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a veces insalvables, se desprenden de ella. Las plántulas presentan cotiledones lineares.

2.2.2. Vegetativa

La propagación vegetativa es fundamental para la expansión de las plantas y asegura su 
supervivencia. Brota de cepa y las ramas bajas se acodan y enraízan con facilidad. En 
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enraízan con facilidad sin precisar tratamientos hormonales. Los esquejes obtenidos en 
otoño enraízan en cama fría durante el invierno y la primavera o, bajo niebla, en cualquier 
época del año. Para plantaciones de restauración hay que recolectar esquejes de plantas 
muy diversas y distanciadas, para tratar de conservar la diversidad genética.
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El desarrollo de las plantas de semilla es muy lento en las primeras edades y las plantitas 
son mucho más delicadas que las producidas por esquejado. Cultivado en sustratos 
turbosos suele manifestar pronto síntomas de clorosis y requiere abonado. El riego debe 
�����	���\	�	����	���
�	�
	�������]����	��������	�������!������
	�	�����������
con períodos en que se deje desecar bastante el sustrato.

Es importante mantener el cultivo limpio de malas hierbas, sobre todo en las primeras 
fases del mismo, dado su lento crecimiento inicial. El boj es muy sensible a enfermedades 
fúngicas por lo que debe vigilarse cuidadosamente y evitar el exceso de riego y tratar con 

Tabla 1. Datos característicos de lotes de semillas de Buxus sempervirens.

Rendimiento 
semilla/fruto
(% en peso)

Pureza
(%)

Facultad 
germinativa

(%)
Nº semillas kg–1 Referencia

75.171-136.277 García-Fayos (2001)

46-97 60-85 49.980-70.850 Navarro-Cerrillo y Gálvez (2001)

4,9-13,8 99-100 51-96(1) 75.500-93.100 Banc de Llavors Forestals (Anexo 
II)

9-18 95-99 60-85(1) 91.000-108.000 CNRGF El Serranillo (Anexo III)
(1) Ensayos al tetrazolio
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fungicidas. 
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El uso del boj en trabajos de repoblación y restauración es más bien limitado. Sin embargo, 
su uso en ornamentación y jardinería está muy extendido, con notable empleo en setos y 
borduras.
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