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Los rios han sido posiblemente los habitats mas inten-
samente modificados por el hombre, hecho que he te-
nido la posibilidad de constatar en tantas visitas a
ambientes riparios portugueses en busca de un ruise-
fior bastardo o de un martin pescador. Esta situacion
me genero el deseo de querer aportar un granito de
arena en la recuperacion de estos ambientes degrada-
dos para la naturaleza y para los seres humanos, en de-
finitiva, para la preservacion de la biodiversidad.

Esta inquietud empezo a tomar forma al entrar en con-
tacto con el mundo de la restauracion ecoldgica de ri-
beras en el Instituto Superior de Agronomia de la
Universidad Técnica de Lisboa. Este marco me impulsé
a lanzar un proyecto para establecer un grupo de tra-
bajo con otras instituciones europeas que compartieran
la misma inquietud. Presentado en abril de 2003 y
aprobado a finales de ese mismo afio, el Proyecto Ripi-
durable se planted con el objetivo de crear un foro de
comunicacion y colaboracion entre los responsables de
la gestion y la restauracion de espacios de ribera y las
instituciones académicas y de investigacion con expe-
riencia en estos habitats. Este grupo podria poner en
comun las problematicas detectadas y los conocimien-
tos existentes para su solucion y desarrollar herra-
mientas especificas que pudieran ofrecerse a la
sociedad, incluyendo el desarrollo de algunos casos
practicos.

Uno de los aspectos que mas llamd mi atencion fue la
gran dificultad que tienen las instituciones y las em-
presas que abordan la recuperacion de ecosistemas ri-
parios en la obtencion de planta adecuada para tal fin.
Las empresas comercializadoras de planta no cuentan,
en general, con material de reproduccion apropiado
para efectuar estas intervenciones, tanto desde el
punto de vista de su calidad externa como de su adap-
tabilidad. Por ello, la solucién ha pasado, inevitable-
mente, por adquirir plantas originarias de otros paises,
en muchos casos variedades seleccionadas con fines
ornamentales o productivos.

La edicion de esta guia de propagacion de especies de
ribera pretende ser una herramienta que ayude a solu-
cionar esta situacion y a estimular la produccion de
planta a partir de materiales de procedencia local. El
equipo del Banco de Semillas Forestales de la Genera-
litat Valenciana ha contribuido, en gran medida, a que
esta guia se haga realidad. Al esfuerzo y trabajo rigu-
roso se ha unido la larga experiencia de este centro en
la gestion de germoplasma y su uso eficaz a corto
plazo; ademas del valor de su labor en la conservacion
a largo plazo, legado para las futuras generaciones.

El equipo que ha producido esta guia deja una contri-
bucion significativa para que los conocimientos cienti-
ficos y técnicos que se presentan, obtenidos de la
experiencia a lo largo de mucho tiempo o procedentes
de una seleccion rigurosa de una amplia bibliografia,
puedan ser, ahora, empleados por las empresas o insti-
tuciones que pretendan producir planta para la gran
tarea que significa la adecuada recuperacion de los
ecosistemas riparios.

Siguiendo la Directiva Marco del Agua, en 2015, los rios
deberan estar incluidos en la clasificacion de buen es-
tado ecolégico, de acuerdo con las condiciones de re-
ferencia. Es nuestro profundo deseo que esta guia
pueda contribuir a que este estado se alcance en los
tiempos previstos y con la calidad que la naturaleza
merece: la produccion de planta de calidad con la sal-
vaguarda del patrimonio genético de las especies.

Una profunda gratitud se merecen los autores de esta
guia que, a través de sus textos, comparten su expe-
riencia y sus conocimientos con todos nosotros. Los
editores, Arantxa Prada y Daniel Arizpe merecen un
particular agradecimiento por el empefio puesto en
este proyecto y por la perseverancia que han demos-
trado al hacer que este libro pueda ver la luz del dia.

Ana Mendes
Instituto Superior de Agronomia
Universidad Técnica de Lisboa
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Introduccion

Los sistemas fluviales de la region mediterranea, con
su particular dindmica y unas condiciones ambientales
menos extremas que las de los sistemas circundantes,
albergan un mosaico de habitats de gran biodiversidad
y son una via de migraciéon de muchas especies de flora
y fauna; ademas de jugar un papel fundamental en la
vida del hombre, que aprovecha sus recursos y al que
ofrece un espacio de ocio.

La vegetacion de ribera posee un alto interés ecoldgico
debido a su funcién en numerosos procesos relaciona-
dos con la calidad del medio fisico y con los ciclos vi-
tales de las especies de la fauna acudtica y terrestre
propios de los sistemas fluviales, conectando diferen-
tes habitats y mejorando la calidad de otros sistemas
adyacentes, tanto terrestres como acuaticos y marinos
costeros.

En la region mediterranea los sistemas riparios se han
visto muy alterados por la actividad humana, ya que
sus cauces y riberas han sido transformados en terre-
nos de uso agricola y, mas recientemente, en suelo ur-
bano; el hombre también ha regulado los caudales, las
canalizaciones han destruido la conectividad entre los
cursos de agua y las llanuras aluviales y se sobreexplo-
tan las aguas superficiales y subterraneas. Estas alte-
raciones han afectado, directa o indirectamente, a la
vegetacion natural de ribera, reduciendo su biodiversi-
dad, fragmentando las poblaciones y, en casos extre-
mos, haciéndola desaparecer por completo en grandes
tramos de los rios.

Las restauraciones de los ecosistemas fluviales a tra-
vés de la recuperacion del régimen hidrologico natural
se presentan como una tarea ineludible debido a su de-
terioro general. Entre estas intervenciones, puede ser
necesario efectuar plantaciones como medio de recu-
peracion de la vegetacion de ribera a corto plazo. Otros
objetivos especificos pueden ser el enriquecimiento de
la composicidn floristica o la introduccion de especies
que pudieran haber desaparecido por causas antropicas
0 que jueguen un papel fundamental en las interaccio-
nes planta-animal. Asimismo, se puede buscar la crea-
cion de una cubierta arbérea que compita y elimine las
especies invasoras. También puede ser recomendable la
plantacion de individuos que aumenten la base gené-
tica de las poblaciones, particularmente cuando éstas
hayan sufrido una disminucion en el nimero de efec-
tivos o una reduccion en las tasas de flujo genético por
causas antropicas, o cuando en el pasado se haya efec-
tuado un uso inadecuado de los materiales de repro-

duccion, especialmente en especies que se propagan
por via vegetativa. No obstante, cabe resaltar que, con
posterioridad a este tipo de actuaciones, sera el propio
rio, a largo plazo, el que modele la estructura y la di-
namica de la vegetacion riparia.

En cualquier caso, la produccion de materiales de re-
produccion para ser empleados en restauraciones de ri-
beras debe procurar la viabilidad de las nuevas
poblaciones, sin causar efectos negativos sobre los re-
cursos genéticos ya existentes. Este objetivo se logra,
en primer lugar, mediante la adecuada eleccién de las
especies a utilizar en las restauraciones, fomentando en
lo posible los taxones autdctonos, ya que no se trata de
plantaciones productivas, y mediante la produccion de
materiales de procedencia local. Ademas, se debe inten-
tar que los materiales tengan una base genética lo mas
amplia posible, en funcion de los recursos disponibles,
para promover la adaptabilidad de las nuevas poblacio-
nes. Se debe evitar particularmente la introduccion de
especies con caracter invasor, algunas ya naturalizadas
en riberas de la region mediterranea, u otras especies
que pueden hibridarse con las especies locales.

Esta guia se ha concebido como una herramienta de
apoyo a los viveristas y a las personas que, sin ser
especialistas, abordan la actividad de produccion de
plantas de especies de ribera para su empleo en res-
tauraciones hidroldgicas. Se ofrecen datos Utiles para la
produccion de semillas, partes de plantas y plantas de
un conjunto de especies arbdreas, arbustivas y lianoi-
des susceptibles de ser empleadas en los sistemas
fluviales de la region mediterranea. Se ha incluido in-
formacion de especies dominantes en formaciones ri-
parias de esta region, de especies cuyo uso resulta de
interés por su interaccion con la fauna y de especies
tradicionalmente usadas en las restauraciones hidro-
l6gicas. Se ha incluido algunos taxones que no son es-
trictamente de ribera, sino propios de la maquia y del
bosque mediterraneo, pero que encuentran en estos
ambientes un dmbito propicio para su 6ptimo desarro-
llo, particularmente en zonas con acusada aridez.

La informacion aportada se estructura en fichas, en las
que se incluyen datos relevantes para la produccion de
los materiales de reproduccion, desde su recoleccion
hasta su conservacion, sobre las caracteristicas fisicas
de las semillas y sobre los métodos mas adecuados para
la obtencidn de plantas, ya sea por via generativa, ya
por via vegetativa. También se ofrece informacion ge-
neral sobre el taxon: su distribucion geografica, su eco-
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logia, los caracteres necesarios para su identificacion
taxonomica y su biologia reproductiva. En las fichas se
han incluido otros datos considerados de interés para
una mejor gestion de los materiales de reproduccion;
particularmente, y cuando ha sido posible, se propor-
ciona cierta informacion sobre la variacion intraespe-
cifica y su implicacion en la recoleccion y el uso de los
materiales con vistas a la promocion de la conserva-
cion de los recursos genéticos.

En anexos se presentan algunos temas especificos di-
rectamente relacionados con la produccion y el uso de
los materiales forestales de reproduccion, como son la
variacion genética intraespecifica y su relevancia en la
adaptabilidad de las poblaciones, los aspectos practicos
de la produccion y conservacion de semillas y partes de
plantas y la normativa europea aplicable a la produc-
cion, movimiento y comercializacion de algunas de las
especies incluidas en esta guia.

Asimismo, también como anexo, se incluyen tablas y
figuras que pretenden facilitar la identificacion de es-
pecies de los géneros Populus, Tamarixy Salix que pue-
den ser encontradas en la region mediterranea europea.
Se ha considerado util incluir un glosario con los tér-
minos cientificos y técnicos que aparecen en esta guia
y de uso poco frecuente en el ambito al que ésta va
dirigida.

Esperamos que esta guia resulte un manual util para el
productor de plantas y que contribuya a la conserva-
cion y mejora del estado de nuestros ambientes riparios
mediterraneos como parte de nuestro patrimonio na-
tural y cultural.

Queremos agradecer a Christine Fournaraki (Medite-
rranean Agronomic Institute of Chania, Grecia), Isabel
Montavez (Intersemillas SA, Espafia), Fabio Gorian
(CFS-Centro Nazionale per lo Studio e la Conservazione

della Biodiversita Forestale, Italia), Despina Paitaridou
(Ministry of Rural Development and Food, Grecia), Jesus
Martinez y Sisco Bosch (Banco de Semillas Forestales
de la Generalitat Valenciana, Espafia), Ana Santos y Fi-
lipa Pais (Camara Municipal de Montemor-o-Novo,
Portugal), José Luis Garcia Caballero (Junta de Castilla
y Leon, Espafia) y Valeria Tomaselli (CNR Istituto di Ge-
netica Vegetale, Italia) por la aportacion de valiosos
datos incluidos en las fichas; a Francisco Sanchez Sao-
rin, Miguel Canovas y Manuel Balsalobre (Region de
Murcia, Espafia), Pedro Sanchez Gomez (Universidad de
Murcia, Espafia), Begofia Abellanas (Universidad de
Cordoba, Espafia) e Isabel Butler (Universidad de
Huelva, Espafia) por su ayuda para la obtencion de ma-
terial grafico de sauces. Nuestra gratitud para Esther
Tortosa, Jesus Rueda y Ana Puertes por la revision y co-
rreccion linglistica del texto original, en castellano.

También queremos agradecer a Antoni Marzo por dar-
nos la oportunidad de participar en el proyecto Ripidu-
rabe y al resto de los compafieros del Banc de Llavors
Forestals de la Generalitat Valenciana que, directa o in-
directamente, nos han apoyado en esta empresa, par-
ticularmente a Raquel de Miguel y Gloria Ortiz.
Queremos expresar un especial agradecimiento a Es-
ther Tortosa, ya que sin su entusiasmo y profesionali-
dad habria sido imposible llevar nuestro trabajo a buen
término.

Finalmente, expresar nuestro carifio, agradecimiento y
satisfaccion a todos los colegas de Ripidurable por com-
partir conocimientos e informacion y por generar un am-
biente calido desde el inicio del proyecto, con el deseo de
seguir colaborando en el futuro en proyectos compro-
metidos con la conservacion de la biodiversidad.

Los editores
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Padre

digame que

le han hecho al rio
que ya no canta.
Resbala

como un barbo
muerto bajo un palmo
de espuma blanca.

Padre

que el rio ya no es el rio.
Padre

antes de que vuelva el verano
esconda todo lo que esté vivo

2.

Pare
digueu-me que

[i han fet al riu
que ja no canta.
Rellisca

com un barb
mort sota un pam
d'escuma blanca.

Pare

que el riu ja no és el riu.

Pare
abans que torni l'estiu

amagui tot el que és viu.

Joan Manuel Serrat
(Pare)
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Contenido de las fichas

Para cada taxon se ha elaborado una ficha descriptiva,
disefiada para facilitar el rapido acceso a la informa-
cion. Se incluye, ademas del nombre cientifico, los
nombres vulgares en diferentes idiomas.

Distribucion y ecologia

Se adjunta un mapa en el que se muestra la distribu-
cion del taxon en Europa y en paises asiaticos y africa-
nos de la cuenca mediterranea, tomando como
referencia basica las cartografias ofrecidas por Bolos y
Vigo (1989), Charco (2001), Hultén y Fries (1986) y el
Atlas de Flora Europaea, asi como también la base de
datos online "Programa Anthos". La distribucion natu-
ral de algunas especies muy difundidas por el hombre
es dificil de precisar; por ello, la cartografia de Cercis si-
liquastrum, Laurus nobilis, Platanus orientalis, Salix fra-
gilis o Vitis vinifera subsp. sylvestris debe ser tomada
como orientativa.

Para la cartografia de los tarajes con distribucion en el
este mediterraneo se ha seguido la monografia sobre el
género de Baum (1978), completada en algunos casos
con informacidn recogida de otras obras, como Borat-
yAski et al. (1992), Pignatti (1982) y Zohary (1972).
Estos mapas deben ser tomados s6lo como una grosera
aproximacion debido a la falta de informacion precisa
sobre la corologia de estas especies en algunos paises
del este europeo.

Se indica de modo esquematico la distribucion general
del taxon mencionando las regiones en las que esta
presente, siguiendo la division establecida por Brum-
mitt (2001) y con independencia de su abundancia.
Asimismo, se enumeran los paises de la cuenca medi-
terranea con territorio bajo bioclima mediterraneo en
los que esta presente la especie. Esta informacion ha
sido extraida basicamente de dos bases de datos on-
line: la base de datos extraida de la version digital de
Flora Europaea, para la distribucion europea, y "Germ-
plasm Resources Information Network" (GRIN) para la
del resto del mundo.

La ecologia de la especie se sefiala de manera resumida
y sencilla para su facil interpretacion.

Rasgos de diagndstico

Se ofrece informacion lo mas concisa posible sobre ca-
racteres de importancia para el reconocimiento del

taxon. Se resaltan las diferencias que los distinguen de
otros taxones con los que pueden confundirse con
cierta facilidad, en particular si son simpatricos. Re-
sulta imposible evitar la terminologia botanica en la
descripcion de los taxones; su significado puede con-
sultarse en el glosario incluido al final del libro.

Para una descripcion mas detallada de los taxones, se
puede acudir a obras de referencia como Flora Euro-
paea u otras floras de caracter nacional o regional.

Biologia reproductiva

Se indica de manera esquematica los datos mas rele-
vantes en relacion con la fenologia de la reproduccion
y con los sistemas de reproduccion del taxon, como
causa determinante de la configuracion genética de las
poblaciones. Esta informacion se considera de impor-
tancia para una correcta estrategia de recoleccion de
materiales de reproduccion, asi como también para la
creacion de nuevas poblaciones y su posterior gestion.

Los periodos de floracion y maduracion de los frutos
indicados son necesariamente muy amplios ya que se
producen importantes variaciones interanuales y entre
localidades, en particular en aquellas especies de am-
plia distribucién que se desarrollan bajo condiciones
climaticas diversas.

Se menciona los principales agentes polinizadores y
dispersores, aunque en muchos casos es posible que
existan otras alternativas para el flujo génico. Esta si-
tuacion es muy comun en especies de ribera, en las que
el agua puede actuar como dispersor secundario.

Variacion e hibridacion

Se aportan observaciones de indole taxonémica como la
existencia de subespecies o el reconocimiento de varie-
dades e hibridos naturales. Asimismo, para algunas es-
pecies se ofrece informacion relacionada con resultados
de estudios genéticos como manera de promover una
mejora en el manejo de los materiales de reproduccion
con vistas a la conservacion de los recursos genéticos.

Propagacion por semillas

Se sefiala la tolerancia a la desecacion, aspecto que con-
diciona en gran medida el tratamiento al que puede ser
sometido un lote de semillas. Se incluye informacion prac-
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tica sobre la recoleccion, produccién y conservacion de
semillas. Se sefiala de manera concisa la secuencia de lim-
pieza a sequir, de acuerdo con los posibles procedimien-
tos descritos en el anexo referente al manejo de semillas.
Las condiciones de conservacion recomendadas - tempe-
ratura (T), contenido de humedad (CH) y tipo de envase -
son las convencionales para el mantenimiento de los ma-
teriales a corto o medio plazo, segun el tipo de semillas.

Se sefiala los tratamientos comunmente empleados y
que se han mostrado como mas efectivos para estimu-
lar la germinacion. Los tiempos de duracion de los mis-
mos son orientativos, ya que pueden variar en funcién
de la procedencia de las semillas. Cabe mencionar, sin
embargo, que algunas de las especies incluidas en esta
guia tienen semillas de dificil germinacion, incluso so-
metiéndolas a tratamiento previo.

Se ha considerado interesante aportar informacion sobre
las condiciones optimas para la germinacion de las se-
millas, que pueden ser alcanzadas si se disponen de ca-
maras en las que es posible controlar ciertos factores
ambientales. Se sefiala la temperatura 6ptima, que
puede ser variable en un periodo de 24 horas (por ejem-
plo 30/20 °C), o continua (20 °C). Las semillas de algunos
taxones germinan bien bajo diferentes condiciones de
temperatura, que se sefialan como alternativas posibles.
En el caso de temperaturas alternas, la temperatura mas
baja suele mantenerse durante 16 horas y la mas alta
durante las 8 horas restantes. Las semillas de muchas
especies pueden germinar tanto con luz como en oscu-
ridad. No obstante, se recomienda la aplicacion de un
fotoperiodo de por lo menos 8 horas diarias, que suele
hacerse coincidir con el ciclo de temperatura mas alta en
el caso de temperaturas alternas. En algunas especies la
luz estimula la germinacion; en este ultimo caso, este
requerimiento se sefiala expresamente.

Se debe entender que los datos ofrecidos son orienta-
dores, ya que pueden variar enormemente en funcion
de la calidad de la manipulacion y limpieza y las con-
diciones de conservacion, ademas de las caracteristi-
cas propias de cada lote de semillas, que dependen de
los genotipos recolectados, la procedencia y las condi-
ciones climaticas de cada afo.

Cultivo en vivero

Para la produccion masiva de plantas en vivero, se in-
dica el periodo mas adecuado para la siembra y si se
requieren tratamientos previos para estimular la ger-
minacion. Asimismo, se orienta sobre el volumen de los
envases y el numero de savias adecuados para la

obtencion de plantas con un sistema radical bien
desarrollado, que soporte el transplante y sea capaz de
prospectar el suelo rapidamente tras la plantacion. Los
envases recomendados en las fichas deben tener sis-
tema antiespiralizante; en cuanto a los envases de
mayor tamafo (3,5 litros), se recomiendan los de base
enrejillada, que se mantienen elevados respecto del
suelo para favorecer el repicado de las raices. El nu-
mero de savias se indica como sigue: 1/0 = 1 afio de
cultivo; 2/0 = 2 afios de cultivo; 1/1= 1 afio de cultivo
en contenedor de 300 cm® + 1 afo de cultivo en con-
tenedor de 3,5 |- No se recomienda emplear plantas de
mas de dos savias, evitando superar en todos los casos
los 150 cm de altura. De manera aproximada, se sefiala
el tiempo de emergencia, que variara segun el lote, el
tipo de cultivo, la ubicacion del vivero, y las condicio-
nes climaticas del afo.

En algunas especies se sefialan algunos datos para su
cultivo a raiz desnuda (densidad de siembra, dimensio-
nes), aunque esta técnica de produccion tradicional se
ha sustituido por el cultivo en envases que permite am-
pliar el periodo de plantacion en campo. Las dimensio-
nes de las plantas a raiz desnuda sefialadas (perimetro
del tallo y altura total) son valores maximos.

Propagacion vegetativa

Se aporta informacidn sobre la propagacion vegetativa
de las especies mediante estaquillado. Esta técnica es
la mas empleada en la produccion de plantas para res-
tauraciones y forestaciones de Tamarix, Salix, Populus
y algunos taxones lianoides. La produccion de plantas
del resto de las especies incluidas en esta guia se hace
normalmente por semillas y no de manera vegetativa;
por lo que la informacion para su multiplicacion vege-
tativa tiene, en la mayoria de los casos, un caracter ex-
perimental o procede del ambito de la produccion de
cultivares ornamentales.

Se sefiala el tipo de material mas adecuado -la parte de
la rama o vareta que muestra mayor facilidad para en-
raizar, el numero de entrenudos o el tamafio que deben
tener las estaquillas- y la mejor época para su recolec-
cion. Se ofrecen datos de concentracion de acido indol-
butirico en su forma de sal soluble en agua (K-AIB), con
un tiempo de inmersion de 1 a 5 minutos justo antes
del estaquillado. Estas concentraciones deben ser to-
madas como orientativas y como punto de partida para
ajustar un protocolo de enraizamiento. Siguiendo las in-
dicaciones de Mac Carthaig y Spethmann (2000), se han
dividido las especies en cuatro grupos en relaciéon con su
facilidad para formar raices: aquéllas que no necesitan



tratamiento, aquéllas que lo necesitan sélo para acele-
rarlo (< 0,5 %), aquéllas de mediana dificultad (0,5 %)
y aquéllas muy dificiles de propagar (1 %).

Para la produccion de plantas mediante propagacion
vegetativa se recomienda emplear el mismo tipo de
contenedor sefialado en |a tabla de cultivo en vivero de
plantas obtenidas a partir de semillas.

No entra dentro de los objetivos de esta guia el ofrecer
informacion precisa sobre la produccion de plantas em-
pleando la micropropagacion. Este tipo de técnica es re-
lativamente compleja y costosa y no parece que su uso
se justifique en la produccidn de plantas para restaura-
ciones hidroldgicas. No obstante, se aporta bibliografia
relacionada si se quiere profundizar en el tema.
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Alnus glutinosa

(L.) Gaertn.

EN: black alder, common alder Betulaceae
EL: okAnBpa, kAnBpa

ES: aliso, alno

FR: aulne glutineux, aulne noir

IT: ontano nero

PT: amieiro-comum

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste y Centro de Asia, Si-
beria, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafa, Francia (incl.
Céreega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Turquia,
Libia, Tunez, Argelia, Marruecos

El aliso se desarrolla bajo temperaturas templadas a
frescas, aunque con suficiente aporte hidrico soporta

también climas con tendencia mas calida. Crece en ma-
teriales arcillosos, limo arcillosos, arenosos o aluviales,
requiriendo humedad permanente. Aunque se desarro-
[la en sustratos de reaccion muy variable, prefiere los
suelos acidos a neutros. Los nodulos de sus raices, en
simbiosis con bacterias, son efectivos fijadores de ni-
trogeno atmosférico, por lo que puede vivir en terre-
nos pobres. Se lo encuentra en margenes de rios, en
fondos de valles, bosques mixtos de hoja caduca, luga-
res inundados y laderas himedas, como pies dispersos
o formando pequefas poblaciones.

Rasgos de diagnostico

Alnus glutinosa es un arbol caducifolio de talla media
que no sobrepasa los 25 m de altura, con corteza fi-
surada de color marrén oscuro. Se distingue de Alnus
cordata, natural de Albania, Cércega e Italia, por la
forma de las hojas. A. glutinosa tiene las hojas obo-
vadas a suborbiculares, raramente elipticas, obtusas
o retusas, doblemente dentadas, mientras que las
hojas de A. cordata son suborbiculares o cordiformes,
generalmente agudas, serruladas. En ambas especies

las hojas suelen ser glabras aunque pueden presentar
penachos de pelos en las axilas de las nervaduras. El
diametro de los pedunculos fructiferos es menor en
A. glutinosa (0,5-1 mm) que en A. cordata (2-3 mm).
Asimismo, se distingue de Alnus incana, con distribu-
cién en el centro, noreste y norte de Europa, porque
éste tiene hojas acuminadas, puberulentas o tomen-
tosas por lo menos cuando jovenes, ademas de pre-
sentar infrutescencia sésil.



Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= monoecia = amentos masculinos = anemdfila = infrutescencia = de septiembre a
péndulos, amentos = auto-incompatible lignificada, negra, noviembre

femeninos erectos

= de febrero a junio,
antes del desarrollo
de las hojas

En Alnus glutinosa parece que tienen lugar dos sistemas
de incompatibilidad: una menor fertilizacion del polen
parental respecto del polen de otros individuos, cuando

Variacion e Hibridacion

persistente después = dispersion por el
de la dehiscencia viento
=10-25x7-12 mm

hay competencia, o la dificultad de fertilizar los dvulos
cuando no existe esta competencia (Steiner y Gregorius,
1999), como puede ocurrir en arboles aislados.

Alnus glutinosa puede ser polinizada por Alnus cordata.
Sin embargo, solo se han registrado hibridos naturales
(A. x elliptica) en Cércega (Prat et al., 1992). Su cruza-
miento con Alnus incana (A. x pubescensTausch) puede
ser frecuente en las zonas en las que ambas especies
conviven. Este hibrido presenta amentos femeninos
cortamente pedunculados y hojas con una combina-
cion de rasgos de las especies parentales.

El patron de distribucion de la especie en poblaciones
aisladas de relativamente pequefio tamafio, dentro de
su amplio rango de distribucion, hace que se hayan ob-
servado diferencias muy marcadas entre procedencias
e individuos para caracteres cuantitativos o de impor-
tancia adaptativa (Weisgerber, 1974; DeWald y Steiner,
1986; Krstini¢, 1994; Baliuckas et al., 1999). Se ha ob-
servado estructuracion geografica de la variacion
genética de esta especie en estudios efectuados em-
pleando técnicas moleculares (King y Ferris, 2000). A
nivel local, se ha estimado una relativa baja variacion
genética dentro de las poblaciones debido a endoga-
mia (Kajba y Gragan, 2003), que podria verse acentuada
por el hecho de que el aliso es una especie que rebrota
facilmente de cepa, particularmente a edades relativa-
mente tempranas. Aunque con mayores niveles de di-

versidad intrapoblacional, Gomdry y Paule (2002) ob-
servan un patron genético espacial en las poblaciones
de aliso, debido probablemente a una limitada disper-
sion de semillas, lo que hace que las progenies se ins-
talen cercanas a sus progenitores.

La estructuracion geografica de la variacion genética
en esta especie hace recomendable el uso de las po-
blaciones locales como fuente de materiales de repro-
duccion que se vayan a emplear en las restauraciones;
asimismo se estima conveniente promover la variacion
genética de las nuevas poblaciones, recolectando ma-
terial de un gran nimero de pies de diferentes puntos
dentro de una misma region de procedencia (Kajba y
Gracan, 2003), procurando, asimismo, recolectar ma-
terial de pies alejados decenas de metros dentro de una
misma poblacion.

La amplia variacién genética encontrada en rasgos de
interés productivo es aprovechada para el estableci-
miento de programas de mejora, por lo que se han
seleccionado genotipos superiores para dichos carac-
teres, con los que se han establecido huertos semille-
ros (Krstini¢ y Kajba, 1991).
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Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de septiembre = secuencia de frutos n1-2¢g s T:-5°Ca4°C
a noviembre dehiscentes = CH: 4-8 %
= recoleccion manual = peso de semillas [ kg = envase hermético
desde el suelo, fruto: 30-260 g
mediante escalada = pureza: 41-90 %
0 con herramientas
con pértiga

El aliso produce semillas cada afio, pero las fructifica-
ciones abundantes tienen lugar cada 2-3 afios. La fruc-
tificacion estd muy influenciada por las condiciones
climaticas de la primavera, asi como también por las
del verano del afio precedente, €poca en la que tiene
lugar la iniciacion floral (Suszka et al., 1994).

Tratamientos pregerminacion Condiciones

La recoleccion se efectia cuando comienzan a abrir los
primeros frutos. Las semillas recolectadas de frutos verdes
requieren varios meses de maduracion postcosecha para
germinar (McVean, 1953). El bajo peso de las semillas del
aliso dificulta la eliminacion de las semillas vacias. Si los
frutos se abren en estufa, no se debe superar los 35 °C; por
encima de este umbral las semillas pierden viabilidad.

Germinacion - Viabilidad

= frescas: sin tratamiento =30/20°C; 25 °C = 30-70 %

= deshidratadas: estratificacion
en frio (3-8 semanas)

La calidad de los lotes de semillas y la capacidad ger-
minativa suelen ser muy bajas debido a que es dificil
separar las semillas llenas de las vanas.

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= otofio, sin tratamiento, o inicios
de primavera, sin tratamiento,
o0 primavera, con tratamiento

= raiz desnuda: 10-20 g/m?; = en la primera primavera
perimetro hasta 4-6 cm o
altura total hasta 100-150 cm

y se completa en 3-5 semanas

= alvéolo forestal 300 cm?: 1/0
= contenedor 3,5 |: 1/1

La produccion en alvéolo forestal o en contenedor per-
mite la inoculacion de las plantulas con la actinobac-
teria Frankia y asegura la nodulacion antes de su

plantacion (Berry y Torrey, 1985), obteniéndose plan-
tas con un mejor desarrollo (Simon et al., 1985).



Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamafo recoleccion auxinas

= lefiosa, de mazo  basal 25cm invierno 0,5 %

= semilefiosa terminal 10 cm verano 05-1%

En el caso de emplear ortets adultos, se recomienda
aplicar tratamientos de rejuvenecimiento para aumen-
tar el porcentaje de enraizamiento, ya que los resulta-
dos estan muy condicionados por la edad de la planta
madre (Krstini¢, 1994; Martin y Guillot, 1982; Psota,
1987). Asimismo, existe una gran variacion clonal en
la aptitud para enraizar (Good et al., 1978). Kruger
(1982) obtiene altos porcentajes de enraizamiento y
supervivencia y formacion de raices de muy buena ca-
lidad utilizando estaquillas lefiosas de mazo. Las esta-
quillas se reproducen normalmente en alvéolo forestal,
bajo niebla (Martin y Guillot, 1982).

La capacidad de rebrote de raiz y, con ello, la posibilidad
de reproducir esta especie mediante estaquillas de raiz,
no estd del todo probada. Algunos autores (McVean,
1953; Krstini¢, 1994) sugieren que el aliso tiene esta ca-
pacidad, aunque no es muy frecuente, mientras que Fayle
(1996) lo pone en duda, ya que este comportamiento no
se ha confirmado en trabajos de campo.

Existen diversas referencias de ensayos de propagacion
in vitro que ofrecen buenos resultados (Garton et al.,
1981; Lall et al., 2005; Perinet y Tremblay, 1987;
Vergnaud et al., 1987).
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Ericaceae EN: strawberry tree
EL: Koupapla
ES: madrofio
FR: arbousier
IT: corbezzolo
PT: medronheiro

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Oeste de Asia, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafa (incl. Balea-
res), Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefia y Si-
cilia), Croacia, Bosnia-Herzegovina, Albania, Grecia
(incl. Creta), Chipre, Turquia, Libano, Tunez, Argelia,
Marruecos

Esta tipica especie mediterranea prefiere suelos algo
frescos y no soporta frios muy intensos y prolongados.
En las zonas mas bajas y térmicas de su area de distri-

bucidn se lo encuentra en umbrias. Es mas abundante
en suelo siliceo, pero también se lo encuentra en sus-
trato calizo. Tiene la capacidad de rebrotar de cepa tras
el fuego o la tala.

El madrofio crece en bosques de Quercusy de Pinus o
en matorrales altos en mezcla con otros taxones tipi-
cos de la maquia mediterranea. Aunque no es una es-
pecie propia de ribera, su requerimiento de suelos algo
frescos y su interaccion con los animales hacen que
pueda considerarse su uso en zonas de transicion entre
la vegetacion ripicola y la zonal.

Rasgos de diagndstico

El madrofio es un arbusto o arbolillo perennifolio que
alcanza los 4-7 m de altura. Sus hojas son alternas,
lanceoladas. Se diferencia de Arbutus andrachne,
con el que puede compartir territorio en el area
oriental de su distribucion, porque su corteza es fi-
surada, de color pardo, que se desprende en forma

de pequefias escamas y sus ramillos jovenes son, con
frecuencia, glanduloso-setosos y, porque florece en
otofio y los frutos presentan papilas conicas. A. an-
drachne tiene la corteza lisa de color naranja-rojizo
brillante, que se desprende en forma papiracea y flo-
rece en primavera.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores blancas, = entomdfila = baya globosa, = de octubre
agrupadas roja o anaranjada, a diciembre
en paniculas glandulosa = dispersion por
= de octubre = 20-25 mm vertebrados
a diciembre frugivoros
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Variacion e Hibridacion

La formacion de hibridos entre A. unedoy A. andrachne
(A. x andrachnoides Lint.) puede ser frecuente en dreas
donde habitan ambas especies. El resultado es un hi-
brido fértil que muestra la corteza con la coloracion lla-

mativa de A. andrachne y algunos pelos glandulosos en
los ramillos jovenes. Asimismo, se reconoce A. x an-
drosterilis Salas, Acebes & Arco, hibridos con A. cana-
riensis (Salas Pascual et al, 1993) por simpatria artificial.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= de octubre = secuencia de frutos =2-3¢g n T:4°C
a diciembre €arnosos = CH: 4-8 %

= recoleccion manual = g semilla [ kg fruto: = envase hermético
desde el suelo 6-14¢g

= pureza: 70-97 %

El madrofio presenta una gran variacién interanual en
la produccion de frutos (Herrera, 1988), ya que la can-
tidad y la calidad de las semillas se ven afectadas por

la intensidad y duracion de la sequia estival (Chiarucci
etal, 1993).

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= estratificacion en frio =15220°C = 80-99 %
(4-12 semanas)
Las semillas de madrofio germinan bien sin trata-
miento, pero conviene aplicar la estratificacion en frio
para acelerar y homogeneizar la emergencia.
época de siembra Forma de cultivo Emergencia

= otofio, sin tratamiento, o
primavera, con tratamiento

Las plantulas de madrofio son muy delicadas, por lo que
en esta fase se debera evitar su exposicion a heladas 'y
a golpes de calor.

= alvéolo forestal 300 cm?: 1/0 = en la primera primavera
= contenedor 3,5 I: 1/1

y se completa en 3-4 semanas



Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamafio recoleccion auxinas
= semilefiosa terminal 2 junio 1%

Los resultados obtenidos en la propagacion vegetativa
del madrofio son muy irregulares. No se ha logrado ob-
tener porcentajes de enraizamiento superiores al 50 %
(Crobeddu y Pignatti, 2005; Pignatti y Crobeddu, 2005).
Segun Pignatti y Crobeddu (2005) es fundamental em-
plear material obtenido de plantas madre jovenes, pre-
viamente sometidas a repetidas podas para estimular la
brotacion vigorosa; en el caso de no emplear este tipo
de material las probabilidades de enraizamiento pare-

cen ser nulas. El momento mas adecuado para la reco-
leccion de los esquejes es al final del periodo de creci-
miento; una vez pasado ese momento, la capacidad de
formar raices disminuye en un 10-20 % (Cervelli,
2005).

El madrofio se ha propagado con éxito mediante cultivo
in vitro (Giordani et al., 2005; Mereti et al., 2002; Mo-
rini y Fiaschi, 2000; Rodrigues et al., 2001).

Bibliografia
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Garcia-Fayos P (coord) (2001) Bases ecoldgicas para la reco-
leccion, almacenamiento y germinacion de semillas de espe-
cies de uso forestal en la Comunidad Valenciana. Banc de
Llavors Forestals, Generalitat Valenciana, Valencia

Mac Carthaigh D, Spethmann W (eds) (2000) Kriissmanns
Gehdlzvermehrung. Parey Buchverlag, Berlin

Nicolas JL, Iglesias S, Alia R (2001) Fichas descriptivas de es-
pecies. En: Garcia del Barrio JM et al. (coord). Regiones de
identificacion y utilizacion de material forestal de reproduc-
cion. Ministerio de Medio Ambiente, Madrid

Piotto B, Di Noi A (eds) (2001) Propagazione per seme di
alberi e arbusti della flora mediterranea. ANPA, Roma

Villar L (1996) Arbutus L. En: Castroviejo S. et al. (eds). Flora
Ibérica. Vol 4. CSIC, Madrid

Webb DA (1972) Arbutus L. En: Tutin TG et al. (eds). Flora Eu-
ropaea. Vol 3. Cambridge University Press, Cambridge
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Celtis

australis L.

EN: European hackberry, European Ulmaceae
nettletree

EL: peAikoukia

ES: almez

FR: micocoulier

IT: bagolaro

PT: 16dao-bastardo

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Oeste de Asia, Norte de Africa

Region mediterrdnea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia),
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia, Chipre, Turquia, Siria, Libano, Tunez, Argelia,
Marruecos

El almez, por sus multiples aplicaciones, ha sido am-
pliamente cultivado desde antiguo en la cuenca medi-
terranea, por lo que resulta dificil establecer los limites

precisos de su rango de distribucién natural. Se lo en-
cuentra asociado en muchas ocasiones a la actividad
agropecuaria, junto a construcciones rurales, acequias
y lindes de cultivos.

De manera espontanea se distribuye como pies aisla-
dos, en pequefios bosquetes puros o en mezcla con
otras frondosas, en bosques, barrancos y laderas pe-
dregosas y umbrias, en ambientes mediterraneos se-
miaridos y subhumedos. Prefiere los suelos frescos,
sueltos y pedregosos y es indiferente al sustrato. Re-
brota de cepa y raiz tras la tala y el fuego.

Rasgos de diagnostico

Esta especie es un arbol caducifolio que puede alcan-
zar los 30 m, de corteza grisacea y lisa. Las hojas son
marcadamente serradas, redondeadas o cordadas en la
base, normalmente dos a tres veces mas largas que an-
chas. Los frutos son globosos, con endocarpo marca-
damente reticulado rugoso.

Se diferencia de Celtis tournefortii, con distribucion
en el sur de Europa, desde Sicilia a Crimea, porque

este Ultimo es un arbusto o pequefio arbol que no
suele superar los 6 m, con endocarpo con cuatro cres-
tas y hojas de longitud menor a dos veces el ancho.
Las diferencias morfologicas con Celtis caucasica, con
distribucion en Bulgaria, Yugoslavia y oeste de Asia,
son menos evidentes, ya que este ultimo también
alcanza porte arbdreo, aunque las hojas son cunea-
das en la base y el fruto es pardo-amarillento en la
madurez.



Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= andromonoecia = flores pequefias e = anemofila = drupa esférica, = desde octubre,
inconspicuas, negruzca pueden permane-
generalmente =8-12 mm cer en el arbol
solitarias hasta finales de
= de marzo a mayo invierno
= dispersion por
vertebrados
frugivoros

Variacion e Hibridacion

No existe informacion sobre variacion intraespecifica
e hibridacion en este taxon.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= desde noviembre = secuencia de frutos = 100-260 g uT:4°C
hasta el invierno €arnosos u CH: 4-8 %

= recoleccion mediante = peso de semillas / kg = envase hermético
escalada, con herra- fruto: 320-400 g
mientas con pértiga o = pureza: 95-100 %

por vareado de ramas

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio =20/10°C = 40-96 %
(8-12 semanas)

El almez presenta dormicion y requiere estratificacion en frio.

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= otofio, sin tratamiento, o primavera, = raiz desnuda: perimetro = en la primera primavera
con tratamiento hasta 4-6 cm o altura total

hasta 100-150 cm
= alvéolo forestal 300 cm?: 1/0
= contenedor 3,5 I: 1/1
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Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas

= lefiosa basal o media 20 cm enero a marzo 0,5- 1%

= semilefiosa basal o media 10 cm julio 0,5- 1%

Es conveniente efectuar podas de rejuvenecimiento en
las plantas madre (Butola y Uniyal, 2005; Puri y Sha-
met, 1988). El tratamiento con auxinas a alta concen-
tracion es indispensable para garantizar resultados
superiores al 50 % (Shamet y Naveen, 2005). Sin em-

bargo, segun las experiencias efectuadas por Puri-y
Shamet (1988), se podria reducir la concentracion de
acido indolbutirico a 0,01 % si se aumenta el tiempo de
tratamiento a 24 horas.
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Llavors Forestals, Generalitat Valenciana, Valencia
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(eds). Flora Ibérica. Vol 3. CSIC, Madrid

Nicolas JL, Iglesias S, Alia R (2001) Fichas descriptivas de es-
pecies. En: Garcia del Barrio JM et al. (coord). Regiones de
identificacion y utilizacion de material forestal de reproduc-
cion. Ministerio de Medio Ambiente, Madrid

Piotto B, Di Noi A (eds) (2001) Propagazione per seme di
alberi e arbusti della flora mediterranea. ANPA, Roma

Tutin TG (1993) Celtis L. En: Tutin TG et al. (eds). Flora Euro-
paea. Vol 1. 2" edn. Cambridge University Press, Cambridge
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Fabaceae EN: Judas tree, lovetree
EL: koutoourud
ES: arbol del amor, arbol de Judas
FR: arbre de Judée, gainier
IT: albero di Giuda, siliquastro
PT: olaia, arvore de Judas

Cercis

siliquastrum L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Oeste de Asia

Region mediterranea: Francia, Italia (incl. Sicilia),
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia (incl. Creta), Turquia, Siria, Libano, Palestina

El érbol del amor crece normalmente en pendientes ari-
das o alolargo de las riberas de los rios, en sustrato de
naturaleza caliza, aunque puede tolerar los suelos de
reaccion moderadamente acida. No soporta el frio

prolongado.

Rasgos de diagnostico

Cercis siliquastrum es un arbol caducifolio, de 5 a 10
m de altura, con tronco de corteza lisa. Las hojas son
simples, alternas, orbiculares o reniformes con apice
redondeado. Las flores son de color rosado o purpureo
y salen directamente del tronco y de las ramas. Se

emplean mucho otros Cercis con fines ornamentales,
como C. canadensis o C. chinensis, con hojas de apice
agudo o profundamente acuminadas en la base, res-
pectivamente, con los que puede ser confundido
facilmente.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores rosadas a = entomofila = legumbre rojiza a = en julio,
purpureas, agrupa- = autocompatible marrén oscuro permaneciendo
das en racimos que = 60-100 mm en el arbol varios
salen directamente de longitud meses
de las ramas = dispersion por
= de marzo a mayo, gravedad

antes del desarrollo
de las hojas

El analisis de proteinas de reserva en lotes de semillas
de diferentes arboles indica que el arbol del amor es

principalmente autégamo, con menos de un 5 % de fe-
cundacion cruzada (Gonzalez y Henriques-Gil, 1994).
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Variacion e Hibridacion

La subespecie C. siliquastrum subsp. hebecarpa
(Bornm.) Yalt., distribuida en Asia Menor e Iran, pre-

senta caliz, pedicelos y legumbres no glabros.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= desde finales = secuencia de frutos =20-35¢g n T:4°C
de verano dehiscentes = CH: 4-8 %

= recoleccion manual = peso de semillas [ kg = envase hermético
desde el suelo fruto: 300-450 g

o vareado de ramas = pureza: 95-98 %

Las legumbres pueden ser recolectadas en cualquier

momento, siempre que se hayan oscurecido y las
semillas estén marrones. Aunque pueden permanecer

Tratamientos pregerminacion Condiciones

sin abrir en el arbol varios meses, es conveniente
efectuar la recoleccion cuanto antes, para evitar
pérdidas en la cosecha debido al ataque de insectos.

Germinacion - Viabilidad

= escarificado mecanico =30/20°C
= escarificado mecanico + estratificacion
en frio (4-12 semanas)
= inmersion en agua hirviendo (1 minuto)
= inmersion en agua inicialmente
a 80 °C dejandola enfriar 24 h
= escarificado con acido sulfurico
concentrado (30-60 minutos)

Las semillas del arbol del amor presentan dormicion de-
bido al endosperma y a la cubierta impermeable (Riggio
Bevilacqua et al,, 1985, 1988) y necesitan escarificacion
y estratificacion en frio para poder germinar. La dura-
cion de la escarificacion con acido debe establecerse
para cada lote de semillas mediante ensayo. La aplica-

= 70-90 %

cion de acido giberélico puede romper la dormicion en
semillas previamente embebidas, pero la estratificacion
durante 16 semanas a 4 °C resulta mucho mas eficaz
(Gebre y Karam, 2004), ademas de que su aplicacion
puede tener consecuencias negativas en el desarrollo
posterior de la plantula (Rascio et al,, 1998).

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= primavera, con tratamiento

= raiz desnuda: perimetro

= en la misma primavera,

hasta 4-6 ¢cm o altura total 2-4 semanas después
hasta 100-150 cm de la siembra

= alvéolo forestal 300 cm?: 1/0

= contenedor 3,5 I: 1/1



Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= semilefiosa terminal 2-3 verano (julio) 1%

El arbol del amor no se propaga facilmente por esque-
jes. La zona de la rama a partir de la cual se obtienen
las estaquillas y la época de recoleccion influyen nota-
blemente en el éxito del enraizamiento (Karam y Gebre,
2004).

La micropropagacion del arbol del amor se ha ensayado
con cierto éxito empleando yemas axilares (Bignami,
1984).

Bibliografia
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Clematis vitalba L.

Clematis flammula L.

Clematis vitalba L.

Clematis flammula L.

EN: clematis, traveller's-joy Ranunculaceae
EL: kAnpatiq
ES: clematide
FR: clématite
IT: clematide
PT: clematis

Distribucion y Ecologia

C. vitalba:
Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Nortey
Este de Europa, Caucaso, Oeste de Asia, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafa, Francia (incl.
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Turquia,
Siria, Libano, Argelia

C. flammula:
Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Cdaucaso, Oeste de Asia, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia),

Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia (incl. Creta), Turquia, Chipre, Siria, Libano, Israel,
Libia, Tunez, Argelia, Marruecos

Clematis vitalba y C. flammula pueden formar parte
de las trepadoras que integran la vegetacion de ribera.
C. vitalba requiere mayores niveles de humedad,
siendo frecuente en bosques de frondosas y en mato-
rrales espinosos caducifolios en ambientes eurosibe-
rianos, aunque también se localiza en umbrias y zonas
frescas de la region mediterranea. C. flammula es una
especie mas termdfila cuya distribucion se restringe al
litoral mediterraneo, encontrandose también en setos,
matorrales y formaciones boscosas, en zonas abiertas
y soleadas.



Rasgos de diagndstico

Clematis vitalba'y C. flammula son lianas de hoja pe-
renne, con tallo lefloso al menos en su parte inferior.
Se diferencian en que la primera tiene las hojas 1-pin-
natisectas, con foliolos ovados, cordado-ovados u oval-
lanceolados, mientras que en la ultima, las hojas son
en su mayoria bipinnatisectas, a veces tripinnatisectas,
con foliolos ovales, lanceolados o lineares. En C. flam-
mula las piezas del perianto son blancas y glabras por
la cara interna, siendo en C. vitalba de un color blanco-
verdoso y pubescentes por ambas caras.

Ademas de estas dos especies, en la region mediterra-
nea se encuentran de manera menos frecuente otras
Clematis trepadoras, como las de flores color violaceo
C. viticella L.y C. campaniflora Brot., esta ultima res-
tringida al centro y oeste de la Peninsula Ibérica, o Cle-
matis cirrhosa L., con flores solitarias o en fasciculos
de dos a cuatro y bracteolas soldadas formando un in-
volucro por debajo de la flor.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores agrupadas = entomofila = aquenio con un = de septiembre a
en cimas largo estilo plumoso, noviembre
paniculiformes persistente = dispersion
= de mayo a agosto, a = 2-3 mm (longitud por el viento

veces mas tarde

del estilo: hasta
3,5cm C flammula;
hasta 5,5 cm

C. vitalba)

Variacion e Hibridacion

No existe informacion sobre variacion intraespecifica
e hibridacion en estos taxones.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= de octubre = frotado para » 5-7 g C. flammula uT:4°C
a diciembre eliminacion = 1-3 g C. vitalba = CH: 4-8 %

= recoleccion manual de estilo plumoso (aquenios) = envase hermético
desde el suelo = pureza: 99-100 %

Las semillas no se suelen extraer de los aquenios.
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Tratamientos pregerminacion Condiciones

Germinacion - Viabilidad

= extraccion manual de las semillas de =20/ 10°C; 20 °C = 65-95 %

los frutos o escarificado mecanico +
estratificacion en frio (8-24 semanas)

Las semillas de Clematis muestran dormicion morfofi-
siologica y requieren estratificacion en frio para ger-
minar. La estratificacion en frio por un periodo de 8 a
12 semanas parece adecuada para estimular la germi-
nacion de semillas de Clematis vitalba (Bungard et al.,

1997). La estratificacion en frio podria ser sustituida
por la aplicacion de temperaturas alternas de 5 °C (12
horas) y 15 °C (12 horas) en camara de germinacion
(Vinkler et al, 2004).

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= otofio o inicios de primavera, = alvéolo forestal 300 cm?: = en la primera primavera
sin tratamiento, o primavera, 1/0 6 2/0 y se puede completar

con tratamiento

en el otofio siguiente

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= semilefiosa o indiferente 1-2 verano sin 6 < 0,5 %
herbacea

El estaquillado en el género Clematis se realiza en ve-
rano con material formado en la primavera del mismo
afo. Se recomienda emplear estaquillas herbaceas con
un par de hojas. Miinster (2000) recomienda hacer un
corte en los 2 cm inferiores del esqueje que permita
dejar a la vista el cdmbium, para acelerar la formacién
de raices. Se puede retirar una de las hojas para aho-
rrar espacio y evitar infecciones de hongos del género
Botrytis. Otra forma de propagacion es el llamado "mé-
todo japonés”, que emplea estaquillas también con un
nudo pero algo mas largas y vigorosas, ya que los cor-
tes se efecttian en los entrenudos inmediatamente su-

perior e inferior. En este método, las probabilidades de
que los hongos alcancen las yemas es mucho menor
que en el método convencional; sin embargo, tiene la
desventaja de ocupar mas espacio y de obtenerse
menos material por cada planta madre (Gunn, 2005).
Kreen et al. (2002) recomienda utilizar perlita como
sustrato y enraizar bajo niebla.

El enraizamiento de microesquejes obtenidos mediante
propagacion in vitro parece ser mas eficaz que el mé-
todo tradicional empleando esquejes semilefiosos
(Kreen et al., 2002).
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Coriaria

myrtifolia L.

EN: coriaria Coriariaceae
EL: Bupoodeyikn n puptdPUANOG,
Kopldpla n HUPTOPUAAN
ES: emborrachacabras, garapalo
FR: corroyére, redoul
IT: coriaria, sommacco provenzale
PT: coriaria

Distribucion y Ecologia

Distribuci;’:n general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Norte de Africa

Regién mediterranea: Espafa (incl. Baleares), Francia,
Italia, Argelia, Marruecos

Coriaria myrtifolia es una especie que requiere sue-
los moderadamente himedos, es indiferente al sus-

trato y puede crecer en media sombra o a pleno sol.
Se la encuentra en la region mediterranea desde el
litoral hasta la montafa, en méargenes de corrientes
de agua, barrancos, zarzales y setos himedos. Posee
un fuerte sistema radicular en simbiosis con
bacterias que le permiten fijar nitrégeno atmosfé-
rico, por lo que puede vegetar en terrenos pobres en
nutrientes.

Rasgos de diagndstico

Esta especie es un arbusto semicaducifolio que puede
alcanzar de 1 a 2 m de altura, con hojas opuestas, sim-
ples, enteras. Su fruto es muy llamativo, tanto por su

forma como por su color, aunque resulta muy toxico
para el hombre.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= andromonoecia = flores verdosas, = anemofila = aquenio negro, = de julio
agrupadas = auto-compatible rodeado por piezas a septiembre
en racimos carnosas aquilladas, = dispersion por

= de marzo a junio

A pesar de la autocompatibilidad existente en esta es-
pecie, el cruzamiento entre individuos se ve favorecido
porque dentro de un mismo pie las flores masculinas
aparecen antes que las hermafroditas (Thompson et al.,

inicialmente rojizas,  vertebrados
negras en la madurez ~ frugivoros
= UN0S 4 mm

1995). De esta manera, los frutos recolectados de una
planta madre tienden a proceder de la polinizacion de
diferentes individuos.



Variacion e Hibridacion

Coriaria esel unico género dentro de Coriariaceae, fa-
milia con una distribucion mundial marcadamente dis-

junta (Yokoyama et al., 2000), siendo C. myrtifolia la

Unica especie presente en Europa.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= desde finales de = secuencia de frutos = 11-13¢g uT:4°C
verano a principios €arnosos u CH: 4-8 %
de otofio = peso de semillas / kg = envase hermético
= recoleccion manual fruto: 10-34 g
desde el suelo = pureza: 99-100 %
Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= escarificado mecanico + inmersion =25/20°C = 80-99 %
en una solucion 550 ppm de acido = luz
giberélico (4 dias) + estratificacion
en frio (4 semanas)
Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= primavera con tratamiento = alvéolo forestal 300 cm?: 1/0 = en la misma primavera y se
= contenedor 3,5 I: 1/1 completa en 1-2 meses

Para la produccion masiva en vivero es posible reducir
el tratamiento a un escarificado mecanico y una siem-
bra en otofio o temprano en la primavera, aunque la
germinacion puede ser lenta. Inocular con microorga-

nismos fijadores de nitrégeno mejora notablemente el
desarrollo de las plantas (Martinez-Sanchez et al.,
1997; Cafiizo etal, 1978).
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Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= semilefiosa basal o media 10 -15cm otofio - invierno sin 6 < 0,5 %

La propagacion vegetativa de Coriaria myrtifolia
ofrece mejores resultados cuando se utilizan esque-
jes semilefiosos recolectados en época de parada
vegetativa (otofio-invierno); sin embargo, el enraiza-
miento en esta época del afio debe hacerse en am-
biente protegido, manteniendo una temperatura de
20 °C (Melgares de Aguilar-etal., 2005). Si no es po-

sible cumplir estas condiciones, se recomienda reco-
lectar el material a principios de primavera, cuando
la temperatura ambiente comienza a aumentar. Mel-
gares de Aguilar et al., (2005) obtienen resultados de
supervivencia del 85 % en esquejes recolectados en
primavera, frente al 100% obtenido con material re-
colectado en otofio.
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Cornaceae EN: common dogwood
EL: ayplokpavia
ES: cornejo
FR: cornouiller sanguin
IT: corniolo
PT: sanguinho legitimo

Cornus

sanguinea L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste de Asia

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl.
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bos-

nia-Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Turquia

El cornejo es una especie que requiere clima fresco, por

lo que en el medio mediterraneo se refugia en lugares
umbrios, torrentes, riberas de rios y espinares hume-
dos. En ambientes mas himedos se lo encuentra aso-
ciado a bordes y claros de bosques y matorrales
caducifolios. Requiere suelos relativamente ricos en nu-
trientes y crece sobre sustratos de diferente reaccion.
Soporta sin problemas los materiales calizos y se
desarrolla bien en suelos pesados.

Rasgos de diagndstico

Cornus sanguinea es un arbusto caducifolio, de 1,52 6
m de altura, con ramillos rojizos y hojas opuestas, ova-
das o elipticas, enteras. Las flores, con pétalos de color
blanco o crema, aparecen después del desarrollo de las

hojas, al contrario que en Cornus mas, especie amplia-
mente distribuida en el oeste de Asia y en Europa, que
presenta flores de color amarillo o verdoso.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= hermafroditismo = flores blancas, = entomdfila = drupa globosa, = de julio a octubre
agrupadas en negra = dispersion por
grandes cimas = 5-8 mm vertebrados
corimbiformes frugivoros

= de abril a julio,
a veces también
en otofo
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Variacion e Hibridacion

Se distinguen dos subespecies: C. sanguinea subsp. san-
guineay C. sanguineasubsp. australis; esta ultima, con
distribucion en el sudeste de Europa y sudoeste de Asia.
La diferencia entre ambos taxones se basa en el tipo
de indumento del envés foliar, fundamentalmente en

forma de pelos simples, mas o menos crespos, en la su-
bespecie tipo, mientras que en la subsp. australis los
pelos son naviculares y estan orientados paralelamente
a las nervaduras.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= desde agosto hasta = secuencia de frutos =30-55¢ a T:4°C
principios de otofio €arnosos = CH: 4-8 %

= recoleccion manual = peso de semillas /[ kg = envase hermético

desde el suelo fruto: 172-317 g
= pureza: 100 %

Cornus sanguinea presenta variaciones en la cosecha
tanto a nivel interanual como entre poblaciones. En ge-
neral, la proporcion de frutos respecto de flores es muy
baja debido a que se produce una gran cantidad de abor-
tos de frutos en las diferentes etapas de su desarrollo

Tratamientos pregerminacion Condiciones

(Kriisi y Debussche, 1988). Sin embargo, en caso de mor-
tandad de flores, por ejemplo por predacion, la propor-
cion de frutos abortados es menor (Guitian et al., 1996).
Se debe efectuar la recoleccion de los frutos tan pronto
como maduren, para reducir pérdidas por aves.

Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en caliente
(8 semanas) + estratificacion en frio = luz
(8-12 semanas)

= escarificado con acido sulfurico
concentrado (120 minutos)
+ estratificacion en frio
(12 semanas)

=30/20°C;20/10°C = 80-96 %

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= otofio, sin tratamiento, o primavera, = alvéolo forestal 300 cm?: 1/0 = en la primera primavera
con tratamiento = contenedor 3,5 |: 1/1 y se puede completar

en la segunda primavera



Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= lefiosa indiferente 20 cm invierno sin

Cornus sanguinea se propaga vegetativamente con
mucha facilidad, utilizando material lefoso recolectado
en invierno. No es necesario aplicar hormonas, aunque
su empleo homogeneiza el tiempo de enraizamiento.

Se ha experimentado la propagacion in vitro de otras
especies del género Cornus (Edson et al,, 1994; Kave-
riappa et al.,, 1997).
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Crataeqgus

monogyna Jacq.

EN: hawthorn, white thorn Rosaceae
EL: Tpikoukkid, pouptlla

ES: espino albar, majuelo

FR: aubépine, noble épine

IT: biancospino, marucca bianca

PT: pilriteiro, espinheiro-alvar

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste de Asia, Norte de
Africa

Region mediterrédnea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia),
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia (incl. Creta), Chipre, Turquia, Siria, Libano, Israel,
Tunez, Argelia, Marruecos

Esta especie presenta una gran amplitud ecoldgica. Se
la encuentra en orlas y claros de bosques caducifolios,
asi como en matorrales espinosos caducifolios, restrin-
giéndose a riberas y ambientes umbrios en las regio-
nes mas aridas.

Rasgos de diagndstico

El espino albar es un arbolillo espinoso hasta de 5(10)
m, con espinas de 7 a 20 mm. Existe una gran variacion
de tamafo y forma de las hojas dentro de un mismo
individuo, desde limbo profundamente lobado a entero.
El género Crataegus, como otras rosaceas, muestra una
gran complejidad taxondmica.

C. monogyna se distingue de otras especies del género
con distribucion en la Europa mediterranea por la
forma de sus hojas o la pelosidad de diferentes es-

tructuras. En concreto, los 1dbulos enteros o con unos
pocos dientes agudos y las estipulas enteras la dife-
rencian de C. laevigata, que presenta hojas con ldbu-
los serrulados y estipulas serradas. Asimismo, se
diferencia de C. heldreichii, C. azarolusy C. pycnoloba,
especies con distribucion restringida en el medite-
rraneo oriental, porque sus ramillos jévenes, hojas, pe-
dicelos y receptaculo son tomentosos, lanosos o
sericeos, mientras que en C. monogyna son glabros o
con pelos rectos y patentes.



Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= hermafroditismo = flores blancas o = entomofila = POMO rojo = de agosto
blanco-rosado, = auto-compatible = 6-10 mm a noviembre
agrupadas en = dispersion por
corimbos en niimero vertebrados
de4a frugivoros

= de marzo a junio

Variacion e Hibridacion

La complejidad del género Crataegus es fruto de la po-
liploidia (Talent y Dickinson, 2005), la hibridacion, la in-
trogresion y la apomixis. Crataegus monogyna incluye
un complejo y variado numero de plantas, llegandose a
diferenciar numerosas subespecies o variedades, segun
autores, teniendo en cuenta rasgos cualitativos o cuan-
titativos relativos a las hojas, las flores o los frutos. Se
han descrito hibridos naturales de C. monogyna con C.
azarolusy C. laevigata. La introgresion con esta ultima
especie parece confirmarse en un estudio efectuado
empleando técnicas moleculares (Fineschi et al,, 2005).

La diversidad genética entre y dentro de poblaciones,
estimada mediante técnicas moleculares, parece ser

bastante baja y sin ninguna estructuracion espacial,
debido posiblemente a la eficiencia en la dispersion de
los frutos por animales (Fineschi et al., 2005). Segun
estos resultados, se podria recolectar y mezclar mate-
rial de individuos procedentes de poblaciones distantes,
aunque se recomienda por precaucion que se mantenga
la unidad de recoleccion dentro de los limites de una
misma region de procedencia, zona semillera o unidad
ecologica. Esta medida conservadora esta respaldada
por resultados obtenidos en reforestaciones con mate-
rial de diferentes origenes en distintas condiciones eco-
l6gicas, mostrandose la procedencia local como la
mejor adaptada al clima y la mas resistente a enfer-
medades (Jones et al., 2001).

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= desde finales = secuencia de frutos = 55-180 ¢ aT: 4 °C (2-3 afios)
de verano hasta carnosos = CH: 4-8 %
principios de otofio = peso de semillas / kg = envase hermético

= recoleccion manual fruto: 150-230 g
desde el suelo = pureza: 99-100 %

En esta especie parece existir una acusada tendencia al
aborto de frutos, particularmente al inicio del periodo de
desarrollo de los mismos, aunque variable entre indivi-
duos (Guitian et al, 1992). Se debe evitar concentrar la
recoleccion del material sélo en los pies mas producti-
vos, procurando equilibrar la cosecha entre individuos.

La recoleccion de frutos a finales de verano, cuando
toman un tono rojizo pero sin llegar a completar la ma-
duracion, puede acortar el periodo de tiempo de ger-
minacion de las semillas.
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Tratamientos pregerminacion Condiciones

Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en caliente =30/20°C
(4-16 semanas) + estratificacion
en frio (12 -36 semanas)

= escarificado mecanico + estratificacion
en frio (4-8 6 mas semanas)

= escarificado con acido sulfurico
concentrado (30-120 minutos)
+ estratificacion en frio
(4-8 6 mas semanas)

= escarificado mecanico o quimico
+ estratificacion en caliente
(4-12 semanas) + estratificacion en
frio (12-20 semanas)

Las semillas del espino albar muestran profunda dor-
micion del embrion y su endocarpo es grueso, por lo

= 70-100 %

que para germinar requieren tanto escarificacion como
estratificacion en frio.

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= finales de verano, sin tratamiento, = alvéolo forestal 300 cm?: 1/0 = 7-9 meses después de la

inmediatamente después

de la recoleccion, con semillas de
frutos no completamente maduros,
0 primavera, con tratamiento

= contenedor 3,5 |: 1/1

siembra de verano y se puede
completar en la primavera
siguiente

= 2 meses después de la siembra
de primavera; se puede
completar en la segunda
primavera

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas

= lefiosa basal o media 15 cm invierno 1%

= semilefiosa basal o media 10 cm verano 0,5 %

= de raiz 5-8 cm invierno sin

La propagacion vegetativa de Crataegusno es una prac-
tica comun; sin embargo, es posible utilizar esta técnica
con resultados aceptables. Para la obtencion de estaqui-
llas lefosas se requiere material recolectado de plantas
madre vigorosas que hayan sido sometidas previamente
a una poda de rejuvenecimiento severa (Mac Carthaig y
Spethmann, 2000). Crobeddu y Pignati (2005) obtienen

un 76 % de enraizamiento empleando estaquillas semi-
lefiosas obtenidas en julio de plantas madre rejuveneci-
das y manteniendo las estaquillas bajo niebla a una
temperatura basal superior a 20 °C. También es posible
propagar esta especie con cierto éxito a partir de esta-
quillas de raiz; Gottsche (1978) obtiene con este método
una supervivencia de un 30 %, estaquillando vertical-



mente el material, es decir dejando una parte sin ente-
rrar, en una mezcla de turba y arena (1:1).

La propagacion in vitro de Crataegus monogyna es po-

sible y ofrece mejores resultados que la propagacion
vegetativa convencional. Wawrosch et al., (2007) uti-
lizan como explantos yemas axilares recolectadas en
invierno.
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Dorycnium

rectum (L.) Ser

EN: greater badassi Leguminosae
EL: peAtykapla

ES: unciana

FR: dorycnie dressée

IT: trifoglino palustre

PT: erva-mata-pulgas

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Oeste de Asia, Norte de Africa

Region mediterrédnea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia),
Albania, Grecia (incl. Creta), Turquia, Siria, Libano,
Israel, Tunez, Argelia, Marruecos

Forma parte de pastizales y juncares en los margenes
de cursos de agua en la region mediterranea. Prefiere
suelos de reaccion basica. Esta especie es fijadora de
nitrégeno atmosférico.

Rasgos de diagnostico

Planta herbacea perenne, a veces lefiosa en la base, no
espinosa, que puede alcanzar 30-200 cm de altura. Las
hojas estan compuestas por 5 foliolos, los dos basales
ovados, agudos y los tres restantes obovado-espatula-
dos, mucronados. Otras especies del género con amplia
distribucion en el Mediterraneo (D. pentaphyllum, D.

hirsutum y D. gracile) estan asociadas a matorrales y
pastizales secos interiores o costeros. Morfoldgica-
mente D. rectum se distingue porque el raquis de las
hojas es de mas de 3,5 mm de largo, mientras que en
las otras tres especies el raquis es de menor tamafio o
esta ausente.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores blanco-rosado, = entomofila = legumbre mas o = de julio
agrupadas menos cilindrica, a septiembre
en glomérulos, en purpurea o = dispersion
numero de 18 a 40 pardo-purpureo por explosion
= de mayo = 10-20 mm
a septiembre de longitud



Variacion e Hibridacion

No existe informacion sobre variacion intraespecifica
e hibridacion en este taxon.

Propagacion por semillas

No se ha encontrado informacion relacionada con la
produccion de semillas de esta especie. Como orienta-
cion, se ofrecen datos de Dorycnium hirsutum, cuyas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

semillas son de mayor tamafo, por lo que el peso de
las semillas de D. rectum sera algo mas bajo.

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de julio a agosto = secuencia de frutos = 4-6 g (D. hirsutum) aT:4°C
= recoleccion manual dehiscentes = CH: 4-8 %
desde el suelo = peso de semillas [ kg = envase hermético

fruto: 163- 445 g
(D. hirsutum)
= pureza: 85-99 %

Tratamientos pregerminacion Condiciones

Germinacion - Viabilidad

= escarificado con acido sulfurico =20 °C
concentrado (15-20 minutos)

= 80-98 % (D. hirsutum)

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= primavera, con tratamiento = alvéolo forestal 300 cm?: = en la misma primavera
1/0 6 2/0

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= semilenosa terminal 10 cm abril 05-1%

Los resultados obtenidos por Frangi y Nicola (2004) en
experiencias de estaquillado de Dorycnium hirsutum
sugieren que la mejor época de recoleccion del mate-
rial es en primavera, en el mes de abril. Alegre et al.,
(1998) logran los mejores resultados cuando las esta-

quillas de D. pentaphyllum 'y D hirsutum proceden de
la zona apical de los tallos y son tratadas con hormo-
nas, y recomiendan proteger el material de las bajas
temperaturas nocturnas de primavera.
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Euphorbiaceae EN: -
EL: -
ES: tamujo

Fh: - (L.) G.L. Webster

PT: tamuxo

Flueggea tinctoria

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste de Europa El tamujo se desarrolla en cauces y barrancos secos, fre-
cuentemente asociado a Nerium oleander. Es una especie
Region mediterranea: Portugal, Espafia que prefiere los suelos de reaccion acida, bien drenados.

Rasgos de diagndstico

Flueggea tinctoria es un arbusto espinoso de hoja ca- hojas son alternas, simples, obovadas, y glabras, con
duca, muy ramificado desde la base, que puede alcan- apice romo o escotado.
zar hasta 2 m. Las ramas son de color rojizo oscuro y las

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= dioecia = flores verdosas, = anemdfila = capsula con = de mayo a junio
solitarias tres I6bulos = dispersion por
o fasciculadas; = 3,5-4 mm gravedad

flores masculinas
erecto-patentes;
flores femeninas
péndulas

= de enero a abril

Variacion e Hibridacion

No existe informacion sobre variacion intraespecifica
e hibridacion en este taxon.
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Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de mayo a junio = secuencia de frutos ndg al:4°C
= recoleccion manual €arnosos = CH: 4-8 %
desde el suelo = peso de semillas [ kg = envase hermético
fruto: 54 g

= pureza: 98 %

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad

= No necesita tratamientos =20°C = 95 %

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= otofio o primavera = alvéolo forestal 300 cm?: 1/0 = 2 6 3 semanas después de la
= contenedor 3,5 |: 1/1 siembra

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= lefiosa indiferente 20 cm invierno sin

Bibliografia

Bibliografia general Galvez A, Navarro RM (2001) Manual para la identificacion y

reproduccion de semillas de especies vegetales autdctonas de
Benedi C (1997) Flueggea Willd. En: Castroviejo S et al. (eds). Andalucia. Vol Il. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de
Flora lbérica. Vol 8. CSIC, Madrid Andalucia, Sevilla



Rhamnaceae EN: alder buckthorn
EL: BoupBouAia
ES: arraclan
FR: bourdaine
IT: frangola
PT: sanguinho-da-agua

Frangula

alnus Mill.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste y Centro de Asia, Si-
beria, China, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl.
Corcega), Italia, Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montene-
gro, Albania, Grecia, Turquia, Tunez, Argelia, Marruecos

Esta especie requiere suelos frescos y himedos, prefi-
riendo los de reaccion acida, aunque también soporta
los calizos. Se distribuye de manera dispersa en bos-
ques humedos, orillas de rios y barrancos umbrosos en
ambiente eurosiberiano, llegando a la region medite-
rranea en zonas riparias si las condiciones son sufi-
cientemente himedas.

Rasgos de diagnostico

Frangula alnus es un arbusto o arbolillo, con hojas ca-
ducas, oval-oblongas y apice agudo, cuyo porte de unos
42 5m lo distingue de Frangula rupestris (Scop.) Schur,

arbusto endémico del Mediterraneo oriental que s6lo
alcanza los 80 cm de altura.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores blanco- = entomofila = drupa globosa, = de junio
verdoso, agrupadas = auto-incompatible rojo oscuro a octubre
en cimas = Unos 7 mm = dispersion por
= de marzo a julio vertebrados
frugivoros

Aunque las aves frugivoras son las principales disper-
soras de semillas, la dispersion debida al agua adquiere
especial relevancia en la region mediterranea, donde

las zonas de ribera ofrecen un habitat adecuado para
Alnus glutinosa (Hampe, 2004).
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Variacion e Hibridacion

Entre las distintas subespecies de Frangula alnus des-
critas, dos se localizan en paises mediterraneos. . alnus
subsp. baetica (Reverchon & Willk.) Rivas Goday ex De-
vesa tiene una distribucion limitada al sur de Espafia y
norte de Marruecos y es de mayor porte que la subes-
pecie tipo y con hojas de gran tamafio (5-14 x 2-5,5
cm). La otra subespecie es F. alnus subsp. pontica
(Boiss.) Davis & Yalt., endémica de Anatolia. Se trata
de un arbusto o arbolillo con hojas oblongo-lanceola-
das y ramillos jévenes glabros. La subespecie tipo pre-
senta las hojas obovado-elipticas y los ramillos jovenes
pubescentes.

Estudios llevados a cabo mediante técnicas molecula-
res (Hampe et al., 2003) muestran una gran diferen-

ciacion genética a lo largo del rango de distribucion de
la especie, distinguiéndose tres linajes - lberia, Anato-
lia y Europa templada - producto de su historia evolu-
tiva. En poblaciones marginales mediterraneas se
estima una gran diferenciacion genética entre pobla-
ciones, incluso entre poblaciones proximas, si bien la
variacion intrapoblacional es baja, todo ello debido a
un limitado flujo génico entre poblaciones en estas
areas. Este patron de variacion genética sugiere tener
mucha precaucion en el movimiento de materiales de
reproduccion de esta especie, intentando en lo posible
el empleo de las poblaciones locales, particularmente si
se va a hacer restauraciones en zonas con presencia de
subespecies endémicas.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= de agosto a noviembre = secuencia de frutos = 16-27 g aT:4°C

= recoleccion manual €arnosos = CH: 4-8%
desde el suelo = peso de semillas [ kg = envase hermético
0 con herramientas fruto: 90-150 g
con pértiga = pureza: 98-100 g

En la region mediterranea, con poblaciones pequefias o
individuos mas o menos aislados, la produccidn de frutos
es reducida, tanto por una limitacion de polen (Medan,
1994; Hampe 2005) como por factores climaticos, parti-
cularmente la sequia, que dan lugar a una importante va-
riacion interanual en la cosecha (Hampe, 2005). Estos

aspectos se deberan tener en cuenta si se desea recolec-
tar y producir material de reproduccion de esta especie.

Es conveniente efectuar la recoleccion unas dos sema-
nas antes de la completa maduracién de los frutos, para
evitar su predacién por aves.

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= estratificacion en frio (8 semanas) =30/20°C = 70-94 %
= luz



Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= otofio, sin tratamiento, o primavera, = raiz desnuda: 50 g/m?;

= en la primera primavera

con tratamiento perimetro hasta 4-6 cm o altura
total hasta 80-100 cm
= alvéolo forestal 300 cm?: 1/0
= contenedor 3,5 I: 1/1

Segun Galvez y Navarro (2001), las semillas de F. alnus
subsp. baetica no requieren estratificacion en frio y

pueden ser sembradas directamente, germinando la
misma primavera de la siembra.

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= semilefosa basal o media 2-3/5-10cm verano 0,5 %

Las estaquillas pueden obtenerse de toda la vareta si
la planta madre es juvenil, si bien las de las partes basal
y media forman raices mas fuertes. Cuando se emplea
material en estado adulto, las estaquillas terminales
muestran una disminucion notable de su capacidad re-
generativa (Graves, 2002). Un tratamiento con acido
indolbutirico en forma de talco al 0,3 - 0,8 % mejora
sensiblemente los resultados. Se recomienda enraizar
en vermiculita bajo niebla (Sharma y Graves, 2005).

Existen algunas referencias de propagacion mediante
estacas lefiosas en otras especies de la familia Rham-
naceae, empleando material recolectado en invierno de
la zona basal o media de las ramas tratado con hor-
monas (Bandn et al., 2003; Dirr y Heuser, 2006).

La regeneracion in vitro de F. alnus ha sido realizada
con éxito a partir de yemas axilares (Bignami, 1983) y
embriones escindidos (Kovacevic y Grubisic, 2005).
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Oleaceae EN: narrow-leaved ash
EL: vepodpa&og
ES: fresno de hoja estrecha
FR: fréne oxyphylle
IT: frassino meridionale
PT: freixo-de-folhas-estreitas

Fraxinus

anqgustifolia Vahl.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centroy Este
de Europa, Caucaso, Oeste de Asia, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl.
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Turquia,
Tunez, Argelia, Marruecos

En la region mediterranea Fraxinus angustifolia se des-
arrolla en bosques de ribera, normalmente en las zonas

altas de los margenes ocasionalmente inundables du-
rante cortos periodos de tiempo, en contacto con la ve-
getacion zonal. A veces se lo encuentra en fondos de
valles con capa fredtica elevada o en bosques frescos y
umbrosos. Forma rodales puros o se mezcla con otras
especies arbdreas. En algunos puntos de su distribucion
oriental también crece en llanos humedos de agua
dulce. Es una especie con cierta indiferencia al sustrato,
aunque prefiere suelos descarbonatados con textura
arenosa.

Rasgos de diagndstico

Fraxinus angustifolia es un arbol de unos 15 a 20 m de
altura. Las hojas, caducas, estan formadas por (3)5 a
13(15) foliolos lanceolados, dentados. Tiene las yemas
pardas, caracteristica que lo diferencia de Fraxinus ex-
celsior (fresno comuin), especie con yemas terminales ne-
gras. Otro rasgo diferenciador es el tipo de inflorescencia:
en racimo en F. angustifolia'y en panicula en F. excelsior.
F. angustifolia presenta normalmente un nimero menor
de foliolos por hoja y de menor tamafio. Ademas, en F.
angustifolia los dientes de los foliolos, en nimero igual
o menor al de nervios laterales, estan arqueados hacia
fuera; en F. excelsior los dientes, en nimero mayor al de
los nervios laterales, apuntan hacia el apice del foliolo.

Otro rasgo distintivo puede ser el que F. angustifolia
suele presentar un nimero menor de flores (o frutos) por
inflorescencia (15 a 20 vs. 50 a 150). £ angustifolia so-
porta mejor los suelos con tendencia al encharcamiento
que F. excelsiory es mas termofilo que éste.

F. angustifolia se distingue facilmente de Fraxinus
ornus, porque las flores de esta especie tienen los pé-
talos blancos y se agrupan en vistosas inflorescencias
terminales. F. ornus normalmente no forma parte de la
vegetacion riparia, sino que crece en laderas soleadas
en bosques de conifera, de frondosas o en formaciones
mixtas.
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Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= andromonoecia = flores inconspicuas, = anemdfila

agrupadas
en racimos

= de febrero a mayo,
antes del desarrollo
de las hojas

Variacion e Hibridacion

= sdmara con = de septiembre a
ala distal octubre

= 20-40 mm = dispersion por el
de longitud viento

Se reconocen tres subespecies en base a la forma de
las samaras y el numero de foliolos, cada una de ellas
con una distribucion geografica bastante definida: spp.
angustifolia en el oeste del Mediterraneo, spp. oxy-
carpa (Bieb. ex Willd.) Franco & Rocha Alfonso en el
este de Europa central y sur de Europa desde el noreste
de Espafia hacia el este y spp. syriaca (Boiss.) Yalt. en
Turquia y hacia el este hasta Iran. Esta diferenciacion,
siguiendo una estructuracion geografica, estaria res-
paldada también por estudios filogeograficos realizados
empleando técnicas moleculares (Heuertz et al., 2006).
No obstante, hay que tener en cuenta que existen for-

mas intermedias entre estos taxones (Fraxigen, 2005),
asi como también hibridos de F. angustifolia con F. ex-
celsior en zonas de contacto de ambas especies (Fer-
nandez-Manjares et al., 2006; Gerard et al, 2006).

Estudios genéticos realizados en esta especie (Fraxigen,
2005) estiman altos niveles de flujo génico via polen
entre rodales y una alta variacion dentro de ellos, con-
secuencia del modo de polinizacion de la especie. Estos
resultados sugieren la posibilidad de que la unidad de
recogida de un lote puede ser un area mas o menos ex-
tensa que incluye varios rodales.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= desde octubre = secuencia de frutos = 40-100 g (samaras) uT:4°C
= recoleccion manual que se siembran = CH: 4-8 %
desde el suelo, con directamente = envase hermético

herramientas con pértiga = pureza: 90-99 %
o0 vareado de ramas

Existe una importante variacion interanual en la pro-
duccion de frutos, habiendo afios en los que practica-
mente no hay produccién. Asimismo, la proporcion de
frutos con semillas vacias es muy alto, debido a la pre-
dacion y al aborto de las semillas.

La samaras se recolectan en otofio, cuando estan ma-
rrones. Se debe evitar las altas temperaturas desde la

recoleccion hasta el procesado de los frutos, ya que
pueden fermentar (Piotto y Piccini, 2000). Las samaras
tratadas, listas para germinar, pueden ser conservadas
a -3 °C durante un afo. El método consiste en una es-
tratificacion en caliente durante15 dias, una estratifi-
cacion en frio durante otros 15 dias y un secado hasta
un contenido de humedad del 9,5 % (Piotto, 1997).



Tratamientos pregerminacion Condiciones

Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio (6-16 semanas) =25/ 4°C
= estratificacion en caliente (4 semanas)
+ estratificacion en frio (4-8 semanas)

Las semillas de Fraxinus angustifolia presentan dor-
micion fisioldgica y necesitan fluctuacion de tempe-
ratura para germinar. En el caso de someter las

= 50-80 %

samaras a temperatura constante o con poca fluc-
tuacion, se puede inducir una dormicién secundaria
(Piotto, 1994).

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= otofio, sin tratamiento, o inicios de = raiz desnuda: 200-250 g/m?; = en la primera primavera,

primavera, con tratamiento

perimetro hasta 6-8 cm o altura  2-3 semanas después de la
total hasta 100-150 cm

siembra de primavera

= alvéolo forestal 300 cm?: 1/0
= contenedor 3,5 I: 1/1

Propagacion vegetativa

Fraxinus angustifolia no forma raices a partir de esta-
quillas, por lo que este tipo de propagacion vegetativa
no resulta viable. Sin embargo, se puede propagar in

vitro (Pérez-Parron et al., 1994; Tonon et al., 2001a;
Tonon et al.,, 2001b).
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Araliaceae EN: common ivy
EL: kiloo6g
ES: hiedra
FR: lierre
IT: edera
PT: hera

Hedera

helix L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Cducaso, Oeste de Asia, Norte de
Africa, Macaronesia

Regidn mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefia y Sicilia),
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia (incl. Creta), Chipre, Turquia, Siria, Libano, Israel,
Egipto, Libia, Tunez, Argelia, Marruecos

La hiedra es indiferente a la naturaleza del sustrato
y puede crecer tanto en terrenos encharcados como
en los muy secos, prefiriendo sin embargo los suelos
humedos y fértiles. Se la encuentra en bosques, ma-
torrales humedos, en paredes rocosas y barrancos
umbrios, siendo muy comun en los bosques de ribera
mediterraneos.

Rasgos de diagnostico

Esta especie es una planta trepadora perenne que
puede alcanzar hasta 30 m de altura. Las hojas son al-
ternas y polimorfas: generalmente cordiformes o pal-
meadas con 3 a 5 I6bulos las de las ramas estériles y
generalmente enteras o subenteras, elipticas, ovadas o
romboidales las de las ramas fértiles. En general, bajo
la denominacion de hiedra se incluye no solo a Hedera
helix L., sino también a H. hibernica (G. Kirchn.) Bean,
H. maderensis K. Koch ex A. Rutherf, y otras especies

con areas de distribucion mas o menos definidas. No
resulta facil diferenciar estos taxones y se encuentran
individuos con rasgos intermedios. Los rasgos de diag-
nostico estan basados principalmente en caracteristi-
cas de los tricomas de las hojas.

Hedera helix es una especie diploide y H. hibernica es
tetraploide (Vargas et al., 1999).
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Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores verde-amari- = entomofila = baya subglobosa, = de noviembre
llento, agrupadas = autoincompatible negra a junio
en umbelas = 7-9 mm = dispersion por
= de julio a diciembre vertebrados
frugivoros

Aunque la dispersion se puede producir desde noviem-
bre hasta junio, la mayor intensidad de consumo de
frutos tiene lugar entre abril y mayo, adelantandose a

Variacion e Hibridacion

enero y febrero en afios con inviernos particularmente
frios (Metcalfe, 2005).

La complejidad taxondmica observada a nivel inte-
respecifico tiene también lugar a nivel intraespeci-
fico. Asi, se reconocen varias subespecies propias de
diferentes areas geograficas, en numero diverso
segun autores. Estudios genéticos efectuados me-
diante marcadores moleculares identifican el Medi-
terraneo occidental como la zona de mayor diversidad
genética para la especie, observandose un patron de

variacion geografica de los diferentes tipos encon-
trados (Grivet y Petit, 2002). Por ello, se recomienda
mantener una cierta prudencia en el movimiento de
los materiales de reproduccion, por lo menos a escala
regional. Esta medida resulta beneficiosa para poten-
ciar el uso del taxon nativo en cada territorio, puesto
que su identificacion resulta problematica para los no
especialistas.

Propagacion por semillas

No se dispone de mucha informacién sobre la propa-
gacion sexual de la hiedra debido a la facilidad para
hacerlo de manera vegetativa.

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA (probablemente)

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= desde el otofio hasta la = secuencia de frutos = 19-35¢g aT:0-1°C
primavera €arnosos = CH: 55-60 % para

= recoleccion manual = peso de semillas [ kg frutos
desde el suelo o con fruto: (datos no = envase hermético
herramientas con pértiga encontrados)

= pureza: 80-90 %

La hiedra es una especie de media sombra o sombra,
sin embargo los ejemplares que se encuentran en
zona soleada suelen ser los que florecen y fructifi-
can. Es aconsejable la remocién de la pulpa ya que
contiene inhibidores de la germinacion, aunque es

practica habitual en los viveros la siembra directa
del fruto. Se debe evitar que los frutos pierdan hu-
medad durante su almacenamiento. Los lotes de fru-
tos pueden conservarse de 3 a 4 meses en un lugar
humedo.



Tratamientos pregerminacion Condiciones

Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio (4 semanas) =29/6°C = 65-70 %

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= otofio, sin tratamiento, o primavera, = alvéolo forestal 300 cm?: = en la primera primavera,
con tratamiento 1/0 6 2/0 1-4 semanas después de la

Se recomienda cultivar en media sombra con tempe-
raturas alrededor de 20 °C, ya que las altas temperatu-

siembra de primavera

ras y la fuerte radiacion reducen el crecimiento (Mor-
tenses y Larsen, 1989).

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= semilefosa basal o media 1-2 verano sin 6 < 0,5 %

La propagacion vegetativa es el método cominmente
empleado para producir plantas de hiedra. Su multipli-
cacion es relativamente sencilla, aunque se debe tra-
bajar con material joven, ya que los tejidos adultos no
forma raices y no reaccionan al tratamiento con auxi-
nas (Geneve, 1991; Geneve et al., 1988). Debido a que
las estaquillas con entrenudos mas largos forman mas
y mejores raices, es conveniente recolectar el material
de plantas madre situadas en zona sombreada, que
tienden a formar brotes con entrenudos mas largos y
menos lignificados que las que reciben el sol directo
(Mortenses y Larsen, 1989). Las mejores estaquillas se

obtienen de los entrenudos situados en los tercios
medio e inferior de las ramas (Poulsen y Andersen,
1980). También es posible la propagacion vegetativa
empleando peciolos, de los cuales se elimina la [amina
foliar (Geneve et al., 1988).

Las hiedras se pueden propagar in vitro utilizando como
explanto segmentos de tallos no lignificados. Se puede
obtener mas microestaquillas por explanto si a los
tallos se les elimina la yema apical (Aljuboory et al.,
1991; Auderset et al., 1996; Awad y Banks, 1981; Banks
1979).
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Cannabaceae EN: common hop
EL: Aukiokog
ES: lupulo
FR: houblon
IT: luppolo
PT: engatadeira

Humulus

lupulus L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste, Centro y Este de Asia,
Siberia, China, Este y Oeste de Canada, Nordeste, Cen-
tro-Norte, Noroeste, Sudeste, Centro-Sur y Sudoeste de
Estados Unidos, México

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl.
Céreega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bos-

nia-Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia,
Turquia

El lupulo se encuentra en zonas templadas y frias, en
ambientes humedos y frescos y en bosques de ribera
en clima mediterraneo. Se desarrolla en sustratos hu-
medos, en ocasiones inundados, de reaccion basica a
ligeramente acida.

Rasgos de diagndstico

Humulus lupulus es la Unica especie europea de lupulo
y es una planta rizomatosa con tallo aéreo anual lia-
noide provisto de tricomas que utiliza como sujecion,

que puede alcanzar los 5-10 m de altura. Presenta
hojas generalmente opuestas, ampliamente ovado-cor-
dadas con 3 a 5 ldbulos profundamente dentados.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= dioecia = flores verde- amari- = anemdfila = aquenio globoso, = de septiembre a
llento, inflorescen- recubierto de octubre
cias masculinas en glandulas de color = dispersion por el
paniculas, inflores- amarillo viento

cencias femeninas

con forma de pifitas,

solitarias o en cimas
= de mayo a agosto

= UN0sS 3 x 2,5 mm
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Variacion e Hibridacion

Seguin Small (1978) se distinguen distintas variedades
de Iupulo teniendo en cuenta caracteres morfologicos
cuantitativos y cualitativos de las hojas, asi como tam-
bién considerando su distribucion geografica. Las po-
blaciones europeas se incluirian practicamente en su
mayoria dentro de H. lupulusvar. lupulus. Estudios filo-
genéticos posteriores, empleando marcadores molecu-

lares, sugieren la existencia de dos grandes tipos, el eu-
ropeo y el asiatico-norteamericano, siendo posible-
mente China el centro de origen del género (Murakami
et al., 2006). Asimismo, el tipo europeo parece mostrar
una baja variacion genética comparado con el tipo nor-
teamericano, fruto probablemente de una expansion
rapida y reciente.

Propagacion por semillas

El lupulo no se suele propagar sexualmente debido a la di-
ficultad de recolectar cierta cantidad de semillasy a su baja

viabilidad.

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de septiembre a octubre = secuencia de frutos =28-35¢ aT:4°C
= recoleccion manual desde dehiscentes = CH: 4-8 %

el suelo o con herramien- = peso de semillas / kg
tas con pértiga fruto: (datos no
encontrados)
= pureza: 95 %

= envase hermético

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio (5-10 semanas) =25/ 15°C(8/ 16 h) =95 %

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= otofio, sin tratamiento, o primavera, = alvéolo forestal 300 cm®: = en primavera, 3 a 4 semanas
con tratamiento 1/0 6 2/0 después de la siembra

Las semillas deben cubrirse ligeramente en el mo-
mento de la siembra. Las plantulas son muy delicadas
y susceptibles de sufrir dafios por heladas o golpes
de calor. Se puede sembrar en contenedor pequefio

(volumen menor a 70-75 cm?). Una vez que las plan-
tulas se han establecido en estos pequefios envases
pueden ser extraidas y trasplantadas a los envases de
crecimiento.



Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamafo recoleccion auxinas

= herbacea indiferente 2 primavera - verano sin 6 < 0,5 %

= de rizomas 10 cm invierno sin

El ltpulo se propaga normalmente empleando rizomas
y también estaquillas herbaceas (Buzi, 2000). Esta es-
pecie produce rizomas muy largos de los que se puede
obtener abundante material para su propagacion. El
material se obtiene al final del periodo vegetativo, los
rizomas se cortan en trozos y se entierran horizontal-
mente en arena. Una vez que las estaquillas han
brotado, se transfieren a contenedor. La capacidad re-
generativa a partir de esquejes aéreos también es sen-
cilla, aunque fuertemente dependiente del clon. Un
tratamiento con hormonas acelera y ayuda a homoge-
neizar el enraizamiento (Howard, 1967). El estaquillado
de verano se debe realizar bajo niebla, utilizando ma-
terial de la parte media de la vareta. Howard (1965) re-

comienda utilizar esquejes con dos entrenudos y dejar
las hojas del entrenudo superior para mantener la ac-
tividad fotosintética de la estaquilla y promover el
aporte de carbohidratos a la zona basal. Los dias largos
(16 h de luz) y una buena iluminacién ayudan a pro-
ducir mas y mejores raices (Howard y Sykes, 1966).

La propagacion in vitro es posible, aunque también
existen marcadas diferencias entre individuos en la ap-
titud para el empleo de este método. Al ser una planta
de gran interés agricola existen diversos protocolos de
multiplicacion masiva mediante micropropagacion
(Fortes y Pais, 2000; Gurriaran et al., 1999; Roy et al.,
2001; Smykalova et al,, 2001).
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Laurus

nobilis (L.)

EN: bay tree Lauraceae
EL: da¢pvn

ES: laurel

FR: laurier sauce

IT: alloro

PT: loureiro

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Oeste de Asia, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafa, Francia (incl.
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia (incl. Creta),
Chipre, Turquia, Siria, Libano, Israel, Libia, Tunez, Arge-
lia, Marruecos

Resulta dificil determinar la autoctonia de muchas po-

blaciones debido a que el laurel ha sido una especie
ampliamente cultivada en el Mediterraneo.

El laurel es una especie sensible al frio que se desarro-
[la en ambientes de clima suave y con cierta humedad,
por lo que suele encontrarse en zonas costeras. Crece
disperso en bosques humedos, barrancos umbrios y
fondos de valles, en formaciones riparias y mas rara-
mente formando rodales puros o dominando en am-
bientes costeros particularmente humedos.

Rasgos de diagnostico

Laurus nobilis es un arbol o arbolillo de hoja perenne,
hasta de 5-10 m de altura. Los ramillos jévenes son gla-
bros y sus hojas oblongo-lanceoladas, glabras, coria-
ceas y aromaticas. Se distingue de L. azorica (Seub.)

Franco, especie con distribucion macaronésica y nor-
teafricana, porque esta ultima tiene las hojas inicial-
mente algo pelosas por el envés y los ramillos jovenes
son densamente pelosos.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= dioecia = flores verde- = entomofila = baya ovoideo-glo- = de septiembre a
amarillento bosa, negra octubre
o0 blanquecinas, = 10-15 mm = dispersion por
agrupadas en vertebrados
umbelas, en nimero frugivoros

de4ab
= de febrero a mayo



Variacion e Hibridacion

No existe informacion sobre variacion intraespecifica
e hibridacion en este taxon.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: RECALCITRANTE

Recoleccion Limpieza

Peso de 1.000 semillas Conservacion

= de septiembre a octubre = secuencia de frutos

= recoleccion manual €arnosos
desde el suelo o con = peso de semillas / kg
herramientas con pértiga fruto: (datos no
encontrados)

= pureza: 98 %

Las semillas de laurel pueden ser conservadas durante
4-8 meses a 0 °C, y deben ser tratadas como recalci-
trantes (Konstantinidou et al,, 2007), por lo que hay que
evitar su desecacion durante las fases de limpieza y
conservacion. Es recomendable eliminar la pulpa de los
frutos, ya que contiene inhibidores de la germinacion

= 830-1000 g aT:0-1°C
= CH: 55-60 %
= envase abierto

(Takos, 2001; Tilki, 2004; Sari et al., 2006). Sin embargo,
es posible sembrar los frutos directamente; esta prac-
tica es habitual en viveros ya que permite reducir la
manipulacion y conservar los lotes de 2 a 4 meses,
siempre que se evite la pérdida de humedad de los fru-
tos durante dicho periodo.

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
u estratificacion en frio (4-12 semanas) = 20°C - luz = 50-70 %
uuz
Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= otofio, sin tratamiento, o primavera, = alvéolo forestal 300 cm®: 1/0 = en la primera primavera y se
con tratamiento = contenedor 3,5 1: 1/1 completa en 2-3 meses

Laurus nobilis
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Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= semilefiosa basal o media 2/5-10cm agosto a septiembre 0,5 %

El laurel es una especie cuya propagacion por estaqui-
lla resulta dificil (Raviv et al., 1983; Viola et al., 2004).
La aptitud para producir raices adventicias es muy va-
riable entre individuos. Los mejores resultados se ob-
tienen recolectando el material en verano, a partir de
plantas madre en fase juvenil y con follaje abundante
(Piccioni et al., 1996). Raviv y Putievsky (1984) reco-
miendan enraizar en cama caliente y bajo niebla, em-
pleando una mezcla de turba y perlita (1:1) como
sustrato. Otra opcion puede ser obtener material reju-

venecido, con mayor facilidad para emitir raices, me-
diante etiolacion de las plantas madre.

El laurel también puede ser propagado mediante acodo
aéreo, aunque es un método poco practico cuando se
desea obtener una gran cantidad de plantas.

La propagacion in vitro del laurel ha sido ensayada con
éxito a partir de yemas axilares (Souayah et al., 2002).
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Oleaceae EN: common privet
EL: ayplopuptia
ES: aligustre
FR: troéne commun
IT: ligustro
PT: alfenheiro

Ligustrum

vulgare L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste de Asia, Norte de
Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia, Italia,
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia, Turquia, Marruecos

El aligustre soporta climas frios y continentales pero
con veranos calidos. Se lo encuentra como pies disper-
sos en matorrales espinosos, barrancos, claros de bos-
ques y orillas de rios. Prefiere suelos calizos, de textura
arcillosa o limosa, con cierta humedad.

Rasgos de diagndstico

Ligustrum vulgare es un arbusto de 1 a 5 m de altura,
normalmente de hoja caduca, aunque bajo clima suave
puede mantener las hojas. Las hojas son opuestas, elip-
tico-lanceoladas a oblanceoladas. En Europa estan muy
extendidos como ornamentales otros tadxones no au-

tdctonos cuyo uso debera evitarse en las restauracio-
nes, como el arbolillo Ligustrum lucidum Aiton y el ma-
torral Ligustrum ovalifolium Hassk., aligustres perennes
del este de Asia.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion

Fructificacion Maduracion

= hermafroditismo = flores blancas, = entomofila

agrupadas en tirsos
= de mayo a julio

= baya globosa, negra = de septiembre
= 6-8 mm a octubre,
persistentes en el
arbol en invierno
= dispersion por
vertebrados
frugivoros
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Variacion e Hibridacion

En esta especie se han observado diferencias entre in-
dividuos en el numero de frutos producidos, el tamafio
de los frutos y el numero de semillas por fruto (Obeso
y Grubb, 1993). Estas diferencias pueden afectar la va-

riacion genética de los lotes de semillas, por lo que se
debera recoger un numero similar de frutos y semillas
por individuo.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= de septiembre = secuencia de frutos 18-25¢ aT:4°C
a diciembre €arnosos = CH: 4-8 %

= recoleccion manual desde = peso de semillas / kg = envase hermético
el suelo o con fruto: 66-290 g

herramientas con pértiga = pureza: 90-100 %

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= estratificacion en frio (8-12 semanas) =20/ 10 °C = 74-96 %
Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= 0tofo, sin tratamiento, o inicios de = raiz desnuda: 50 g/m?;
perimetro hasta 4-6 cm

primavera, con tratamiento

= en la primera primavera

o altura total hasta 80-100 cm
= alvéolo forestal 300 cm®: 1/0
= contenedor 3,5 I: 1/1

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamafio recoleccion auxinas

= lefiosa indiferente 20 cm invierno sin 6 < 0,5 %

= semilefiosa basal 10 cm julio a septiembre sin 6 < 0,5 %

El aligustre se reproduce facilmente de forma vegetativa.
Es conveniente efectuar el estaquillado directamente en
contenedor al final del invierno para prevenir el dafio por
heladas. Hansen y Kristiansen (2000) recomiendan reco-
lectar el material semilefioso al final del verano, ya que

la capacidad de enraizamiento del material recolectado
a partir de octubre disminuye rapidamente. Posiblemente,
el aligustre pueda ser propagado empleando estacas de
su sistema radical, ya que es una especie que es capaz de
producir naturalmente rebrotes de raiz.
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EN: oriental sweet gum Altiginaceae

Liquidambar EL: uypadcurpn

ES: liquidambar oriental

l ' 1 FR: liquidambar oriental, copalme d'Orient
Orlen talIS M I I I' IT: liquidambar orientale
PT: liquidambar-oriental

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Oeste de Asia El liquidambar oriental crece en laderas secas y zonas
humedas, como ambientes de ribera, zonas pantano-
Regién mediterrédnea: Grecia (Rodas), Turquia sas y fondos de valles. Los mejores desarrollos se dan en

sustratos profundos, humedos y ricos en nutrientes.

Rasgos de diagnostico

Liquidambar orientalis es un arbol de hoja caduca que de las hojas. Generalmente, los I6bulos presentan a su
puede alcanzar 30-35 m de altura. Las hojas son pal- vez otros l6bulos secundarios, rasgo que facilita dife-
matifidas con 5 l6bulos, margen finamente sinuado- renciar esta especie de L. styraciflua, especie americana
dentado o serrado, glabras o raramente con mechones ampliamente difundida como ornamental.

de pelos en la base de los nervios principales del envés

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= monoecia = flores pequeias, = entomofila = capsulas agrupadas = de noviembre a
agrupadas en inflo- helicoidalmente en diciembre
rescencias globosas, infrutescencia = dispersion por el
inflorescencias lignificada, en viento
masculinas en numero de 25 a 30
racimos terminales, = infrutescencia
inflorescencias 2,5-3 cm

femeninas solitarias
= de marzo a mayo
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Variacion e Hibridacion

Se distinguen dos variedades: L. orientalisvar. orienta-
lisy-L. orientalisvar. integriloba; en esta ultima, los 16-
bulos de las hojas no estan divididos mientras que en
la primera si lo estan. Asimismo, se distinguen dos tipos
morfoldgicos relacionados con la capacidad de produ-
cir balsamo: los arboles que producen aceite son mas
pequefios, con ramas mas largas y con las escamas de
la corteza mas grandes que los no productores (Alan y
Kaya, 2003). Parece que existen ciertas diferencias de
adaptacion al frio entre poblaciones localizadas a

menos de 400 m de altitud (liquidambar de llanura) o
altitudes superiores (liquiddmbar de montafa) (Alan y
Kaya, 2003).

Esta especie muestra mayor proximidad morfoldgica y
genética con L. styraciflua L. que con los liquidambar del
este de Asia ( Hoey y Parks, 1991; Ickert-Bond et al.,
2005; Ickert-Bond y Wen, 2006), pudiendo hibridarse
con el taxon americano, dando lugar a individuos con un
mayor niimero de semillas por fruto (Santamour, 1972).

Propagacion por semillas

Liquidambar orientalis se produce normalmente por se-
milla; sin embargo, no se han encontrado datos refe-
rentes a su produccion, debido posiblemente a su
distribucion restringida y a su uso mas o menos local.
Como orientacion se ofrecen valores relativos a Liqui-
dambar styraciflua. No obstante, aunque el nimero de

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza

semillas por fruto es muy similar en ambas especies, la
longitud de las semillas es mayor en la especie orien-
tal (Ickert-Bond et al., 2005), por lo que el rendimiento
por kilo de frutos y el peso de 1000 semillas serian su-
periores a los valores ofrecidos.

Peso de 1.000 semillas Conservacion

= secuencia de frutos
dehiscentes

= peso de semillas / kg
fruto: 30-90 g
(L. styraciflua)

= pureza: 90-95 %

= de noviembre a diciembre

= recoleccion mediante
escalada o con
herramientas con pértiga

El liquidambar oriental produce frutos anualmente,
aunque las cosechas son abundantes cada tres afios
(Alan y Kaya, 2003).

Epoca de siembra

Forma de cultivo

aT:4°C

= CH: 10-15 %

= envase hermético
(L. styraciflua)

= 4-7 g (L. styraciflua)

Las infrutescencias se recogen cuando su color verde
pierde intensidad y comienzan a tornarse amarillentas.

Emergencia

= otofio, sin tratamiento, o primavera,
con tratamiento

Las semillas son muy sensibles a la deshidratacion en el
momento de la germinacién, por lo que el sustrato debe
mantenerse humedo.

= raiz desnuda: 100 g/m?

= en |la primera primavera
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Tratamientos pregerminacion Condiciones

Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio (4-6 semanas) =30/20°C

= 50-70 % (L. styraciflua)

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= semilefiosa basal o media 2-3 verano 1%

No se han encontrado datos referentes a la propaga-
cion vegetativa de Liquidambar orientalis, pero si de L.
styraciflua 'y L. formosana, especies de gran interés co-
mercial. Ambas especies se propagan vegetativamente
mediante estaquillas semilefiosas aunque con dificul-
tad, obteniéndose porcentajes de supervivencia siempre
inferiores al 60 %, incluso en condiciones dptimas (He
et al., 2004; Sutter y Barker, 1985).

La propagacion in vitro se muestra como una alterna-
tiva mas eficaz. Erdag y Emek (2005) logran regenerar
pies adultos de liquidambar oriental a partir de yemas
axilares. Hay varias referencias sobre la micropropaga-
cion de las especies americana y asiatica de liquidam-
bar (Brand, 1990; Brand y Lineberger, 1991; Durkovich
et al., 2005).
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Caprifoliaceae

Lonicera etrusca

Lonicera implexa

EN: honeysuckle
EL: ayiokAnua
ES: madreselva
FR: chevrefeuille
IT: caprifoglio
PT: madressilva

Lonicera etrusca G. Santi

Lonicera implexa Aiton

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Oeste de Asia, Norte de Africa

Lonicera etrusca

Region mediterranea: Portugal, Espafa, Francia (incl.
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia (incl. Creta),
Chipre, Turquia, Siria, Libano, Israel, Tunez, Argelia,
Marruecos

Lonicera implexa
Region mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),

Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefia y Sicilia),
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia, Tunez, Argelia, Marruecos

Lonicera etruscay L. implexa son madreselvas termofi-
las con amplia distribucion en la region mediterranea
europea. Otras madreselvas que requieren ambientes
mas frescos, como L. periclymenum, también pueden
formar parte del estrato lianoide de la vegetacion de
ribera en ambientes mediterraneos. Todas ellas crecen
también en setos, matorrales y bosques abiertos, con
cierto grado de humedad.
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Rasgos de diagndstico

Las dos especies son trepadoras lefiosas, con hojas de-
cusadas, el par de hojas insertado debajo de la inflo-
rescencia connato, y flores que se agrupan en
glomérulos apicales. L. implexa es perenne, de hoja muy
coriacea e inflorescencia sésil, mientras que L. etrusca
es caducifolia, con inflorescencia pedunculada, a veces
acompafiada por otros dos glomérulos laterales.

Ambas especies se distinguen facilmente de L. pericly-
menum porque las hojas superiores de ésta ultima pre-
sentan un corto peciolo. L. implexa, con 2 a 9 flores por
inflorescencia, no debe ser confundida con L. splendida

Boiss., endemismo hispanico de hoja perenne, cuyas flo-
res presentan estilo y estambres mas largos. Otra trepa-
dora similar, aunque propia de climas mas frescos, es L.
caprifolium L., que presenta inflorescencias sésiles y hojas
inferiores a las mismas connatas; puede ser distinguida
facilmente en invierno porque es de hoja caduca.

No se recomienda emplear en restauraciones L. japo-
nica, especie asiatica-ampliamente utilizada en jardi-
neria y considerada invasora, que presenta las flores en
parejas sobre pedunculos axilares, inicialmente blan-
cas y amarillas a la madurez, y frutos azules.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores tubulares, = entomofila = baya rojiza = de septiembre a
blanco-amarillento, = 4-8 mm octubre, a veces
con frecuencia mas tarde
tefidas de purpura = dispersion por
= de mayo a agosto vertebrados
frugivoros

Variacion e Hibridacion

No existe informacion sobre variacién intraespecifica
e hibridacion en estos taxones.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de septiembre a octubre = secuencia de frutos = 7-11 g (L. etrusca); aT:0°Ca4°C
= recoleccion manual desde €arnosos 11-14 g (L. implexa) = CH: 4-8 %

el suelo = peso de semillas [ kg
fruto: 30-76 g (L.
etrusca); 118-157 g
(L. implexa)
= purity: 95-99 %

La madreselva puede sufrir grandes pérdidas de cose-
cha por ataque de pulgones, variable seglin afios (Jor-
dano, 1990). La recoleccion de los frutos de madreselva

= envase hermético

debe efectuarse en el momento de su maduracion, para
evitar pérdidas por los pajaros.



Tratamientos pregerminacion Condiciones

Germinacion - Viabilidad

= escarificado mecanico =20/10°C;20°C = 70-97 %

= escarificado con acido sulfurico
concentrado (10-20 minutos)

Aunque en las especies de Lonicera se recomienda apli-
car una estratificacion en frio (4-12 semanas) debido a
que muestran embriones con cierta dormicion, estas

dos especies mediterraneas parecen tener una dormi-
cion asociada a la cubierta, por lo que es suficiente una
escarificacion para que las semillas germinen.

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= otofio, sin tratamiento, o primavera, = alvéolo forestal 300 cm?: = en la primera primavera,
con tratamiento 1/0 6 2/02 5-8 semanas después de la

siembra de primavera

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamafio recoleccion auxinas

= herbacea basal o media 1-2 verano sin 6 < 0,5 %

= lefiosa basal o media 10 cm invierno sin 6 < 0,5 %

u de raiz 10 cm invierno sin 6 < 0,5 %

Existe abundante informacion sobre la propagacion
vegetativa de las madreselvas, ya que el género Lo-
nicera presenta diversas especies e hibridos seleccio-
nados por su interés ornamental y que se producen
casi exclusivamente por este método. Sin embargo,
no se encuentra mucha informacién especifica sobre
L.implexay L. etrusca. La propagacion de las madre-
selvas se efectua normalmente empleando esquejes
verdes recolectados en verano. Segun Cabot et al.
(2002) la mejor época de recoleccion es a partir de
junio, ya que no se obtienen buenos resultados con
material obtenido en primavera. Se recomienda la
propagacion mediante ciclos de estaquillado para re-

juvenecimiento del material. Es conveniente estaqui-
llar bajo niebla y con material procedente de la parte
media y basal de las ramas o varetas (Podkopaev,
1987). También es posible efectuar el estaquillado
con material lefioso (Albrecht y Schulze, 1980) y de
raiz (G6tsche, 1978), aunque son métodos menos
empleados.

Existen diversos ensayos de propagacion in vitro de
otras especies del genero Lonicera (Kahru, 2003; Boon-
nour et al,, 1988; Georges et al., 1993) que podrian ser
una primera aproximacion para la micropropagacion
de las especies tratadas en esta guia.

Bibliografia

Bibliografia general

Bolos O de, Vigo J (1995) Flora dels Paisos Catalans. Vol Ill.
Editorial Barcino, Barcelona

Browicz K (1976) Lonicera L. En: Tutin TG et al. (eds). Flora Eu-
ropaea. Vol 4. Cambridge University Press, Cambridge

Catalan G (1991) Semillas de arboles y arbustos forestales. Mi-
nisterio de Agricultura Pesca y Alimentacion. ICONA, Madrid

Galvez A, Navarro RM (2001) Manual para la identificacion y
reproduccion de semillas de especies vegetales autoctonas de
Andalucia. Vol II. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de An-
dalucia, Sevilla

L. etrusca - L. implexa

81



zg | exajdwi -7 - easnie

Mac Carthaigh D, Spethmann W (eds) (2000) Kriissmanns
Gehdlzvermehrung. Parey Buchverlag, Berlin

Piotto B, Di Noi A (eds) (2001) Propagazione per seme di
alberi e arbusti della flora mediterranea. ANPA, Roma

Ruiz Téllez T, Devesa JA (2007) Lonicera L. En: Castroviejo S
(coord). Flora Ibérica. Vol 15. CSIC, Madrid

Bibliografia especifica

Albrecht HJ, Schulze G (1980) Vermehrung von Ziergeholzen
durch Steckholz in Plastfolienzelten. Gartenbau 27:122-124

Boonnour K, Wainwright H, Hicks RGT (1988) The micropro-
pagation of Lonicera periclymenum L. (honeysuckle). Acta Hor-
ticulturae 226:183-189

Cabot P, Llauradd M, Busquets M (2002) Estudio del enraiza-
miento de estaquillas de Teucrium polium spp. capitatum (L.)
Arc.y Lonicera implexa Ait. en diferentes concentraciones hor-

monales. En: Cermefio P (ed). | Jornadas Ibéricas de Plantas
Ornamentales. Junta de Andalucia. Consejeria de Agricultura
y Pesca, Sevilla

Georges D, Chenieux JC, Ochatt SJ (1993) Plant regeneration
from aged-callus of the woody ornamental species Lonicera
Japonica cv. "Hall's Prolific”. Plant Cell Reports 13:91-94

Gottsche D (1978) Vermehrung einheimischer Straucharten
durch Wurzelschnittlinge. Forstarchiv 49:33-36

Jordano P (1990) Biologia de la reproduccion de tres especies
del género Lonicera (Caprifoliaceae) en la Sierra de Cazorla.
Anales del Jardin Botanico de Madrid 48:31-52

Karhu ST (2003) Performance of Lonicera microcuttings as af-
fected by mineral nutrients and genotype. Acta Horticulturae
616:181-184

Podkopaev AA (1987) Propagation of ornamental species of
Lonicera by green cuttings. Lesnoe Khozyaistvo 1:65-66



Myrtaceae EN: myrtle, common myrtle
EL: puptia
ES: mirto
FR: myrte
IT: mirto
PT: murta

Myrtus

communis L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Oeste de Asia, Norte de Africa, Macaronesia

Region mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Balea-
res), Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sici-
lia), Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia (incl. Creta), Chipre, Turquia, Siria, Libano, Israel,
Libia, Tunez, Argelia, Marruecos

El mirto es una especie termdfila, tipica de la maquia
mediterranea con influencia litoral. Prefiere los suelos
no compactos con cierto aporte hidrico, por lo que
puede encontrarse con frecuencia en orillas de rios,
fondos de valles y umbrias. Aparece con mas frecuen-
cia en suelos de reaccion acida. Rebrota vigorosamente
de cepa tras la tala o el fuego.

Rasgos de diagndstico

Myrtus communis es un arbusto de hoja perenne, muy
aromatico, con hojas opuestas, decusadas, ovado-lan-
ceoladas, agudas, atenuadas en la base.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores blancas, = entomdfila = baya elipsoidal a = de octubre a
agrupadas = autocompatible subglobosa, negro- enero
en paniculas azulado, rara vez = dispersion por
= de mayo a agosto, a blanco-cremoso vertebrados
veces también en = 6-10 mm frugivoros

otofio
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Variacion e Hibridacion

Estudios genéticos efectuados con isoenzimas mues-
tran una alta variacién dentro de poblaciones, asi como
también entre poblaciones distantes (Messaoud et al.,
2006).

Algunos autores reconocen la subsp. tarentina, que
presenta hojas de menor tamafio. Es posible que esta
subespecie se trate de una variedad asilvestrada, am-
pliamente cultivada en el pasado por las multiples apli-
caciones de la especie.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= finales de otofio = secuencia de frutos n2-7¢ ul:4°C
= recoleccion manual desde €arnosos = CH: 4-8 %
el suelo = peso de semillas [ kg = envase hermético

fruto: 30-125¢g
= pureza: 98-100 %

Existe una gran variacion individual en la produccion de
frutos, asi como también importantes fluctuaciones

Tratamientos pregerminacion Condiciones

interanuales (Cani, 1996; Traveset et al,, 2001; Mulas y
Fadda, 2004).

Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio (3-8 semanas) =20 °C

Las semillas de mirto no necesitan tratamientos; sin
embargo, se puede proceder a su estratificacion en frio
para homogeneizar y acelerar la germinacion. No pa-

= 80-98 %

rece existir diferencias significativas en la capacidad
germinativa de las semillas entre individuos con fruto
azulado o con fruto blanco (Traveset et al., 2001).

época de siembra Forma de cultivo Emergencia

= otofio, sin tratamiento, o primavera, = alvéolo forestal 300 cm?: 1/0 = en la primera primavera y se

con o sin tratamiento

Las plantulas de mirto son muy sensibles al frio.

= contenedor 3,5 |: 1/1

completa en 3 meses



Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamafo recoleccion auxinas

= semilefiosa basal 0 media 2-3 verano 0,5 %

= lefiosa basal 0 media 15 cm invierno 0,5 %

Existe abundante informacidn sobre la propagacion del
mirto debido al creciente interés por sus aceites esen-
ciales. Se han obtenido muy buenos resultados emple-
ando estaquillas semilefiosas recolectadas en julio o
agosto de plantas madres rejuvenecidas, llegandose a
alcanzar un 90 % de enraizamiento (Pignati y Crobeddu,
2005). El estaquillado de verano requiere aplicar niebla
(Cervelli, 2005: Scortichini, 1986). Klein et al. (2000) re-
comiendan recolectar el material en noviembre o di-
ciembre, estaquillar en ambiente a 20 °Cy aplicar calor
basal, ya que en estas condiciones obtienen los mejores
resultados (70%). En esta especie se ha usado como sus-
trato una mezcla de paja, turba y fibra de coco (Cro-
beddu y Pignati, 2005) o turba y perlita (1:1) (De Vita y

Lauro, 2004). El mirto muestra una muy alta variacion
individual en la capacidad de enraizamiento (Cervelli,
2001; Mulas y Cani, 1996). La fase de aclimatacion del
material enraizado es sumamente delicada en esta es-
pecie; en esta fase es donde se producen las mayores
pérdidas (Frau et al., 2001; Milia et al., 1996).

El mirto se ha regenerado satisfactoriamente a partir de
yemas axilares (Khosh-Khui et al., 1984; Nobre, 1994;
Ruffoni et al., 2003) y meristemos (Frau et al., 2001;
Morini et al., 2002). Asimismo, se ha logrado reducir la
proporcion de pérdidas en la fase de aclimatacion a un
3 % en plantas obtenidas mediante cultivo in vitro
(Hatzilazarou et al., 2003).
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EN: oleander
EL: mukpoddagdpvn
ES: adelfa

FR: laurier-rose
IT: oleandro

PT: loendro

Apocynaceae

Nerium

oleander L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Oeste de Asia, Peninsula Arabiga, Subcontinente Indio,
China, Norte, Oeste tropical y Nordeste tropical de
Africa

Regidn mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefia y Sicilia),
Croacia, Albania, Grecia (incl. Creta), Chipre, Turquia,

Siria, Libano, Israel, Libia, Tinez, Argelia, Marruecos

La adelfa es una especie heliéfila que requiere clima
templado, soportando bien tanto riadas como perio-
dos prolongados de sequia. En la region mediterranea
se la encuentra asociada a cursos de agua tempora-
les y permanentes, muchas veces dominando el
paisaje.

Rasgos de diagndstico

La adelfa es un arbusto perennifolio, que puede alcan-
zar los 4-6 m de altura. Las hojas son lanceoladas, con

el nervio central blanquecino y muy marcado, coria-
ceas y glabras.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores rosadas, agru- = entomdfila = foliculo doble = de diciembre a
padas en corimbos = autocompatible = 8-16 cm de longitud  marzo
= de marzo a octubre = dispersion por el
viento
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Variacion e Hibridacion

En ocasiones resulta dificil establecer si una poblacion
es introducida o no, ya que es una especie ampliamente
cultivada y que se naturaliza con facilidad. Existen mu-
chas variedades comerciales de adelfa con flores de di-
ferentes tamafios, colores y formas, que se propagan por
via vegetativa para su uso como planta ornamental.
Pagen (1988) sugiere que los ejemplares de flor doble y

con flores muy aromaticas son introducciones de varie-
dades cultivadas, procedentes del rango de distribucion
oriental de la especie, en el siglo XVII, ya que los feno-
tipos mediterraneos tienen flores simples y sin aroma. El
empleo de material asiatico debe evitarse en las res-
tauraciones que se efecttian en el medio mediterraneo,
procurando emplear material de la procedencia local.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de enero a febrero = secuencia de frutos n2-49g ul:4°C
= recoleccion manual dehiscentes u CH: 4-8 %
desde el suelo = peso de semillas [ kg = envase hermético

fruto: 68-121¢
= pureza: 90-99 %

Esta especie produce un gran numero de semillas por
planta debido a que, a pesar de mostrar problemas de
polinizacidn, forma un gran numero de flores por indi-
viduo y de semillas por fruto. Este comportamiento per-
mite que se pueda recolectar gran cantidad de semillas
por pie. Asimismo, hay que tener en cuenta que, ade-

mas de las fluctuaciones interanuales, existen varia-
ciones en la produccion de semillas entre individuos
(Herrera, 1991). Se recomienda, por lo tanto, intentar
equilibrar la contribucion materna y recolectar de un
gran numero de pies, para aumentar la diversidad ge-
nética del lote de semillas.

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= sin tratamiento =20°C = 88-97 %
Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= primavera, sin tratamiento

= alvéolo forestal 300 cm?®: 1/0 = 7-10 dias después de la siembra

= contenedor 3,5 |: 1/1

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas

= lefiosa basal o media 15-20 cm diciembre-febrero sin 6 < 0,5 %

= semilefiosa terminal 1-2 julio-agosto sin 6 < 0,5 %



En los viveros de plantas ornamentales la adelfa se pro-
paga normalmente por estaquilla. Algunos autores ob-
tienen mejores resultados con material lignificado
obtenidoen invierno que con material recolectado en ve-
rano (Jiménez, 1978; Kose y Kostak, 2000; Patil y Shirol
1991). En cambio, otros estudios recomiendan estaqui-
llar a partir de la primavera con material nuevo y des-
aconsejan hacerlo en invierno (Garcia Espafia, 1998;
Ochoa et al., 2004; Standardi y Mariani, 1994). Tanto en
un método como en otro se obtienen resultados superio-
res al 90 %. En la adelfa los tratamientos con auxinas no
mejoran la tasa de enraizamiento e incluso pueden pro-
vocar un efecto negativo (Jiménez, 1978; Pal et al., 1988;
Patil y Shirol, 1991; Rocha et al., 2004). Las estaquillas
lefiosas deben tener de 1 a 2 cm de didmetro y deben ser

defoliadas. Este tipo de estaquillas requiere condiciones
protegidas, siendo fundamental la aplicacion de calefac-
cion basal (Jiménez, 1978; Ochoa et al,, 2004). En las es-
taquillas semilefiosas se dejan dos o tres hojas en el nudo
superior; estas hojas pueden ser cortadas por la mitad
para reducir la superficie de transpiracion (Standardi y
Mariani, 1994). El estaquillado de verano se debe realizar
bajo niebla y en un sustrato que permita un buen dre-
naje (Garcia Espafia, 1998; Ochoa et al,, 2003).

La propagacion in vitro se ha practicado con éxito a par-
tir de hojas (Santos et al., 1994), obteniéndose tasas de
aclimatizacion de un 90 % (Roncasaglia et al., 2002).
Hatzilazarou et al., (2003) han llevado a cabo ensayos
de enraizamiento ex vitro empleando micro-esquejes.
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Pistacia

lentiscus L.

EN: mastic tree Anacardiaceae
EL: oxivog

ES: lentisco

FR: lentisque

IT: lentisco

PT: aroeira

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Oeste de Asia, Norte de Africa, Macaronesia

Region mediterrédnea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia),
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia (incl. Creta), Chipre, Turquia, Siria, Libano, Israel,
Libia, Tunez, Argelia, Marruecos

El lentisco se desarrolla en todo tipo de sustrato; es una
especie termofila muy abundante en garrigas y bosques
abiertos, en enclaves no excesivamente secos. Rebrota
de cepa.

Rasgos de diagndstico

Pistacia lentiscus es un arbusto de hoja perenne, de 1
a 3 m de altura; a veces arbolillo hasta de 6 m. Las
hojas presentan de 2 a 12 foliolos opuestos, oblongo-
lanceolados o elipticos y raquis alado. El lentisco se di-
ferencia facilmente de otras especies del género con
distribucion en la region mediterranea y Oriente Medio

(P. atlantica, P. palaestina, P. terebinthusy P. khinjuk),
ya que es el unico de hoja perenne, formando un grupo
aparte respecto de las otras cuatro especies segun ca-
racterizaciones mediante técnicas moleculares (Gola-
Goldhirsh et al., 2004).

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= dioecia = flores pequefas = anemofila = drupa globosa, = de octubre
rojizas o amarillentas, negruzca a diciembre
agrupadas = 4-7 mm = dispersion por
en racimos vertebrados
= de marzo a mayo frugivoros



Variacion e Hibridacion

El lentisco se puede distinguir por técnicas molecula-
res del hibrido semicaducifolio que forma con P. there-
bintus (P.x saportae Burnat.), que presenta los frutos de
mayor tamafio y el ala del raquis de las hojas mas es-
trecha. En ocasiones las diferencias morfologicas no
son muy marcadas, lo cual dificulta la identificacion
(Werner et al, 2001). No obstante, parece que el hi-
brido tiende a producir muy pocos frutos, y si lo hace,

éstos son vanos o las semillas no son viables (Werner et
al,, 2001; Montserrat-Marti y Pérez-Rontomé, 2002).

Como medida de precaucion, es recomendable el em-
pleo de la procedencia local en restauraciones de ha-
bitats, ya que se han observado diferencias genéticas
entre distintas procedencias mediante técnicas mole-
culares (Werner et al., 2002; Barazani et al., 2003).

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de octubre a noviembre = secuencia de frutos = 10-25¢g nl:4°C
= recoleccion manual carnosos = CH: 4-8 %
desde el suelo = peso de semillas / kg = envase hermético

fruto: 60-325 g
= pureza: 98-100 %

Esta especie produce una gran cantidad de flores y
frutos, pero el nimero de frutos con semilla viable es
muy bajo, debido a que un gran nimero de flores no
Ilega a formar fruto y a que una gran proporcion de
éstos no contiene semilla (Martinez-Palle y Aronne,
2000). Se debe evitar la recoleccion de frutos de color
blanco o rojizo en la época de madurez, ya que éste
es un indicador sequro de aborto del embrién o par-
tenocarpia (Jordano, 1988; 1989). Por el contrario, se
deben cosechar las drupas de color negro, ya que la
proporcion de semillas llenas en este tipo de frutos es
siempre mayor que en el primer caso (Verdu y Garcia-

Fayos, 2002). Por otra parte, la produccion de frutos
con semilla es muy variable entre plantas dentro de
una misma poblacion (Martinez-Palle y Aronne,
2000; Verdu y Garcia-Fayos, 2002). Asimismo, se ha
estimado una fluctuacién bianual en la produccién
de frutos, asi como también en la proporciéon de fru-
tos sin semilla o con semilla no viable, pudiendo lle-
gar a perderse la cosecha. Se ha observado que una
proporcion equilibrada de pies de ambos sexos y den-
sidades superiores al centenar de pies por hectarea
favorecen la obtencion de buenas cosechas (Verdu y
Garcia-Fayos, 1998).

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad

= escarificado mecanico suave =20°C = 75-95 %

Aunque no resulta imprescindible, el escarificado me-

canico reduce y homogeneiza el tiempo de emergencia.

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= otofio, sin tratamiento, o primavera, = alvéolo forestal 300 cm3: 1/0 = en primavera, 2 a 4 semanas

con o sin tratamiento

= contenedor 3,5 I: 1/1

Pistacia lentiscus
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Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas

= lefiosa terminal 10 cm 10 cm 1%

= semilefiosa terminal 10 cm verano 1%

El lentisco, al igual que otras especies del género Pis-
tacia, no se propaga facilmente por estaquilla (Joley y
Opitz, 1971). No obstante, si se quiere emplear este mé-
todo, el material debe ser obtenido de plantas madre
rejuvenecidas (Isfendiyaroglu, 2000; Pignati y Cro-
beddu, 2005; Viola et al., 2004). La época de recolec-
cion del material es un factor determinante en el éxito
del estaquillado, aunque el momento 6ptimo varia
seguin autores. Asi, Isfendiyaroglu (2000) y Viola et al.
(2004) recomiendan recolectar en enero y febrero, res-
pectivamente, obteniendo el segundo resultados supe-
riores al 75 %. Sin embargo, Pignati y Crobeddu (2005)

estiman que el mes de julio es mejor que el mes de
abril, ya que en verano obtienen resultados cercanos al
80 %. Se recomienda enraizar bajo niebla, con cale-
faccion basal, empleando sustrato de turba y perlita
(1:1) (Crobeddu y Pignati, 2005).

La propagacion in vitro del lentisco y otras especies del
género Pistacia ha sido practicada con éxito (Barghchi
y Alderson, 1983; Fascella et al, 2004; Gatti et al.,
2004; Onay, 2000). Este método es una alternativa a la
dificil multiplicacion por estaquilla si se quiere propa-
gar vegetativamente esta especie.
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EN: oriental plane tree Platanaceae

Pla tanus EL: mAdtavog n avatoAtkn

ES: platano oriental

= = FR: platane d'Orient
orien ta IIS L- IT: platano orientale
PT: platano-oriental

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudeste de Europa, Oeste de Asia El platano oriental crece en bosques humedos, fondos
de valles y riberas de rios.

Region mediterranea: Italia (incl. Sicilia), Montenegro,

Albania, Grecia (incl. Creta), Chipre, Turquia, Siria,

Libano, Israel

Rasgos de diagnostico

Platanus orientalis es un arbol caducifolio que puede ninos se agrupan normalmente en numero de 3 a 6 en
alcanzar los 30 m de altura, con ritidoma que se des- un largo pedunculo. Los frutos tienen el apice mas o
prende en placas. Las hojas presentan 3 - 5 I6bulos, menos piramidal o en forma de cufia ancha.

mas largos que anchos, dentados. Los capitulos feme-

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= monoecia = flores pequenas, = anemofila = aguenios = de octubre
agrupadas claviformes a noviembre,
en capitulos en infrutescencia persistiendo
= de marzo a mayo globosa en el arbol hasta
la primavera
siguiente
= dispersion
por el viento



Variacion e Hibridacion

En Europa occidental es muy comun Platanus acerifo-
lia (Aiton) Willd. como especie ornamental, denomi-
nado comlnmente platano, que presenta hojas con
caracteres intermedios entre P. orientalis L.y P. occi-
dentalis L., con l6bulos menos profundos y mas anchos

que la especie oriental e infrutescencias en grupos de
dos. Los resultados de analisis efectuados mediante
técnicas moleculares confirman su origen hibrido, po-
siblemente actuando P. orientalis como progenitor fe-
menino (Besnard et al., 2002).

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= desde finales de verano = secuencia de frutos n2-4g al:-7°Ca4°C
al invierno dehiscentes = CH: 4-8 %
= recoleccion manual desde = peso de semillas / kg = envase hermético
el suelo, con herramien- fruto: 500-600 g
tas con pértiga o material (P. occidentalis)
caido naturalmente al = pureza: 85 %
suelo
Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio (6-12 semanas) 220°Ca25°C

Las semillas del platano oriental no necesitan
tratamiento para germinar, sin embargo la estratifi-

= 30-40 %

cacion en frio puede acelerar y homogeneizar la
emergencia.

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= invierno, sin tratamiento, o
primavera, con tratamiento 8-10cm

= raiz desnuda; perimetro hasta = en primavera y se completa en

un mes
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Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas

= lefiosa basal 25cm diciembre-enero sin

= semilefiosa basal 10 cm agosto sin

Se debe usar estaquillas de la zona basal cuando el
ortet es un ejemplar adulto (Nahal y Rahme, 1990; Vla-
chov, 1988), mientras que si éste es joven, la parte de
la rama de la que se obtiene la estaquilla no influye
tanto en la capacidad de enraizamiento. Las podas de
rejuvenecimiento mejoran considerablemente los re-
sultados (Vlachov, 1988). Para propagar individuos
adultos Arene etal., (2001) recomiendan utilizar mate-
rial de dos afios o estaquillas lefiosas de mazo, a las
cuales se les hace el corte superior justo por encima de
la primera yema. Segun Vlachov (1998) se obtienen
mejores resultados con estaquillas lefiosas en invierno
(80-100 %) que con material semilefioso en verano

(30-60 %). El estaquillado en invierno requiere condi-
ciones protegidas (Grolli et al., 2005; Nahal y Rahme,
1990; Vlachov, 1988). El tratamiento con auxinas
puede tener efectos negativos, sobre todo si se com-
bina con calefaccion basal (Grolli et al., 2005; Panetsos
etal,, 1994; Vlachov, 1988).

La micropropagacion de P. orientalis parece posible ya
que P. acerifolia ha sido multiplicado in vitro (Grolli et
al,, 2004; Liu y Bao, 2003). Asimismo, P. orientalis se
ha regenerado satisfactoriamente a partir de yemas la-
tentes (Arene et al,, 2001) o de callos formados en ex-
plantos de hojas (Qiang et al., 2003).
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Salicaceae EN: abele, white poplar
EL: AeUkn n Aelkn
ES: dlamo blanco, chopo blanco
FR: peuplier blanc, peuplier de Hollande
IT: pioppo bianco, gattice
PT: alamo-branco, choupo-branco

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro y Este El dlamo blanco es una especie heliofila que se

de Europa, Caucaso, Oeste y Centro de Asia, Siberia, desarrolla en sustratos neutros o basicos, pudiendo to-
China, Norte de Africa lerar los suelos pesados y cierta salinidad. Forma roda-

les densos o se distribuye como pies mas o menos
Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl. dispersos, en zonas bajas de margenes de riberas, en
Corcega), Italia (incl. Cerdefia y Sicilia), Croacia, Bosnia- ocasiones inundadas. En ambientes frescos esta espe-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia (incl. Creta), cie puede formar choperas mixtas junto con Populus
Turquia, Libia, Tunez, Argelia, Marruecos nigra, mientras que en climas costeros o mas calidos

se hace dominante por ser mas termofila.

Rasgos de diagndstico

Los rasgos que permiten diferenciar P. alba de P. tré-
mula'y su hibrido espontaneo (P. x canescens Sm.) se
incluyen en los anexos en forma de tabla.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= dioecia = flores inconspicuas, = anemdfila = capsula = de marzo a junio
agrupadas en oblongo-coénica = dispersion por el
amentos péndulos = UN0s 4 mm viento

= de febrero a abril,
antes del desarrollo
de las hojas
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Variacion e Hibridacion

El chopo blanco es una especie muy empleada como
ornamental, tanto por su plasticidad como por su
atractiva corteza blanca. P. alba cv. ‘Roumi’, conocido
comunmente como “bolleana”, esta muy difundido por
su ramificacion uniforme desde la base y el porte pira-
midal. Los materiales de estos cultivares deberian res-
tringirse a su uso en jardineria en areas urbanas y no
emplearse en vegetaciones de riberas.

Estudios preliminares en poblaciones espafiolas de Popu-
lus alba, empleando técnicas moleculares, muestran una
clara estructuracion geografica de la variacion genética
por cuencas hidrograficas (S. Gonzalez-Martinez, com.
pers.). Por ello se recomienda restringir el uso de los ma-
teriales de reproduccion a su cuenca de origen, evitando

en lo posible la transferencia de materiales entre cuencas.

La enorme facilidad para rebrotar de raiz del alamo
blanco podria hacer que sus poblaciones tiendan a
mostrar una baja variacion genética, como se ha com-
probado mediante marcadores en algunas poblaciones
sardas, que muestran un reducido nimero de genotipos
con una tendencia a la agrupacion espacial (Zappelli et
al., 2005); también se ha observado esta agregacion
clonal en poblaciones espafiolas (S. Gonzalez-Martinez,
com. pers.). Por ello, cuando se recoge material vege-
tativo de esta especie, es recomendable dejar una dis-
tancia de varios metros entre ortets o entre grupos de
rebrotes de raiz y recolectar relativamente poco mate-
rial de cada ejemplar o grupo de ejemplares.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de marzo a junio = secuencia de frutos =0,1-0,6 g aT:-18°C
= con herramientas con dehiscentes = CH: 6-8 %

pértiga o material caido = pureza: 40-50 %
naturalmente al suelo

La recoleccion debe realizarse cuando las capsulas co-
mienzan a abrirse, para lo cual es necesario efectuar un
control frecuente en campo, ya que las semillas son dis-
persadas por el viento en un breve periodo de tiempo.

El mantenimiento de los amentos fructiferos a tempe-
ratura ambiente durante 3-5 dias permite la apertura
total de las capsulas y la dehiscencia de las semillas.
No es necesario eliminar los penachos de pelos que re-
cubren las semillas, aunque su limpieza facilita la ma-
nipulacion. La separacion puede efectuarse por cribado
en malla fina, aplicando aire comprimido. Los procesos

Tratamientos pregerminacion Condiciones

= envase hermético

de limpieza y acondicionamiento deben efectuarse en
menos de una semana ya que las semillas pierden ra-
pidamente su viabilidad si se las mantiene en condi-
ciones normales de temperatura y humedad. Es posible
mantener las semillas con un contenido de humedad
del 5-8 % durante un par de afios en envase hermé-
tico a 4-5 °C; para un periodo mayor se recomienda
mantenerlas a temperaturas por debajo de 0 °C. Las se-
millas que han sido conservadas durante un tiempo
deben rehidratarse lentamente (por ejemplo, con aire
himedo), ya que pueden sufrir dafios por una imbibi-
cion muy rapida.

Germinacion - Viabilidad

= sin tratamiento =20°Ca25°C

= 85-95 0o



Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= primavera, sin tratamiento,
inmediatamente después

= raiz desnuda: aproximadamente = 12-24 h después de la siembra
3.000 semillas/m?; perimetro

de la recoleccion hasta 6-8 cm o altura total
hasta 100-150 cm
= alvéolo forestal 300 cm®: 1/0
= contenedor 3,5 I: 1/1

No se debe cubrir las semillas, ni presionarlas sobre el
sustrato en el momento de la siembra. Las plantulas
son muy delicadas y susceptibles a la sequia durante el
primer mes. Cuando las plantas se producen en envase,

se puede sembrar en contenedor pequefio (volumen
menor a 70-75 cm®). Una vez que las plantulas se han
establecido en estos pequefios envases pueden ser ex-
traidas y trasplantadas a los envases de crecimiento.

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas

= lefiosa basal 10-15cm febrero-marzo sin 6 0,5 %

= de raiz 5-10cm primavera temprana  sin

El éxito que se puede obtener en la propagacion del
alamo blanco mediante estaquillas depende en gran
medida del ortet. Si se trabaja con un niimero elevado
de clones se debe esperar un porcentaje relativamente
elevado de bajas (Sekawin, 1975). En el caso de traba-
jar con material de individuos de dificil enraizamiento,
los resultados se pueden mejorar empleando alguna de
las siguientes vias: cortar las estaquillas justo por de-
bajo de un nudo; sumergir la parte basal de las esta-
quillas en agua, manteniendo una temperatura de 16°C
y oscuridad total hasta que comiencen a emerger las
raices (Phipps et al., 1983); estaquillar con calefaccion
basal a 20°C; o recolectar el material de cepas madre
establecidas para tal fin. En cualquier caso, se debe uti-
lizar material vigoroso de la parte baja de la copa o de

rebrotes. Las estaquillas deben tener entre 8 y 20 mm
de diametro (Phipps y Netzer, 1981; Sabatti et al,,
2001).

Otro método de propagacion posible se deriva de la fa-
cilidad natural de esta especie a rebrotar de raiz.
Pueden emplearse segmentos de raiz para su enraiza-
miento y produccion directa de planta o para aprove-
char los brotes tiernos que emitan, que seran a su vez
estaquillados.

La propagacion in vitro es posible y se ha realizado con
éxito a partir de amentos (Bueno et al,, 1992, 2001),
segmentos de tallo (Sellmer et al., 1989) o yemas axi-
lares (Bagnaresi y Minotta, 1982).
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Salicaceae EN: black poplar
EL: XeUkn N patpn
ES: chopo
FR: peuplier noir
IT: pioppo nero
PT: choupo negro

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte El chopo es una especie helidfila, pionera de bosques de

y Este de Europa, Caucaso, Oeste y Centro de Asia, ribera, que prefiere los sustratos de reaccion basica a
Siberia, Norte de Africa neutra y que no soporta el encharcamiento durante pe-

riodos muy prolongados. Se distribuye como pies suel-
Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl. tos o formando pequefios rodales a lo largo de las
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia- margenes de los rios.

Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Turquia,
Tunez, Argelia, Marruecos

Rasgos de diagnostico

P. nigra puede confundirse facilmente con genotipos tabla con los rasgos que permiten diferenciar ambas
originados por su hibridacion con P. deltoides, y que son especies y su hibrido (P. x canadensis).
extensamente cultivados. En los anexos se ofrece una

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= dioecia = flores inconspicuas, = anemofila = capsula elipsoidal = de marzo a junio
agrupadas en = 7-9 mm = dispersion por el
amentos péndulos viento

= de febrero a abril,
antes del desarrollo
de las hojas
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Variacion e Hibridacion

Se reconocen tres subespecies: P. nigra subsp. nigra, con
distribucion en el centro y este de Europa, que se ca-
racteriza por presentar los ramillos y las hojas glabros;
P. nigra subsp. betulifolia (Pursh), del oeste europeo,
con los ramillos y las hojas jovenes pubescentes y las
hojas de los braquiblastos no caudadasy P. nigra subsp.
caudina, propia de la region mediterranea, con los ra-
millos y las hojas jovenes hispidos y las hojas de los
braquiblastos caudadas.

Se distinguen variedades de chopo, algunas de ellas po-
siblemente procedentes de clones de cultivo; es el caso
del chopo lombardo (P. nigra var. italica Miinchh), va-
riedad de porte fastigiado que puede proceder de uno
o0 varios genotipos masculinos, muy extendida en Eu-
ropa desde el siglo XVIII. Se debe evitar el uso de este
material de origen incierto en favor de subespecies y
genotipos autoctonos.

Aunque en algunas poblaciones el riesgo de retrocru-
zamiento de Populus nigra con clones comerciales de P.
x canadensis parece bastante baja, por diferencias en la
fenologia (Gebhardt et al., 2001; Fossati et al., 2003), en
otras poblaciones si se ha observado solapamiento en
la fenologia floral (Vander Broeck et al., 2003). La po-
sibilidad de introgresion de hibridos euroamericanos
con la especie autoéctona se ha comprobado en dife-
rentes poblaciones mediante técnicas moleculares
(Vanden Broeck et al., 2004; Pospiskova y §é|kové,
2006), siendo particularmente vulnerables las pequefias
poblaciones aisladas de P. nigra rodeadas de plantacio-
nes comerciales mas o menos extensas (Vanden Bro-
eck et al., 2005). También es posible la introgresion de
genes de P. trichocarpa (Lefévre et al., 2002). La reco-
leccion de semillas en este tipo de situaciones deberia
evitarse y emplearse la multiplicacion vegetativa; de
esta manera, se asegura la identidad taxondmica del
material propagado y se favorece el uso y la conserva-
cion de la especie autdctona.

El estudio de la variacion espacial de la diversidad ge-
nética parece reflejar que no hay grandes diferencias
entre regiones, pero si entre poblaciones dentro de una
misma region (Legionnet y Lefévre 1996); estas dife-
rencias entre poblaciones proximas parecerian indicar
un flujo genético limitado (Legionnet y Lefévre, 1996;
Imbert y Lefévre, 2003; Pospiskova y §é|k0vé, 2006), a
pesar de que el polen y las semillas de esta especie son
dispersados por el viento. Sin embargo, los mayores ni-
veles de diversidad parecen mostrarse a nivel de po-
blacion, incluso en poblaciones no muy extensas, ya
que predomina la propagacion por semillas mas que la
via vegetativa (Arens et al., 1998; Pospiskova y §é|kové,
2006). Teniendo en cuenta los resultados de los estu-
dios genéticos, una unidad de recoleccion de semillas
podria abarcar poblaciones e individuos dispersos, entre
los que no existan importantes barreras topograficas
que reduzcan el flujo polinico.

Hay que tener en cuenta que esta especie también se
reproduce naturalmente por via vegetativa, por lo
que puede haber ramets del mismo clon con mayor o
menor agregacion espacial dentro de un rodal o in-
cluso alejados entre si varios kildmetros. El grado de
incidencia de esta reproduccion vegetativa natural
parece ser muy variable (Legionnet et al. 1997; Arens
et al., 1998; Barsoum et al., 2004), dependiendo de
la historia de las perturbaciones a escala espacial pe-
quefia, de los recursos disponibles en términos de
cantidad de arboles y de su edad, por lo que resulta
dificil establecer recomendaciones sencillas que ase-
guren la recoleccion de clones diferentes. En este
caso se deberia acudir a una caracterizacion me-
diante marcadores moleculares que permita diferen-
ciar genotipos y asegurar una cierta variacion
genética mediante el empleo de una mezcla de clo-
nes en proporciones equilibradas.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de marzo a junio m secuencia de frutos =09-1¢g uT:-18°C
= con herramientas con dehiscentes = CH: 6-8 %

pértiga o material caido = pureza: 40-50 %
naturalmente al suelo

= envase hermético



La recoleccion debe realizarse cuando las capsulas co-
mienzan a abrirse, para lo cual es necesario efectuar
un control frecuente en campo, ya que las semillas son
dispersadas por el viento en un breve periodo de
tiempo. El mantenimiento de los amentos fructiferos a
temperatura ambiente durante 3-5 dias permite la
apertura total de las capsulas y la dehiscencia de las
semillas. No es necesario eliminar los penachos de pelos
que recubren las semillas, aunque su limpieza facilita la
manipulacion. La separacion puede efectuarse por
cribado en malla fina, aplicando aire comprimido. Los
procesos de limpieza y acondicionamiento deben efec-

tuarse en menos de una semana, ya que las semillas
pierden rapidamente su viabilidad si se las mantiene en
condiciones normales de temperatura y humedad. Es
posible mantener las semillas con un contenido de hu-
medad del 5-8 % durante un par de afios en envase
hermético a 4-5 °C; para un periodo mayor se reco-
mienda mantenerlas a temperaturas por debajo de 0O
°C. Las semillas que han sido conservadas durante un
tiempo deben rehidratarse lentamente (por ejemplo,
con aire humedo), ya que pueden sufrir dafios por una
imbibicion muy rapida.

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= sin tratamiento =20°Ca25°C = 85-95 %
Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= primavera, sin tratamiento,
inmediatamente después

= raiz desnuda: perimetro hasta = 12-24 h después de la siembra
6-8 cm o altura total hasta
de la recoleccion 100-150 cm

= alvéolo forestal 300 cm®: 1/0
= contenedor 3,5 I: 1/1

No se debe cubrir las semillas, ni presionarlas sobre el
sustrato en el momento de la siembra. Las plantulas
son muy delicadas y sensibles a la sequia durante el
primer mes. Cuando las plantas se producen en envase,

se puede sembrar en contenedor pequefio (volumen
menor a 70-75 cm®). Una vez que las plantulas se han
establecido en estos pequefios envases pueden ser ex-
traidas y trasplantadas a los envases de crecimiento.

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= lefiosa indiferente 20-30cm febrero sin

Populus nigra se propaga muy facilmente por estaqui-
lla (Dagenbach, 1997). La formacion de raices es posi-
ble en material recolectado durante practicamente
todo el afio, sin embargo las estaquillas lefiosas resul-
tan ser el material optimo (Blake y Atkinson, 1986;
Gunes, 2000). Es recomendable utilizar material reco-
lectado de varetas o ramas de un aflo y de 12 a 20 mm
de diametro (Holzberg, 1999).

La regeneracion in vitro de esta especie es también po-
sible y se ha realizado con éxito a partir de yemas axi-
lares y apicales o de segmentos de tallos (Kapusta y
Skibinska, 1985; Naujoks y Wuhlisch, 2004; Noél et al.,
2002).
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Salicaceae EN: European aspen
EL: AeUKn N Tpépouca
ES: dlamo tembldn
FR: peuplier tremble
IT: pioppo tremolo
PT: choupo-tremedor

Populus

tremula L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste y Centro de Asia, Si-
beria, Mongolia, China, Norte de Africa

Region mediterranea: Espafia, Francia (incl. Corcega),
Italia (incl. Cerdefia), Croacia, Bosnia-Herzegovina, Mon-
tenegro, Albania, Grecia, Turquia, Siria, Libano, Argelia

El chopo temblon es una especie pionera que se
desarrolla bajo un amplio rango de situaciones clima-
ticas y en suelos fértiles, preferentemente neutros, aun-
que tolera sustratos de reaccidn basica. Por su sistema

radical superficial, puede desarrollarse en suelos poco
profundos aunque con humedad. P. tremula no suele
formar poblaciones muy extensas. Se la puede encon-
trar como pionera en zonas abiertas y desarboladas, o
en bosques de coniferas, de frondosas o en formacio-
nes mixtas. En la region mediterranea esta asociada a
suelos con aporte hidrico de agua fredtica, en laderas,
fondos de valles y margenes de cursos de agua en
donde se puede mezclar con elementos ripicolas. Se
considera interesante tener en cuenta este taxon para
restauraciones hidroldgicas en la montaiia mediterra-
nea humeda.

Rasgos de diagndstico

Los rasgos de diagnostico que permiten diferenciar
esta especie de Populus albay de su hibrido P. x ca-

nescens pueden ser consultados en la tabla incluida
en los anexos.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= dioecia = flores inconspicuas, = anemdfila = capsula ovoidea, = de abril a junio
agrupadas en granulosa = dispersion por el
amentos péndulos =3-4 mm viento

= de febrero a abril,
antes del desarrollo
de las hojas
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Variacion e Hibridacion

P. tremula es una especie con una gran capacidad re-
brotadora de raiz, por lo que, dentro de un rodal, algu-
nos individuos pueden compartir un mismo genotipo,
hecho que ha sido confirmado por diferentes estudios
genéticos. Asimismo, parece que existe una tendencia a
la agregacion en la distribucion espacial de los clones
(Suvanto y Latva-Karjanma, 2005; Latva-Karjanma,
2006). Sin embrago, se ha observado una gran variacion
genética entre poblaciones relativamente proximas (Sie-
rra de Grado et al., 2003). Para aumentar la variacion
genética de los lotes de material de reproduccion, es re=
comendable que se recolecte de varias poblaciones mas
0 menos proximas, y dentro de ellas, de pies alejados
entre si o que muestren diferentes formas de hojas, ya
que este rasgo parece ser una buena herramienta de
discriminacion entre genotipos (Lopez de Heredia et al.,
2004). En el caso de recolectar material para propaga-
cion vegetativa, se debe tener en cuenta el sexo del

ortet y producir material tanto femenino como mascu-
lino, gestionando la nueva plantacion de manera que se
propicie la regeneracion por semillas.

P. tremula se hibrida de manera natural con P. alba,
dando lugar a P x canescens (Aiton) Sm., siendo la in-
trogresion unidireccional, funcionando el chopo tem-
blén como progenitor masculino (Lexer et al.,, 2005). P.
X canescens crece en riberas de rios y barrancos, com-
partiendo habitat con P. alba o en ambientes algo mas
frescos, a altitudes superiores. La morfologia es muy
variable en funcion del grado de retrocruzamiento,
existiendo una gradacion de individuos que muestran
rasgos mas proximos a P. alba o a P. tremula. La difi-
cultad de asignacion taxonémica puede ser solventada
mediante el empleo de marcadores moleculares (Fossati
etal, 2004). P.x canescens es una especie dioica y sus
semillas presentan una viabilidad muy baja.

Propagacidon por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= de abril a junio = secuencia de frutos = 0,06-0,16 g ul:-18°C

= con pértigas o material dehiscentes = CH: 6-8 %
caido naturalmente al = pureza: 40-50% = envase hermético
suelo

El patron mas comun en P. tremula es el de desequili-
brio en la proporcion de sexos dentro de rodales (Wo-
rrell, 1995; Worrell et al., 1999); esta situacion puede
hacer que la produccion de semillas sea escasa.

La recoleccion debe realizarse cuando las capsulas co-
mienzan a abrirse, para lo cual es necesario efectuar
un control frecuente en campo, ya que las semillas son
dispersadas por el viento en un breve periodo de
tiempo. El mantenimiento de los amentos fructiferos a
temperatura ambiente durante 3-5 dias permite la
apertura total de las capsulas y la dehiscencia de las
semillas. No es necesario eliminar los penachos de pelos
que recubren las semillas, aunque su limpieza facilita la

manipulacion. La separacion puede efectuarse por
cribado en malla fina, aplicando aire comprimido. Los
procesos de limpieza y acondicionamiento deben efec-
tuarse en menos de una semana, ya que las semillas
pierden rapidamente su viabilidad si se las mantiene en
condiciones normales de temperatura y humedad. Es
posible mantener las semillas con un contenido de hu-
medad del 5-8 % durante un par de afios en envase
hermético a 4-5 °C; para un periodo mayor se reco-
mienda mantenerlas a -20 °C (Simak, 1982). Las semi-
[las que han sido conservadas durante un tiempo deben
rehidratarse lentamente (por ejemplo, con aire hu-
medo), ya que pueden sufrir dafios por una imbibicion
muy rapida.



Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= sin tratamiento =20°Ca25°C = 90-95 %
Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= primavera, sin tratamiento,
inmediatamente después

= raiz desnuda: perimetro hasta = 12-24 h después de la siembra
6-8 cm o altura total hasta
de la recoleccion 100-150 cm

= alvéolo forestal 300 cm?: 1/0
= contenedor 3,5 1: 1/1

No se debe cubrir las semillas, ni presionarlas sobre el
sustrato en el momento de la siembra. Las plantulas
son muy delicadas y susceptibles a la sequia durante el
primer mes. Cuando las plantas se producen en envase,

se puede sembrar en contenedor pequefio (volumen
menor a 70-75 cm®). Una vez que las plantulas se han
establecido en estos pequefios envases pueden ser ex-
traidas y trasplantadas a los envases de crecimiento.

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamano recoleccion auxinas

= de raiz 40 cm invierno sin

= herbacea 2 primavera o verano 0,5 %

El alamo tembldn y sus hibridos son de dificil propaga-
cion por estaquilla obtenida de ramas, ya que los 6rga-
nos aéreos no inducen primordios radicales (Blake y
Atkinson, 1986; Wyckoff y Zasada, 2003).

El método mas empleado para propagar vegetativa-
mente al alamo tembldn es el estaquillado de raiz. Du-
rante el invierno, las estaquillas de raiz se entierran
horizontalmente en cajas con arena humeda. Una vez
que los brotes tienen unos 5 cm de longitud, se cortan,
se tratan con acido indolbutirico en polvo, se clavan en
sustrato de turba y vermiculita (1:1), y se mantienen
en tunel en un ambiente con niebla. Una vez formadas
las raices, las plantas se aclimatan gradualmente. Pos-
teriormente, se repican a eras de cultivo o, preferente-

mente, a contenedor (Luna, 2003; Trees for life, 2004).
Haapala et al. (2004) proponen la propagacion me-
diante estaquillas herbaceas de aproximadamente 2-3
mm de diametro, obtenidas de plantas madre rejuve-
necidas mediante cultivo in vitro y enraizadas en con-
tenedor forestal bajo condiciones de alta humedad
ambiental.

Ahuja (1983) desarrolla un método para una rapida mi-
cropropagacion de Populus tremula. El cultivo se inicia
con yemas apicales o axilares en un medio con cito-
quininas. Posteriormente, los microtallos son enraiza-
dos en un medio con auxinas o directamente en
sustrato bajo clima controlado; esta sequnda opcion
permite reducir notablemente los costes.
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Rosaceae EN: mahaleb cherry, Saint Lucie cherry

EL: ayploképaco axaléumo; kepdot
MIKpOKOPTIO

ES: cerezo de Santa Lucia, cerecino

FR: bois de Sainte-Lucie, cerisier de
Sainte-Lucie

IT: ciliegio di Santa Lucia, ciliegio canino

PT: cerejeira-de-Santa Lucia, cerejeira-
mahaleb

Prunus

mahaleb L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro y Este
de Europa, Caucaso, Oeste y Centro de Asia, Norte de
Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia, (incl. Cor-
cega), Italia (incl. Sicilia), Croacia, Bosnia-Herzegovina,
Montenegro, Albania, Grecia, Turquia, Libano, Marruecos

El cerezo de Santa Lucia prefiere sustratos calizos, de
reaccion basica a neutra y ambientes frescos y hime-
dos. Se lo encuentra con distribucion en pies disper-
sos o formando pequefios grupos en matorrales
espinosos, claros de bosques humedos, en bordes de
arroyos y barrancos, en cantiles y laderas pedregosas
umbrosas.

Rasgos de diagnostico

Prunus mahaleb es un arbusto caducifolio, hasta de 2,5
m, aunque en ocasiones puede alcanzar mayores altu-
ras. Las hojas son anchamente ovadas o subcordifor-
mes, a veces suborbiculares, hasta de 7 cm de largo,

con haz glabro y envés glabro o ligeramente pubes-
cente. Las flores, con ovario glabro, estan agrupadas en
cimas racemiformes cortas, corimbiformes, en grupos
de 3a11.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= ginodioecia = flores blancas, = entomofila = drupa negra, = de junio
agrupadas en cimas lustrosa a septiembre
racemiformes, cortas, = 6-10 mm = dispersion por
corimbiformes vertebrados
= de mayo a junio frugivoros
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Variacion e Hibridacion

Los individuos funcionalmente femeninos parecen
tener mas ventajas que los hermafroditas en rasgos re-
lacionados con la fecundidad, tendiendo a producir mas
cantidad de frutos y semillas de mayor peso, posible-
mente debido a mayores niveles de fecundacion cru-
zada, particularmente en afios favorables para la
produccion de frutos (Jordano, 1993). Ademas, su pro-
genie es mas variable genéticamente por la ausencia
de autofertilizacion y por la contribucion de un mayor
numero de padres en la polinizacion, especialmente en
individuos mas o menos aislados y en poblaciones de
baja densidad (Garcia et al,, 2005). El numero de frutos
producidos es variable en funcion del genotipo y del
tamafio de la planta.

Los estudios genéticos muestran que existe una efi-
ciente dispersion de semillas por frugivoros, que con-
tribuye a mantener altos niveles de diversidad genética
dentro de las poblaciones (Jordano y Godoy, 2000). Por
otra parte, pareceria que el comportamiento no alea-
torio de polinizadores y dispersores conferiria cierto pa-

tron de distribucion espacial al flujo génico, lo que
daria lugar a una estructuracion genética a nivel de po-
blacion o entre poblaciones proximas geograficamente
(Garcia et al,, 2007). En particular, la distancia de mi-
gracion de las semillas se muestra variable en funcion
de la especie frugivora que actte como dispersora (Jor-
dano et al,, 2007), pero su movimiento a corta distan-
cia del pie madre parece ser el patron mas frecuente
(Godoy y Jordano, 2001).

Todos estos factores hacen recomendable que la reco-
leccion de frutos no se concentre solamente en los in-
dividuos de mayor tamafio, sino que se coseche de un
gran nimero de pies, procurando mantener cierta dis-
tancia entre individuos recolectados, incidiendo parti-
cularmente en los pies funcionalmente femeninos.
Asimismo, es recomendable efectuar recolecciones in-
cluyendo material de diferentes poblaciones mas o
menos proximas, dentro de una region de procedencia;
todo ello como garantia de obtener un lote con cierta
variacion genética.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= de julio a agosto = secuencia de frutos = 48-93 g aT:-5°Cto4°C

= recoleccion manual desde €arnosos = CH: 4-8 %
el suelo o vareado de = peso de semillas [ kg = envase hermético
ramas fruto: 130-265 g

= pureza: 100 %

Los frutos deben estar bien maduros en el momento de
la recoleccion, pero ésta no debe retrasarse para evitar
pérdidas por los pajaros.



Tratamientos pregerminacion Condiciones

Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio (8-16 semanas)  =21°C/ 16 °C

s luz

Las semillas del cerezo de Santa Lucia, como las de otros
Prunus, presentan embriones con dormicion, por lo que
requieren estratificacion en frio prolongada. Pueden en-
trar en una nueva dormicion (dormicion secundaria) si
esta fase fria es interrumpida por un secado a tempera-
tura ambiente (Baskin y Baskin, 1998) o por tempera-
turas mas altas. Sin embargo, la induccidn de dormicion
secundaria por aumento de la temperatura es emple-
ada en Prunus avium para lograr mejores porcentajes
de germinacion. Suszka et al. (1994) aconsejan aplicar

= 40-89 %

un sistema de estratificacion por sucesion de fases frias
y calientes, tal y como sucede en la naturaleza. Los tra-
tamientos optimos son largos, ya que duran entre 24 y
28 semanas, por lo que sugieren tratamientos mas cor-
tos (2 semanas a 25 °C + 2 semanas a 3 °C + 2 sema-
nas a 25°C + 12 a 16 semanas a 3 °C), aunque pueden
no ser adecuados para todos los lotes de semillas. See-
ley and Damavandy (1985) estiman que la estratifica-
cion en frio a 4 °C durante 100 dias es el tratamiento
optimo para romper la dormicion.

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= finales de invierno o principios de = alvéolo forestal 300 cm?: 1/0 = finales de primavera y se puede

primavera, con tratamiento

= contenedor 3,5 1: 1/1

completar en la segunda
primavera

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= semilefiosa terminal o 1-2 julio-agosto 05-1%
subterminal

Aunque resulta dificil propagar el cerezo de Santa Lucia
por estaquilla, algunos genotipos seleccionados se mul-
tiplican de manera habitual para su uso como pies por-
tainjerto de variedades de Prunus avium. Se recomienda
enterrar las estaquillas 10 cm en sustrato de perlita o
mezcla de turba y perlita bajo un sistema de niebla
(Bush, 1978; Vlasic, 1972) y aplicar hormonas, indis-
pensables para la formacion de raices (Lipecki y Selwa,
1978). Ford et al. (2002) recomiendan tratar las plan-

tas madre con giberelinas para obtener material
rejuvenecido.

La propagacion in vitro es el método utilizado a nivel
comercial para la produccion de pies de Prunus maha-
leb para ser usados como portainjerto. Para iniciar el
cultivo se utilizan tallos obtenidos al inicio de la bro-
tacion como explantos (Dradi et al.,1996; Saponari et
al., 1999).

Prunus mahaleb

11
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Rosaceae EN: blackthorn, sloe
EL: toamoupvid, mpoluvn N
akavlwdng
ES: endrino, espino negro
FR: prunellier, épine noire
IT: prugnolo, pruno selvatico
PT: abrunheiro-bravo, ameixeira

Prunus

spinosa L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte y
Este de Europa, Caucaso, Oeste de Asia, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefia y Sicilia),
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia, Turquia, Tunez, Argelia, Marruecos

El endrino crece en matorrales espinosos, orlas y claros
de bosques, riberas y bordes de caminos, en suelos de
materiales variados. Prefiere los sustratos de reaccion
basica a ligeramente acida.

Rasgos de diagnostico

P. spinosa es un arbusto de 1 a 3 metros que, en oca-
siones, puede llegar a los 6 m, caducifolio, espinoso,
ramoso e intrincado, con corteza negruzca. Las hojas
son obovadas, oblanceoladas o casi elipticas, hasta de
4 cm de largo, glabrescentes o pubescentes en el haz

y mas o menos pubescentes en el envés. Las flores son
solitarias, a veces en fasciculos de 2 a 3, con pétalos
de color blanco, a veces con venitas rojas. Los pedice-
los son glabros o pubérulos, mas cortos que los frutos
maduros.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores blancas, = entomofila = drupa subglobosa u = de septiembre a
solitarias o en = autoincompatible ovoide, azul oscuro o diciembre
fasciculos de dos negro-violaceo, = dispersion por
o tres pruinosa vertebrados
=de (enero) febrero a = 7-20 mm frugivoros

mayo, antes o al
mismo tiempo que
las hojas
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Variacion e Hibridacion

Prunus spinosa es una especie alotetraploide, derivada
posiblemente del cruzamiento de Prunus cerasiferacon
otra especie desconocida (Reynders-Aloisi y Grellet
1994), muy variable morfoldgica y genéticamente (Mo-
hanty et al,, 2000). Esta variacion puede ser debida a
que en P. spinosa parece no producirse apomixis y que
su sistema reproductivo estaria exclusivamente aso-
ciado a polinizadores (Guitian et al,, 1993), ademas de
que esta especie parece ser autoincompatible, por lo
que requiere de polinizacion cruzada para la produc-
cion de frutos (Yeboah Gyan y Woodell, 1987). Se cruza
con P. insititia dando lugar a hibridos (P x fruticans
Weihe) dificiles de reconocer.

Estudios efectuados empleando técnicas moleculares
muestran que la variacion entre poblaciones de endrino
es relativamente baja si se la compara con otras especies
lefiosas, y sin ninguna estructuracion espacial, debido po-
siblemente a una rapida y facil dispersion de la especie
por animales. No obstante, parece que las poblaciones
meridionales - posibles refugios durante las glaciaciones
- tienden a mostrar mayores niveles de diversidad, pre-
sentando variantes genéticas particulares (Mohanty et
al., 2002). Este hecho hace que sea conveniente mante-
ner una cierta precaucion en el movimiento de materia-
les de reproduccion entre zonas, por lo que se recomienda
el empleo de material de la procedencia local.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= desde finales de verano m secuencia de frutos = 89-250 g aT:-5°Ca4°C
hasta el otofio €arnosos = CH: 4-8 %

= recoleccion manual = peso de semillas [ kg = envase hermético

desde el suelo fruto: 84-160 g
= pureza: 100 %

En el endrino parece frecuente el aborto de frutos en
sus primeras etapas de desarrollo, en proporcion varia-
ble seguin individuos (Guitian et al., 1992). Se debe evi-

Tratamientos pregerminacion Condiciones

tar concentrar la recoleccion del material sélo en los
pies mas productivos.

Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio (12-24 semanas) = 18°Ca 22 °C

= estratificacion en caliente (2-4 semanas)
+ estratificacion en frio (4-18 semanas)

Las semillas del endrino, como las de otros Prunus, pre-
sentan embriones con dormicion, por lo que requieren
estratificacion en frio prolongada. Pueden entrar en
una nueva dormicion (dormicion secundaria) si esta
fase fria es interrumpida por un secado a temperatura
ambiente (Baskin y Baskin, 1998) o por temperaturas
mas altas. Sin embargo, la induccion de dormicion se-
cundaria por aumento de la temperatura es empleada
en Prunus avium para lograr mejores porcentajes de
germinacion. Suszka et al. (1994) aconsejan aplicar un

= 70-90 %

sistema de estratificacion por sucesion de fases friasy
calientes, tal y como sucede en la naturaleza. Los tra-
tamientos dptimos son largos, ya que duran entre 24y
28 semanas, por lo que sugieren tratamientos mas cor-
tos (2 semanas a 25 °C + 2 semanas a 3 °C + 2 sema-
nas a25°C + 12 a 16 semanas a 3 °C), aunque pueden
no ser adecuados para todos los lotes de semillas. Se-
eley and Damavandy (1985) estiman que la estratifi-
cacion en frio a 4 °C durante 100 dias es el tratamiento
optimo para romper la dormicion.



Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= finales de invierno o principios de = alvéolo forestal 300 cm®: 1/0 = finales de primavera y se puede

primavera, con tratamiento

= contenedor 3,5 I: 1/1

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= lefiosa basal o media 10 - 15¢cm invierno 05-1%

El endrino se propaga normalmente de semilla; no obs-
tante, en ocasiones se multiplica empleando estaquillas
lefosas obtenidas de plantas madre cultivadas espe-
cialmente para este fin. La utilizacion de material de
ejemplares silvestres muestra una gran variacion en los
resultados obtenidos (Ruiz, 1989).

Existen experiencias de propagacion in vitro de hibridos
de esta especie con otros Prunus, utilizados como pies
portainjerto de ciruelo y melocotonero (Battistini y
Paoli, 2002; Krizan et al., 2007).
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Rubus

ulmifolius Schott

EN: elm-leaf blackberry Rosaceae
EL: Batog

ES: zarzamora

FR: ronce (commune)

IT: rovo

PT: silva

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Oeste de Asia, Norte de Africa,
Macaronesia

Region mediterrédnea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia, (incl. Cércega), Italia (incl. Cerdefia y Sicilia),
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,

Grecia (incl. Creta), Turquia, Tinez, Argelia, Marruecos

La zarza crece en claros y orlas de bosques, en mato-
rrales humedos, en setos en bordes de caminos y lin-
des de cultivos, en barrancos y margenes de rios. Es
indiferente al sustrato y prefiere un clima templado
calido.

Rasgos de diagnostico

Rubus ulmifolius es un arbusto espinoso, semicaduci-
folio. Es una de las pocas especies europeas del género
que se reproduce sexualmente y es diploide. Algunos
de los caracteres diagnostico son: turiones de color vio-
leta oscuro, pruinosos; hojas alternas, compuestas por
5 foliolos, blanco tomentosas en el envés (con pelos es-
trellados); estipulas lineares y cara superior de los pe-

ciolos sulcada solo en su mitad basal; pétalos lisos, de
color rosado, a veces blanco. Produce abundantes dru-
pas de color negro brillante. No obstante, es una espe-
cie muy polimorfica, particularmente en rasgos tales
como la forma de las hojas, la ramificacion de la inflo-
rescencia o el color de los pétalos.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores rosadas, a = entomofila = polidrupa negra, = de agosto
veces blancas, brillante a noviembre
agrupadas en cimas =unos 10 mm = dispersion por
= de mayo a agosto vertebrados
frugivoros



Variacion e Hibridacion

En ocasiones resulta dificil identificar las especies del
género Rubus. Dentro de Rubus ulmifolius se han in-
cluido numerosos taxones debido a su gran polimor-

fismo, tanto por su plasticidad fenotipica como por su
facilidad para dar lugar a hibridos poco estables.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= desde finales de verano = secuencia de frutos =2-3¢g ul:4°C
hasta el otofio €arnosos = CH: 4-8 %
= recoleccion manual = peso de semillas [ kg = envase hermético

desde el suelo fruto: 255 g
= pureza: 60-98 %

Existen grandes diferencias entre y dentro de indivi-
duos en las caracteristicas de los frutos, desde frutos

grandes con pocas semillas a pequefios frutos con mu-
chas semillas (Jordano, 1982).

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= estratificacion en frio (12-16 semanas) = 30°C/ 15°C; 25°C/ 10 °C = 65 %
= estratificacion en caliente = luz (12 h/dia)

(8-12 semanas) + estratificacion en frio
(8-12 semanas)

Las semillas de la zarzamora germinan con dificultad
debido a su dura cubierta. En otras especies de Rubus
se han obtenido buenos resultados aplicando un trata-
miento de escarificacion previo a la estratificacion en
frio. Moore et al. (1994) y Peacock y Hummer (1996)

emplean acido sulfurico concentrado. Sin embargo,
Campbell et al. (1988) logran los mejores resultados
efectuando la escarificacién manualmente o tratando
las semillas con una solucién de hipoclorito sodico al
15 % durante 18 horas.

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= primavera, con tratamiento = alvéolo forestal 300 cm?: = 1 a3 meses
1/0 6 2/0

= contenedor 3,5 I: 1/1
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Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas

= de raiz 40 cm primavera sin

= semilefiosa basal o0 media 1-2 junio-agosto 0,5 %

La forma mas comun de propagar la mayoria de las es-
pecies del género Rubuses mediante estaquillas de raiz.
Las estaquillas semilefiosas se pueden obtener de plan-
tas madre o de brotes de estaquillas de raiz. En el caso
de emplear plantas madre, las estaquillas deben pro-
ceder de tallos cortos, ya que son mas vigorosas y for-
man mejores rafces que las obtenidas de tallos muy
largos (Busby y Himelrick, 1999). Se debe estaquillar

bajo niebla y en sustrato aireado. También es posible,
pero no muy comun, emplear estaquillas lefiosas (Zim-
merman et al,, 1980).

Existen diversos ensayos de propagacion in vitro del gé-
nero Rubus. La regeneracion se hace a partir de meriste-
mos (Bromme y Zimmerman, 1978; Ferradini et al,, 1997)
o0 explantos de hoja (Graham et al, 1997; Jun et al,, 2006).

Bibliografia

Bibliografia general

Heslop-Harrison Y (1968) Rubus L. En: Tutin TG et al. (eds).
Flora Europaea. Vol 2. Cambridge University Press, Cambridge

Mac Carthaigh D, Spethmann W (eds) (2000) Kriissmanns Ge-
hélzvermehrung. Parey Buchverlag, Berlin

Monasterio-Huelin E (1998) Rubus L. En: Mufioz Garmendia F,
Navarro C (eds). Flora Ibérica. Vol 6. CSIC, Madrid

Piotto B, Di Noi A (eds) (2001) Propagazione per seme di al-
beri e arbusti della flora mediterranea. ANPA, Roma

Young JA, Young CG (1992) Seeds of woody plants in North
America. Dioscorides Press, Portland

Bibliografia especifica

Broome OC, Zimmerman RH (1978) In vitro propagation of
blackberry. HortScience 13:151-153

Busby AL, Himelrick DG (1999) Propagation of blackberries
(Rubus spp.) by stem cuttings using various IBA formulations.
Proceedings of the Seventh International Rubus Ribes Sympo-
sium 505:327-332

Campbell PT, Erasmus DJ, van Staden J (1988) Enhancing seed
germination of sand blackberry. HortScience 23:560-561

Ferradini N, Effati M, Standardi A (1997) Propagazione in vitro
di alcuni genotipi di Rubus. Italus Hortus 4:3-8

Graham J, lasi L, Millam S (1997) Genotype-specific regene-
ration from a number of Rubus cultivars. Plant Cell Tissue and
Organ Culture 48:167-173

Jordano P (1982) Migrant birds are the main seed dispersers
of blackberries in southern Spain. Oikos 38:183-193

Jun WY, Ming X, Hua JG, Bo SC, Qin ZH, Le HP (2006) In
vitro organogenesis and plant regeneration from leaves of
blackberry (Rubus occidentalis). Journal of Fruit Science
23:468-470

Moore JN, Brown GJ, Lundergan C (1974) Effect of duration of
acid scarification on endocarp thickness and seedling emer-
gence of blackberries. HortScience 9:204-205

Peacock DN, Hummer KE (1996) Pregermination studies with
liquid nitrogen and sulphuric acid on several Rubus species.
HortScience 31:238-239

Zimmerman RH, Galletta GJ, Broome OC (1980) Propagation
of thornless blackberries by one-node cuttings. Journal of the
American Society for Horticultural Science 105:405-4077



Salix alba L.

Salicaeae EN: willow, osier
EL: ;&
ES: sauce, mimbre
FR: saule, osier
IT: salice
PT: salgueiro, borrazeira

Distribucion y Ecologia

Los sauces mas comunes en la region mediterranea eu-
ropea son especies que se encuentran en riberas de rios
y zonas hiimedas, en suelos muy variados. Soportan bien
las fluctuaciones de nivel de agua por lo que suelen man-
tenerse de manera permanente en las orillas de los cau-
ces, y se comportan como pioneras por su facilidad de
propagacion vegetativa y su capacidad de enraizamiento
después de haber sido descalzadas por crecidas e inun-
daciones periddicas. Entre las especies incluidas, S. fragi-
lisy S. triandra estan presentes en la region mediterranea,
pero son mas frecuentes en otras zonas mas frescas de su
area de distribucion. Asimismo, S. atrocinerea, y S. ele-
agnos son especies con tendencia a desarrollarse en con-

diciones mas frescas que S. purpurea, S. salviifolia y S.
pedicellata, siendo estas dos Ultimas las mas termofilas,
con distribucidn estrictamente mediterranea. Los sauces
crecen en suelos de reaccion basica a neutra; no obs-
tante, algunas especies muestran claras preferencias,
como la calcicola S. eleagnos, S. salviifolia, por sustratos
acidos o por suelos de reaccion neutra en el caso de S.
fragilis y S. purpurea. S. atrocinerea evita los suelos sali-
nos, mientras que S. a/ba tolera cierta salinidad.

La distribucion de los sauces de ribera presentes en la
region mediterranea europea se puede consultar en los
anexos.

Rasgos de diagnostico

Los sauces son arboles o arbustos con hojas alternas, ra-
ramente opuestas, caducas y con peciolo corto. Las
yemas invernantes estan recubiertas por una sola es-
cama. Existen grandes variaciones morfoldgicas a nivel
intraespecifico, particularmente en lo que se refiere a las

estructuras vegetativas, por lo que la determinacion
puede resultar compleja en individuos jévenes o fuera
de la época de floracion. Los rasgos que permiten dife-
renciar a las especies riparias con distribucion en la re-
gion mediterranea se pueden consultar en los anexos.

119 Salix



ozl | XIfes

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= dioecia = flores agrupadas en = entomofila = capsula = de marzo a junio,
amentos y anemdfila u2-4 mm uno a dos meses
= de enero a marzo, después de la
de febrero a abril, floracion
de marzo a mayo = dispersion por el
(de mas a menos viento

termafilas)

Aunque las flores de los sauces producen néctar, se ha
demostrado que también pueden ser polinizadas por el
viento. La efectividad de la polinizacion anemdfila pa-

rece ser muy variable entre especies, asociada posible-
mente a caracteristicas morfoldgicas de los amentos y
de las flores femeninas (Karrenberg et al, 2002).

Variacion e Hibridacion

Dentro del género Salix, la dioecia, la variacion morfo-
l6gica a nivel de especie y la relativa frecuencia de hi-
bridacion natural, incluso dando lugar a descendencia
fértil, hacen que, en muchas ocasiones, sea complejo
establecer limites taxondmicos y asignar un individuo
a una especie u otra. Asi, S. amplexicaulis es una espe-
cie muy proxima a S. purpurea, y solo se diferencia de
ésta por rasgos morfologicos relativos a las hojas. Salix
atrocinerea es una especie muy variable morfologica-
mente que puede hibridarse con los sauces de clima
mas fresco, como S. aurita o S. caprea, o con su vica-
riante S. cinerea L. en las zonas de contacto y de la que
se distingue por la coloracion rojiza de los pelos de sus
hojas. S. purpurea se hibrida frecuentemente con S. vi-
minalisy S. salviifolia podria hacerlo con S. pedicellata
en algun punto de su distribucion.

Otra situacion compleja es el caso de S.x rubens, espe-
cie que comprende los hibridos entre Salix albay Salix
fragilis. Los individuos de este hibrido se discriminan ge-
néticamente en dos grupos, cada uno de ellos similar a
una de las dos especies parentales, correspondiéndose o
no con asignaciones efectuadas teniendo en cuenta ras-
gos morfoldgicos (Triest et al, 2000; De Cock et al.,
2003). No obstante esta posibilidad de hibridacion, la
similitud genética a una u otra especie seria la conse-
cuencia de una baja afinidad gendmica entre las espe-
cies parentales, lo que llevaria a un bajo potencial de
recombinacion, previniendo su introgresion (Barcaccia
etal, 2003).

Otro ejemplo de variacion en los sauces es el reconoci-
miento de subespecies en Salix alba, S. triandra y S.
purpurea.

Algunas especies han sido muy difundidas por el hom-
bre en el pasado debido a su empleo en cesteria y es
posible que se hayan naturalizado en muchas zonas de
Europa; éste podria ser el caso de algunas poblaciones
de Salix fragilisy S. triandra. Existen numerosas varie-
dades ornamentales e, incluso, hibridos producto de
cruces artificiales entre especies (Newsholme, 1992).
Ademas, en la region mediterranea se han introducido
otros taxones, ya sea como ornamentales (la mas
comun, S. babylonica), ya por su uso en cesteria (S. vi-
minalis L., S. eriocephala Michx.). No se recomienda el
empleo de este tipo de materiales en revegetaciones y
restauraciones.

A pesar de que los sauces se reproducen facilmente
por via vegetativa, son especies que se dispersan por
el viento y, secundariamente por agua, aprovechando
las avenidas primaverales, por lo que es esperable
cierta variacion intrapoblacional y flujo génico entre
poblaciones. Por ello, a la hora de recolectar frutos o
estaquillas de poblaciones prdximas no seria necesa-
rio identificarlos como lotes diferentes. No obstante,
ha de tenerse en cuenta que las poblaciones pueden
ser menos variables en cuencas con alteracion del ré-
gimen natural de los caudales, que promueve la rege-
neracion vegetativa de las poblaciones en los
momentos de inundacion fuera de época (Basroum,
2002), o que aumenta su aislamiento genético por
una reduccion del flujo génico entre las mismas (Las-
coux et al, 1996).



Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de marzo a junio, variable = secuencia de frutos = 0,06-0,08 g (S. alba), aT:-18°C
segln la especie y el sitio dehiscentes 0,14 g (S. fragilis) = CH: 6-8 %

= recoleccion manual desde = pureza: 60-70 %
el suelo o con
herramientas con pértiga

La recoleccion debe realizarse cuando las capsulas ma-
duran y toman un color pardo amarillento y los pena-
chos de pelos de las semillas empiezan a asomar, para
lo cual es necesario un control frecuente en campo, ya
que las semillas son dispersadas por el viento en un
breve periodo de tiempo. Una vez recolectados los fru-
tos, se dejan secar a temperatura ambiente durante 16
2 dias para su apertura. No es necesario eliminar los pe-
nachos de pelos que recubren las semillas, aunque pue-
den separarse por cribado en malla fina, aplicando aire

= envase hermético

comprimido. Los procesos de limpieza y acondiciona-
miento deben efectuarse en menos de una semana, ya
que las semillas pierden rapidamente su viabilidad si se
las mantiene en condiciones normales de temperatura
y humedad. En el caso de que no se utilicen inmediata-
mente, las semillas pueden conservarse en recipientes
herméticos a 4 °C durante un mes; para conservarlas
durante mas tiempo (3-5 afios), se debe controlar su
contenido de humedad y mantener en recipientes her-
méticos por debajo de 0 °C (Maroder et al., 2000).

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= sin tratamiento 220°Ca25°C = 90-95 %
Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= primavera, sin tratamiento,
inmediatamente después

= raiz desnuda: perimetro hasta = 12-24 h después de la siembra
6-8 cm o altura total hasta
de la recoleccion 100-150 cm

= alvéolo forestal 300 cm?®: 1/0
= contenedor 3,5 : 1/1

No se debe cubrir las semillas, ni presionarlas sobre el
sustrato en el momento de la siembra. Las plantulas
son muy delicadas y sensibles a la sequia durante el
primer mes. Cuando las plantas se producen en envase,

se puede sembrar en contenedor pequefio (volumen
menor a 70-75 cm®). Una vez que las plantulas se han
establecido en estos pequefios envases pueden ser ex-
traidas y trasplantadas a los envases de crecimiento.

Salix
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Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= lefiosa indiferente 30-50cm diciembre a marzo sin

Los sauces de ambientes de ribera son, generalmente, de
facil propagacion vegetativa. Chmelar (1974) establece
dos grupos de sauces de acuerdo con la forma de enrai-
zamiento: en el tipo mas comun las raices se forman de
manera difusa a lo largo de practicamente todo el tallo,
como ocurre en S. alba, S. purpurea o S. eleagnos; otras
especies solo forman raices en la base, como S. atroci-
nerea (Vieitez y Pefia, 1968). En los sauces es posible
utilizar material de mas de un afio y calibres superiores
a los 20 mm. El material puede almacenarse durante dos
meses a -4 °C sin problemas (Chmelar, 1974; Volk et al.,

2004). En las especies que arraigan con facilidad es po-
sible utilizar mini-estaquillas (8-13 mm de grosory 8
cm de largo) y enraizar directamente enalvéolo forestal
(Dumroese et al., 2003; Mathers, 2003). También es via-
ble estaquillar material semilefioso en verano en condi-
ciones de alta humedad relativa (Newsholme, 1992).

Existen multiples experiencias de micropropagacion del
género Salix. La regeneracion es posible a partir de me-
ristemos (Chung y Carrasco, 2001) o yemas axilares
(Bergmann et al., 1985)
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Sambucus

nigra L.

EN: common elder Caprifoliaceae
EL: koupoE&uAld

ES: salco

FR: sureau noir

IT: sambuco

PT: sabugueiro

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste de Asia, Norte de
Africa, Macaronesia

Region mediterranea: Portugal, Espaia, Francia, (incl.
Cércega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Turquia,
Tunez, Argelia, Marruecos

El rango de distribucion natural de la especie es dificil
de precisar debido a que el satico ha sido ampliamente
cultivado por sus frutos.

Sambucus nigra se encuentra como pies dispersos en
bordes de bosques humedos, asociados a matorrales es-
pinosos de hoja caduca y, en ambientes mediterraneos,
en valles y vaguadas fuera del area riberefia o asociado
a cursos de agua permanente. Es indiferente a la natu-
raleza mineral del sustrato, requiriendo suelos sueltos
y humedos, creciendo bien en suelos eutréficos y per-
turbados. Puede rebrotar de cepa.

Rasgos de diagnostico

El sauco es un arbusto o arbolillo de hoja caduca que
puede alcanzar los 10 m de altura. La médula de tallos
y ramas es ancha, blanca y esponjosa. Las hojas son
opuestas, compuestas por 3 a 9 foliolos elipticos, ova-
dos u ovado-lanceolados, generalmente asimétricos en

la base, y con margen serrado. Se diferencia facilmente
de Sambucus racemosa porque en éste el fruto es de
color rojo y sus inflorescencias son de tipo racimoso,
con flores mas pequefias de color verdoso, ademas de
que este Ultimo requiere climas mas frescos y humedos.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores pequefas, = entomdfila = drupa globosa, negra = de agosto a
blancas o cremosas, = 6-8 mm septiembre
agrupadas en = dispersion por
corimbos vertebrados
= de abril a julio frugivoros



Variacion e Hibridacion

No existe informacion sobre variacion intraespecifica
e hibridacion en este taxon.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= de agosto a octubre = secuencia de frutos 22-3¢ nl:4°C

= recoleccion manual desde carnosos = CH: 4-8 %
el suelo o con = peso de semillas / kg = envase hermético
herramientas con pértiga fruto: 35-110 g

= pureza: 98-99 %

El sauco suele fructificar de manera abundante todos
los aflos; no obstante, en afios con condiciones cli-
maticas adversas o en individuos que crecen a la som-
bra la produccién puede ser baja. La proporcion de

frutos con semilla viable es variable entre individuos,
ya que se puede producir tanto partenocarpia como
aborto del embrion (Bolli, 1994; Atkinson y Atkinson,
2002).

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= estratificacion en caliente 230/15°C;20/10°C = 45-85 %
(6-12 semanas) + estratificacion = luz (14 h/dia)

en frio (12 semanas)
= estratificacion en frio (12 semanas)
+ congelacion (1 dia)

Las semillas de satico muestran dormicion morfofisio-
|6gica; en el momento de maduracion de los frutos, el
embrién no esta totalmente desarrollado y necesita un
periodo de estratificacion en caliente para elongary un
periodo de estratificacion en frio para que la semilla

germine. La fase de estratificacion en caliente puede
ser sustituida por la aplicacion de una solucion de acido
giberélico a una concentracion de 1.000 mg/l (Hiday-
ati et al,, 2000).

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= inicios de otofio, sin tratamiento, o = alvéolo forestal 300 cm®: 1/0  wen la primera primavera y se

primavera, con tratamiento

= contenedor 3,5 : 1/1

puede completar en la segunda
primavera
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Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas

= semilefiosa indiferente 10 cm abril-septiembre sin

= lefiosa, con talon  basal 15 cm invierno sin

El sauco se propaga muy facilmente por estaquilla, in-
cluso a partir de individuos adultos (Good y Bellis,
1978; Legind y Kaak, 2002). Las estaquillas semilefiosas
se pueden obtener practicamente de toda la planta,
pero deben recolectarse antes de estar muy lignificadas
y que comience a formarse la-médula esponjosa (San-
drap, 2000). Es conveniente dejar las hojas en el entre-
nudo superior ya que mejora la calidad de la planta
obtenida (Ventrella et al,, 1998). Se recomienda esta-

quillar bajo niebla (Gupta, 1994). En el caso de emplear
material lefioso, las estaquillas deben cortarse con
talon para que la médula esponjosa no quede al des-
cubierto en la base (Legind y Kaak, 2002).

La regeneracion in vitro del sauco es posible y se lleva
a cabo a partir de segmentos internodales (Brassard et
al., 2004).
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Tamarix gallica L.

Tamaricaceae EN: saltcedar, tamarisk
EL: appupikt

ES: taray

FR: tamaris

IT: tamerice

PT: tamargueira

Tamarix

spp-

Distribucion y Ecologia

Los tarayes son especies propias de climas aridos y se-
miaridos, pero que requieren humedad edafica temporal
procedente de agua superficial o de la capa freatica. Se
encuentran en riberas de rios con diferentes regimenes
hidricos, desde cursos de agua permanente hasta ram-
blas, en depresiones humedas y arenas litorales, distri-
buyéndose en pies dispersos o dando lugar a formaciones
continuas en funcion de la disponibilidad de agua. Ta-
marix boveana, T. canariensisy T. dalmatica toleran muy
bien la salinidad, y pueden encontrarse en bordes de ma-

rismas y saladares humedos interiores y costeros. T. ca-
nariensis, T.africana, T. tetranda'y T. smyrnensis soportan
relativamente bien el frio, por lo que su distribucion se
adentra en ambientes mas continentales.

En los anexos se incluye la distribucion de las especies de
Tamarix que se pueden encontrar en la region mediterra-
nea europea. Los mapas de los tarajes del este del Medite-
rraneo deben ser tomados como una aproximacion debido
a la falta de informacion precisa sobre su distribucién.

Rasgos de diagnostico

Los tarayes son arbustos muy ramosos, con hojas pe-
quefas con apariencia de escamas y con glandulas se-
cretoras de sal. La taxonomia de este género es
bastante compleja debido a que sus miembros mues-
tran muy pocos caracteres externos distintivos de facil
visualizacion. Normalmente, los rasgos que se usan
como diagnostico estan relacionados con la morfologia
de sus pequefas flores, particularmente el androceo y
las bracteas que subtenden las flores (ver las tablas de
caracteres de diagnostico en los anexos), por lo que re-
sulta dificil adscribir individuos a determinadas espe-
cies si no se encuentran en época de floracion.

Las inflorescencias de Tamarix pueden formarse en el
crecimiento del afio (inflorescencia estival) o en creci-
mientos de afios anteriores (inflorescencia invernal);
sin embargo, este rasgo no puede ser usado como ca-
racter de diagnostico, ya que existe una gran influen-
cia de las condiciones climaticas tanto del sitio como
del afo. Las flores pueden ser tetrameras o pentameras;
no obstante, en algunas especies el numero de piezas

florales no sirve como rasgo discriminador unico, ya
que puede ser inconstante.

La dificultad de asignar individuos a determinadas es-
pecies teniendo en cuenta rasgos morfologicos, como
ocurre entre Tamarix gallica'y T. canariensis, s corro-
borada mediante técnicas moleculares. Asi, Gaskin y
Schaal (2003) no logran distinguir entre ambas espe-
cies empleando dichas técnicas, posiblemente debido
a que resultan ser el mismo taxon o porque ambas es-
pecies se estén entrecruzando. También resulta dificil
distinguir morfoldgicamente estas dos especies de las
formas estivales de T. africana (Baum, 1978).

Se cultivan como ornamentales algunas especies del gé-
nero de origen asiatico, como T. ramosissima que puede
ser confundida con T. smyrnensis (Baum, 1978), que no
deben ser empleadas en restauraciones, ya que pueden
hibridarse con las autoctonas; de hecho, existen indi-
cios de hibridacion entre la especie mencionaday T. ca-
nariensis o T. gallica (Gaskin y Schaal, 2003).
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Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= hermafroditismo = flores blancas o = entomodfila = capsula = de mayo a
rosadas, agrupadas sde2a8mm agosto, algunas
en racimo especies también

= de marzo a junio, en otofio

algunas especies a = dispersion por el
veces también en viento
otofio

Variacion e Hibridacion

No existe informacion sobre variacion intraespecifica
e hibridacion en poblaciones naturales de las especies
de Tamarix incluidas.

Propagacidon por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= de mayo a agosto, a = secuencia de frutos = 0,03-1 g (T. gallica) uT:-18°C

veces en otofio dehiscentes = envase hermético
= recoleccion manual desde

el suelo

La propagacion sexual de los tarajes no es habitual en dificil manejo, por lo que no es necesario separarlas de
la produccion de plantas ya que se reproducen facil- las capsulas abiertas. Las semillas pierden rapidamente
mente de manera vegetativa. La recoleccion debe rea- viabilidad a temperatura ambiente, pero pueden ser
lizarse cuando las capsulas maduran. Los amentos se conservadas durante 1 6 2 afios si se mantienen a baja
disponen en bandejas para permitir que los frutos se temperatura por debajo de 0 °C.

abran completamente. Sus pequefias semillas son de

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= sin tratamiento =20°Ca25°C = 80-90 %
= luz



Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= primavera, sin tratamiento,
inmediatamente después

= raiz desnuda: perimetro hasta = 24 h después de la siembra
4-6 cm o altura total hasta
de la recoleccion 100-150 cm

= alvéolo forestal 300 cm3: 1/0
= contenedor 3,5 1: 1/1

El crecimiento inicial de las plantulas es muy lento. El
sustrato debe mantenerse siempre humedo durante el
desarrollo de la plantula; una vez establecidas, pueden
soportar sequias severas. Cuando las plantas se produ-
cen en envase, se puede sembrar en contenedor pe-

quefio (volumen menor a 70-75 c¢m?). Una vez que las
plantulas se han establecido en estos pequefios enva-
ses pueden ser extraidas y trasplantadas a los envases
de crecimiento.

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= lefiosa indiferente 20-30cm invierno sin

Es posible usar mini-estaquillas (8-13 mm de diametro
y 8 cm de longitud) directamente en alvéolo forestal.
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Ulmus

minor Mill.

EN: common elm, field elm Ulmaceae
EL: ¢TteAd, kapaydtol

ES: olmo comun, dlamo negro

FR: orme champétre, ormeau

IT: olmo campestre, olmo comune

PT: negrilho, ulmeiro

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste de Asia, Norte de
Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafa, Francia (incl.
Cércega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia (incl. Creta),
Turquia, Chipre, Libia, Tunez, Argelia, Marruecos

El olmo es un elemento tipico del bosque de ribera me-
diterraneo, donde forma rodales o se distribuye como
pies mas o menos dispersos en la zona con nivel frea-
tico mas profundo o con menor aporte hidrico durante
el verano, en contacto con la vegetacion zonal. Prefiere
suelos frescos, profundos y ricos en bases. Es comun
verlo cultivado, en bordes de caminos, acequias o aso-
ciados a construcciones rurales.

Rasgos de diagndstico

Arbol caducifolio que puede alcanzar una gran talla
(25-30 m). Las hojas son oval-lanceoladas a suborbi-
culares, con apice muy agudo y asimétricas en la base,
con el l6bulo basal mas corto que el peciolo y el mar-
gen irregularmente dentado. La semilla se situa en el

tercio superior de la sdmara. No debe confundirse con
el asiatico Ulmus pumila, muy difundido en jardineria
por su resistencia a la grafiosis. Las hojas de esta ultima
especie son muy poco asimétricas y su margen esta
provisto de dientes simples.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion

Fructificacion Maduracion

= androdioecia = flores inconspicuas, = anemofila

= samara = de marzo a abril

agrupadas en glomérulos = autoincompatible = hasta 20 x 17 mm = dispersion por el

= de febrero a abril, antes
del desarrollo de las
hojas

Ulmus minor se reproduce naturalmente por semilla y
por rebrote de raiz. Los genotipos con flores femeninas
estériles tienden a formar una gran cantidad de frutos

viento

vanos, tanto por falta de polinizacién como por aborto
de las semillas (Lopez-Almansa y Gil, 2003).



Variacion e Hibridacion

Esta especie ha sido muy difundida en el pasado, por lo
que en muchas ocasiones resulta dificil determinar si se
trata de poblaciones autoctonas o naturalizadas. Algu-
nos autores dudan de su caracter nativo en algunas
areas septentrionales de su distribucion actual (Richens
y Jeffers, 1985). Por otra parte, estudios efectuados me-
diante técnicas moleculares parecen confirmar la pro-
pagacion masiva en Espafia y Gran Bretafia de un clon
estéril de la variedad vulgaris, de crecimiento muy ra-
pido, pero particularmente sensible a la grafiosis. Esta
expansion podria haberse debido a los romanos que
utilizaron ejemplares de este clon como soporte para
el cultivo de la vid (Gil et al., 2004). También hay evi-
dencias de que tanto Ulmus plotii Druce (= U. minor
Mill. var. lockii (Druce) Richens) como Ulmus angusti-
folia (Weston) Weston (= U. minor Mill. subsp. angus-
tifolia (Weston) Stace) resultan ser variedades
difundidas en Gran Bretafia por su singularidad en de-
terminados rasgos morfoldgicos y facil propagacion ve-
getativa (Coleman et al, 2000; Hollingsworth vy
Armstrong, datos no publicados - citados en Coleman
etal.,, 2000).

A pesar de haber sido empleado de manera intensiva, el
olmo comun muestra un patrén geografico de varia-
cion genética, de acuerdo con resultados obtenidos
empleando técnicas moleculares. Este patron es re-
flejo, posiblemente, de eventos histdricos naturales re-
lacionados con diferentes refugios durante las
glaciaciones, vias de migracion y aislamiento genético
(Collin et al., 2002). La diferenciacion geografica tam-
bién se ve reflejada en el comportamiento diferencial
entre clones procedentes de diferentes latitudes y alti-
tudes para caracteres de importancia adaptativa, como
puede ser la fenologia (Ghelardini et al., 2006). Los ana-
lisis efectuados mediante técnicas moleculares en po-
blaciones espafiolas aparentemente naturales, no
formadas por ejemplares del mencionado clon no
autoctono de la variedad vulgaris, muestran cierta va-
riacion genética, y por lo tanto, la existencia de meca-
nismos de propagacion sexual en la dinamica de dichas
poblaciones (Fuentes-Utrilla, com.pers).

La grafiosis, enfermedad transmitida por varios escoli-
tidos, ha arrasado numerosas poblaciones e individuos
en toda el area de distribucion de la especie, dando
lugar a la desaparicion de la mayoria de los olmos adul-
tos, y permaneciendo las poblaciones en forma de re-
brotes jovenes, que mueren una vez alcanzado cierto
tamafio. A esto se suma la secular destruccion de sus
poblaciones, por ocupar un habitat de ribera particu-
larmente fértil para el cultivo. Por ello, la conservacién

de esta especie es considerada como prioritaria en va-
rios paises europeos

Existen en el mercado algunos hibridos de Ulmus minor
con especies asiaticas y americanas resistentes a la
grafiosis, asi como también algun que otro genotipo de
la especie que ha mostrado resistencia en diferentes
planes de seleccion. Se ha ensayado con éxito la trans-
formacion genética de genotipos de la variedad vulga-
ris, cuya resistencia a la grafiosis se esta valorando
(Gartland et al, 2005).

El uso de esta especie en restauraciones y forestacio-
nes puede ser controvertida, por lo que hay que tomar
una serie de precauciones. La primera de ellas es que el
material que se maneje debe estar libre de la enferme-
dad; en segundo lugar, las nuevas plantaciones que se
efectlien no deben comprometer la supervivencia y ca-
racteristicas de las posibles poblaciones naturales que
pudieran estar en las inmediaciones de la zona de ac-
tuacion. Por ello, y de acuerdo con los conocimientos
actuales y con el objetivo de promover la conservacion
de la especie, se aconseja tener en cuenta las siguien-
tes recomendaciones:

emplear en lo posible materiales procedentes de po-
blaciones o ejemplares con signos de autoctonia, lo-
calizados en bosques de ribera, y que no muestren
sintomas de grafiosis. No obstante, el uso de mate-
riales no testados en ninglin caso es garantia de re-
sistencia;

evitar el uso del clon de la variedad vulgaris suscepti-
ble a la grafiosis, masivamente propagado desde
antiguo en algunos paises y zonas vitivinicolas; fo-
mentando el empleo de otras variedades. Si no es po-
sible la identificacion genética, la produccion de
semillas puede ser un rasgo diferenciador, ya que el
mencionado clon susceptible es estéril;

elegir la via vegetativa en vez de la propagacion por
semilla cuando existen ejemplares de U. pumila o hi-
bridos con esta especie en las proximidades de la
zona de recoleccion, ya que U. minor puede ser in-
trogredida por la especie asiatica;

cuando no existe otra opcidn que recolectar en pobla-
ciones con individuos con sintomas de grafiosis, pro-
curar recoger semillas, ya que el material vegetativo
podria estar afectado

fomentar la variacion genética de los lotes, dando pre-
ferencia a las recolecciones de pocos pies por pobla-
cién en muchas poblaciones, particularmente cuando
se sospecha que los individuos, por su homogeneidad
fenotipica, pueden ser un mismo genotipo;

Ulmus minor
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debido a la existencia de variedades con distribucion
localizada en ciertas areas y la estimacion de cierto
patron geografico en la variacion genética de esta
especie, es recomendable no efectuar transferencias
de materiales a grandes distancias;

el empleo de materiales modificados genéticamente
debera considerarse en funcion de su esterilidad o de
su comportamiento invasor;

por ultimo, si existen poblaciones con buen estado sa-
nitario en las inmediaciones de la zona que se ha de
restaurar, valorar si el establecimiento de otras nue-
vas podria tener un impacto negativo, ya que podrian
actuar como "puente” entre poblaciones enfermas y
sanas.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion

= de abril a mayo = secuencia de frutos = 6-8 g (samara) aT:-13°Ca0°C

= con herramientas con que se siembran = CH:2-7 %
pértiga o vareando las directamente = envase hermético
ramas = pureza: 85-98 %

Las semillas de olmo pierden rapidamente viabilidad en
condiciones normales de temperatura y humedad. En

lotes pequefios se puede separar manualmente las se-
millas llenas de las vanas, por inspeccion visual.

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad

= sin tratamiento =20°C = 10-50 %

Para la germinacion de semillas en condiciones con-

troladas se puede eliminar manualmente el ala de las

samaras.

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= primavera, sin tratamiento, inmedia- = raiz desnuda: 40 g/m?; perime- = 1 a 2 semanas después de la
tamente después de la recoleccion tro hasta 6-8 cm o altura total siembra

hasta 100-150 cm
= alvéolo forestal 300 cm?: 1/0
= contenedor 3,5 |: 1/1

Cuando las plantas se producen en envase, se puede
sembrar en contenedor pequefio (volumen menor a 70-
75 cm?). Una vez que las plantulas se han establecido

en estos pequefios envases pueden ser extraidas y tras-
plantadas a los envases de crecimiento.



Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= de raiz 5-8cm primavera temprana  sin

= semilefiosa basal o media 10-15¢cm

El olmo comun se propaga muy facilmente mediante
segmentos de raiz y, con cierta facilidad, cuando se em-
plean estaquillas semilefiosas (Kobert, 1979). Las esta-
quillas de raiz no deben superar los 15 mm de diametro.
Las estaquillas semilefiosas deben enraizarse en am-
biente con alta humedad relativa, ya que las hojas del
olmo son especialmente sensibles a la desecacion (Mit-
tempergher et al., 1992). El material lefioso recolectado
en invierno y estaquillado con calefaccion basal llega a
formar raices, pero presenta tasas de supervivencia muy
bajas en la fase de aclimatacion (Bartolini et al., 1997;
Griffin y Schroeder, 2004).

junio-julio 0,5 %

Debido a los dafios en las poblaciones naturales causa-
dos por la grafiosis, la propagacion in vitro es un mé-
todo prometedor para la regeneracion y conservacion
de ejemplares autdctonos. En los ultimos afios, se han
llevado a cabo diversos ensayos de regeneracion a par-
tir de cotiledones (Corredoira et al., 2002), hojas (Conde
etal, 2004; Dorion et al., 2004) o segmentos de entre-
nudos (Diez y Gil, 2004; Dorion et al,, 1993).
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Caprifoliaceae EN: laurustinus
EL: aypia dagpvn
ES: durillo
FR: laurier-tin, viorne-tin
IT: lentaggine
PT: folhado

Viburnum

tinus L.

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Caucaso, Oeste de Asia, Norte de Africa, Macaronesia

Regidn mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefia y Sicilia),
Croacia, Albania, Grecia, Turquia, Libano, Israel, Libia,
Tunez, Argelia, Marruecos

El durillo es una especie termofila tipica de encina-
res y pinares mediterraneos, pero también puede

aparecer en la maquia en terrenos frescos con cierto
aporte hidrico y en bosques mediterraneos mas hu-
medos. Es indiferente a la naturaleza litologica del
sustrato, aunque prefiere suelos ricos y sueltos. El
durillo no es un taxon propio de ambientes riparios,
sin embargo su empleo debe ser tenido en cuenta,
tanto por su interaccion con la fauna como por sus
requerimientos de cierta humedad, plantandolo en
zonas de transicion entre la vegetacion ripicola y la
zonal.

Rasgos de diagnostico

Viburnum tinus es un arbusto de hoja perenne que no
supera los 3-4 m de altura. Por caracteres relaciona-
dos con las hojas se lo diferencia facilmente de otras
especies con distribucion europea, situadas en diferen-
tes secciones dentro del género. Asi, las hojas de V.
tinus son enteras, de color verde brillante y persisten-
tes, mientras que V. lantana y V. opulus, ambas cadu-
cifolias, tienen las hojas con margen dentado y muy

pelosas en el primer caso, y palmeado-lobadas en el se-
gundo. Ademas, V. opulus presenta los frutos de color
rojo vivo en la madurez. Las diferencias entre V. tinus,
V. lantana y V. opulus también han sido establecidas
mediante marcadores moleculares en estudios filoge-
néticos (Donoghue et al., 2004; Winkworth y Donog-
hue, 2005). V. tinus es la mas termofila de las tres
especies.
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Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= hermafroditismo = flores blancas, = entomofila = drupa oval, azul = de agosto a sep-
agrupadas en cimas = autocompatible 0Scuro o negra tiembre, pueden
= antesis de = 5-8 mm de longitud  permanecer en la

noviembre a junio,
flores inmaduras
todo el afio

Variacion e Hibridacion

planta hasta el
invierno

= dispersion por
vertebrados
frugivoros

Se reconocen tres subespecies: V. tinus subsp. rigidum
(Vent.) P. Silva y Viburnum tinus subsp. subcordatum
(Trel.) P. Silva, con distribucion en Canarias y Azores

respectivamente y Viburnum tinus L. subsp. tinus L. en
el resto del area.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= otofio = secuencia de frutos =239-80¢g al:0°Ca4°C
= recoleccion manual €arnosos = CH: 4-8 %
desde el suelo = peso de semilla [ kg = envase hermético

fruto: 355-650 g
= pureza: 95-98 %

Esta especie presenta fluctuaciones anuales en la pro-
duccion de frutos, con una cosecha mas abundante
cada 3 afios (Herrera, 1998).

La eliminacion de la pulpa es necesaria para la germi-
nacion de las semillas de Viburnum tinus.

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= estratificacion en caliente =30/20°C = 40-60 %
(8-12 semanas) + estratificacion wluz

en frio (8-12 semanas)

Las semillas de Viburnum tinus son dificiles de hacer
germinar. Presentan una ligera dormicion morfofisio-
l6gica y gran lentitud en el proceso de germinacion, y
requieren la aplicacion de temperaturas ciclicas, como
ocurre en la naturaleza (Karlsson et al,, 2005). En el tra-
tamiento convencional de doble estratificacion calor-
frio, la estratificacion en frio puede ser sustituida por

la aplicacion de temperaturas alternas en camara de
germinacion, en la que la temperatura mas baja sea
menor a 15 °C (Garcia-Fayos, 2001). Un régimen diario
de temperaturas de 20 °C / 10 °C (luz/oscuridad) du-
rante 50-60 semanas en semillas no tratadas previa-
mente parece adecuado para reducir la dormicién y
estimular la germinacion (Karlsson et al., 2005).



Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia

= principios de otofio, sin tratamiento = alvéolo forestal 300 cm3: 1/0 = la primera primavera, lenta e

0 primavera, con tratamiento

= contenedor 3,5 1 1/1

irregular, y se puede completar
en la segunda primavera

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamafio recoleccion auxinas
= semilefiosa terminal 3-4 mayo a septiembre 0,5 %

Es posible efectuar estaquillado de durillo durante
practicamente todo el afio, pero se recomienda reali-
zarlo cuando la planta no esta en floracion (Cervelli,
2005; Lamb y Kelly, 1988). La aplicacion de tratamien-
tos de rejuvenecimiento de las plantas madre acelera y
homogeneiza el enraizamiento de las estaquillas (Pig-
natti y Crobeddu, 2005). El estaquillado funciona mejor
bajo niebla y, en caso de ser necesario por las condi-
ciones climaticas, se recomienda aplicar calefaccion

basal (Giroux et al., 1999). La tasas de enraizamiento
suelen ser superiores al 80 %, aunque se debe contar
con una alta variacion individual si se trabaja con un
numero elevado de clones (Cervelli, 2005; Piccioni et
al,, 1996; Pignatti y Crobeddu, 2005).

La micropropagacion de V. tinus ha sido practicada con
éxito por Nobre et al., (2000) a partir de segmentos in-
ternodiales de plantas jovenes.
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Vitex

agnus-castus L.

EN: vitex, chastetree Verbenaceae
EL: Auyapid, Auyla

ES: sauzgatillo, agnocasto

FR: gattilier, poivre des moines

IT: agnocasto, lagano, aino

PT: agnocasto, arvore da castidade

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste y Este de Eu-
ropa, Caucaso, Oeste y Centro de Asia, Norte de Africa

Region mediterranea: Espafia (incl. Baleares), Francia
(incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia,
Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia (incl.
Creta), Chipre, Turquia, Siria, Libano, Israel, Tunez,
Argelia, Marruecos

Especie termofila que crece dispersa en saucedas o
adelfares a orillas de rios y ramblas, dando lugar en
ocasionas a formaciones mas o menos puras muy den-
sas. Aunque es una especie tipicamente mediterranea,
no se la encuentra en areas particularmente secas, ya
que requiere cierta humedad ambiental. Prefiere suelos
bien drenados y no tolera concentraciones muy eleva-
das de sales.

Rasgos de diagndstico

El sauzgatillo es un arbusto o pequefio arbolillo de hoja
caduca, que no suele superar los 4 - 5 m. Es |a tnica es-
pecie del género que crece de manera natural en Eu-

ropa. Las hojas son opuestas, pecioladas y palmati-
compuestas con 5-7 foliolos linear lanceolados.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion

= hermafroditismo = flores azuladas, = entomofila = drupa globosa, = de octubre
raramente blancas, negruzca a diciembre
agrupadas en cimas = 3-4 mm = dispersion por
superpuestas vertebrados
formando una larga frugivoros
panicula

= de junio

a septiembre



Variacion e Hibridacion

No existe informacion sobre variacion intraespecifica
e hibridacion en este taxon.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= otofio = secuencia de frutos =7-13¢g aT:4°C
= recoleccion manual desde secos indehiscentes = CH: 4-8 %
el suelo = peso de semillas / kg = envase hermético
fruto: 750 g

= pureza: 80 %

Tratamientos pregerminacion Condiciones Germinacion - Viabilidad
= estratificacion en frio (12 semanas) 230/20°C - luz = 60-70 %
s luz
Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= otofio, sin tratamiento, o primavera, = alvéolo forestal 300 cm?: = en la primera primavera
con tratamiento 1/0 6 2/0
Propagacion vegetativa
Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne° de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
= lefiosa indiferente 15 cm invierno sin 6 < 0,5 %
= semilefiosa indiferente 2-3 verano sin 6 < 0,5 %

El sauzgatillo es de facil propagacion vegetativa me-
diante estaquillado de material recolectado tanto en
invierno como en verano (Dirr y Heuser, 2006; Mac Car-
thaig y Spethmann, 2000).

Economou et al. (2000) y Varma et al. (1991) han rege-
nerado ejemplares de esta especie mediante el cultivo
in vitro de yemas axilares
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Vitaceae EN: wild vine
EL: auméAL, kAfpa
ES: parra borde, vid salvaje
FR: lambrusque, vigne sauvage
IT: vite selvatica
PT: labrusca, videira brava

Vitis vinifera L.

subsp. sylvestris

Distribucion y Ecologia

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro y Este
de Europa, Caucaso, Oeste y Centro de Asia, Norte de
Africa

Regidn mediterranea: Portugal, Espafia, Francia, (incl.
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Turquia,
Siria, Libano, Israel, Tunez, Argelia, Marruecos

Especie tipicamente mediterranea que se encuentra en
suelos frescos, preferentemente trepando por arbolesy
arbustos en riberas de rios y sotos. También se la en-
cuentra en bosques de frondosas y colonizando roque-
dos y taludes bajo climas mas humedos.

Rasgos de diagnostico

La vid selvatica es una planta lefiosa trepadora de hoja
caduca que puede alcanzar los 30 m de altura. En las
cepas viejas la corteza se desprende en largas tiras. La
morfologia de las hojas, muy variables dentro de una
misma planta, es normalmente palmatilobada, mas

profundamente lobada en los pies masculinos. Es un
taxon comunmente dioico, aunque se pueden dar casos
de ejemplares con flores hermafroditas (Failla et al.,
1992); este rasgo lo diferencia de los cultivares, que
presentan flores hermafroditas.

Biologia reproductiva

Expresion sexual Floracion Polinizacion Fructificacion Maduracion
= dioecia = flores verdosas, = entomofila = baya globosa o =de septiembre a
agrupadas en elipsoidal, roja noviembre
paniculas o negra =dispersion por
= de abril a junio =5-8 mm vertebrados
frugivoros
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Variacion e Hibridacion

La determinacion precisa del rango de distribucion de
esta especie es compleja, ya que su domesticacion tuvo
lugar hacia el 2500 al 2000 a.C. Los estudios arqueo-
botanicos parecen demostrar que la intervencion
humana en la vid silvestre se produjo de manera inde-
pendiente, tanto en el este como en el oeste de su su-
puesto rango de distribucion natural (Nufiez y Walker,
1989), lo que implicaria su naturalidad en ambas re-
giones. Esta hipdtesis se ve confirmada por el estudio
comparado de material procedente de diferentes pun-
tos del area de distribucion mediante técnicas molecu=
lares, que muestra diferencias genéticas entre las
poblaciones orientales y las occidentales (Imazio et al.,
2003; Arroyo-Garcia et al., 2006), posiblemente por
tener su origen en diferentes rutas de colonizacion tras
las glaciaciones (Imazio et al., 2003). Asimismo, el es-
tudio mediante técnicas moleculares de cultivares lo-
cales de vid procedentes de diferentes regiones
europeas estima una correlacion entre distancia gené-
tica y distribucion geografica, lo que hace pensar que
la domesticacion de la vid se ha efectuado principal-
mente in situ, empleando fundamentalmente ejempla-
res silvestres autoctonos (Sefc et al, 2003;
Arroyo-Garcia et al., 2006); en el caso de que se hu-
bieran introducido cultivares, éstos habrian experi-
mentado una fuerte introgresion de la procedencia
silvestre local (Sefc et al,, 2003). De una manera u otra,
las hojas fosiles de vid encontradas en el sudeste de
Francia, que datan aproximadamente del 6900 a.C.
(Roiron et al., 2004), permiten afirmar la espontaneidad
de la especie en su rango de distribucion occidental.

La existencia de diferencias genéticas entre regiones
recomienda ser prudentes a la hora de la recoleccion y
el uso de los materiales de reproduccion, procurando
emplear en lo posible plantas de procedencia local. Esta
cautela se ve reforzada por la existencia de adaptacio-
nes al frio y a la sequia (Sefc et al., 2003), que des-
aconsejan la introduccion de cultivares procedentes de
climas diferentes.

La vid silvestre puede considerarse una especie ame-
nazada ya desde mediados del siglo XIX, por la intro-
duccion de algunas enfermedades, entre ellas la
filoxera, ademas de la destruccion constante de su ha-
bitat (Arnold et al,, 1998; Lopez et al., 2004). En la ac-
tualidad resulta dificil encontrar poblaciones puras de
V. vinifera subsp. sylvestris, ya que en muchas ocasio-
nes se trata de mezclas de pies silvestres, cultivares,
variedades portainjerto de especies americanas e hibri-
dos entre ellos (Sefc et al., 2003). Su nivel de amenaza
es particularmente acusado en algunas poblaciones na-
turales que muestran una baja variacion genética, fruto
posiblemente de la destruccion de su habitat y de la
reduccion del nimero de individuos (Imazio et al,
2003). De hecho, en general, las poblaciones de esta
especie no superan los diez individuos, y en algunos
casos estan formadas por pies de uno solo sexo (Arnold
et al, 1998). Por ello, su uso en las restauraciones hi-
drologicas podria ser interesante, ya que de esta ma-
nera se promueve una reduccion del aislamiento
reproductivo de las poblaciones, disminuyendo el grado
de discontinuidad de las mismas.

Propagacion por semillas

Tolerancia a la desecacion: ORTODOXA

Recoleccion Limpieza Peso de 1.000 semillas Conservacion
= otofio = secuencia de frutos =319 aT:4°C
= recoleccion manual €arnosos = CH: 8 %
desde el suelo o con = peso de semillas [ kg fruto: = envase hermético

herramientas con pértiga (datos no encontrados)
= pureza: (datos
no encontrados)



Tratamientos pregerminacion Condiciones

Germinacion - Viabilidad

= estratificacion en frio (8-12 semanas) =30/ 20 °C; 30/ 15 °C; 25 °C = (datos no encontrados)

s luz

El tiempo de estratificacion en frio puede reducirse si
se tratan las semillas con una solucion 1.000 ppm de
acido giberélico durante 24 h (Ellis et al., 1983).

Epoca de siembra Forma de cultivo Emergencia
= otofio, sin tratamiento, o primavera, = alvéolo forestal 300 cm?: = (datos no encontrados)
con tratamiento 1/0 6 2/0

Propagacion vegetativa

Tipo de estaquilla  Posicion en el tallo Ne de entrenudos Epoca de Concentracion de
Tamaiio recoleccion auxinas
=lefosa basal o media 20 - 30 cm diciembre-enero <0,1%

La forma tradicional de multiplicar la vid es mediante
estaquillas lefiosas. El material se recolecta normal-
mente entre diciembre y enero, se almacena temporal-
mente y se estaquilla en primavera, cuando las
temperaturas empiezan a aumentar (Mufioz y Villalo-
bos, 1976), previa rehidratacion durante toda una
noche (Alley y Christensen, 1974; Balo y Balo, 1968).
Los efectos de las hormonas enraizantes varian mucho
entre individuos y en algunos casos pueden causar, in-
cluso, efectos negativos (Alley, 1979). También es po-
sible propagar la vid en verano, empleando estaquillas
semilefiosas con uno o dos entrenudos (Mufioz y Va-
lenzuela, 1978; Stefanini y lacono, 1998; Thomas y
Schiefelbein, 2004). Mac Carthaig y Spethmann (2000)
recomiendan emplear el estaquillado de yema. El ma-
terial se recolecta a finales de noviembre y se alma-
cena hasta su procesado y estaquillado en el mes de

febrero. Esta técnica consiste en escoger las yemas la-
terales mejor desarrolladas y efectuar un corte trans-
versal en los entrenudos superior e inferior, a una
distancia de 1,5 a 2 cm de la yema. Se hace un corte
longitudinal en bisel a lo largo del tallo en el lado con-
trario a la yema. Se recomienda tratar las estaquillas
con acido indolbutirico al 1 %. Las estaquillas se en-
tierran con cierta inclinacion dejando que solo la yema
sobresalga del sustrato. Se estaquilla en cajas con una
mezcla de turba y arena. La vid también puede multi-
plicarse por medio de acodo.

La metodologia de propagacion in vitro de la vid esta
muy desarrollada. Se suelen utilizar como explantos
segmentos de tallo con una yema lateral (Mhatre et al.,
2000; Singh et al., 2004).
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Variacion

y adaptacion

Materiales de reproduccion y adaptabilidad

Los arboles poseen sistemas hereditarios semejantes a los
de otros organismos vivos. La variacion que observamos
tanto entre las especies (interespecifica) como dentro de
éstas (intraespecifica), es el resultado de dos causas fun-
damentales: la impuesta por el ambiente, hace mucho
conocida por el hombre, y que ha consitituido la base de
las practicas forestales, y la constitucidn genética de los
individuos, que es frecuentemente ignorada. Sin embargo,
esta ultima fuente de variacién es tan importante que se
puede asegurar que no existen dos arboles iguales.

Los bosques se desarrollan en ambientes muy hetero-
géneos, espacial y temporalmente, mostrando en
general una elevada variacion genética, tanto geogra-
ficamente (entre poblaciones) como localmente (den-
tro de poblaciones). La transmision de esta variacion a
la descendecia y su variabilidad aseguran la evolucién
continua de las especies y las poblaciones (Morgens-
tern, 1996). Dentro de los posibles niveles de variacion
genética entre arboles, el correspondiente al origen
geografico es uno de los mas relevantes, ya que deter-

La evolucion de un bosque de ribera no depende sélo de
su patrimonio genético y del ambiente en el que se en-
cuentra; también esta influida por la accion del hombre.
La fragmentacion de estos ecosistemas es una de las
principales y mas frecuentes alteraciones de origen an-
tropico, que modifica las condiciones locales y conduce
al aislamiento de las poblaciones arbdreas. La conse-
cuente reduccion del area ocupada por las poblaciones
locales, el aumento del aislamiento espacial de las po-
blaciones remanentes y la disminucion del numero de
individuos reproductores por unidad de superficie, pue-
den afectar a los procesos genéticos, como el flujo de
polen, de frutos y semillas, los cruzamientos y la efi-
ciencia de la seleccion natural, factores que determinan
el grado y patron de distribucion de la diversidad gené-
tica en las especies (Young, 1995). La viabilidad de estas
poblaciones puede verse comprometida como conse-
cuencia de la perturbacion de los procesos reproductivos
y de la reduccion de su adaptabilidad, que se encuentra
muchas veces ligada a la pérdida de variacion genética.

La evolucion de las poblaciones depende también del
flujo de genes, a través de la migracion de polen o de
semillas, que atenua el efecto de la seleccion y que con-
diciona el tamafio efectivo de las poblaciones (Ng).
Cuando las poblaciones son muy pequefas y el flujo de

mina en gran medida su adaptabilidad (Zobel y Talbert,
1984; Miiller-Starck 1991).

La calidad genética de los materiales forestales de re-
produccion es ignorada con frecuencia en las actua-
ciones de restauracion de ecosistemas, incluidos los
riparios, y se utilizan semillas o plantas mas baratas sin
considerar su area de origen. Esta practica es especial-
mente incorrecta si se tiene en cuenta las alteraciones
climaticas que se estan produciendo en las ultimas dé-
cadas en la region mediterranea, con el agravamiento
de las condiciones ambientales por el incremento de
las temperaturas, la reduccion significativa de las pre-
cipitaciones primaverales, asi como el aumento de la
variacion interanual de las precipitaciones de invierno.
Asi, la practica ha demostrado que la utilizacion de
plantas adaptadas a las condiciones locales es uno de
los factores que influyen positivamente en el éxito de
la forestacion y en la evolucion de las nuevas pobla-
ciones, que crecen y se desarrollan de una manera di-
namica en interaccion con el ambiente.

genes es reducido o nulo, puede suceder que, por accion
del azar, los individuos no se adapten a las condiciones
ambientales (Wright, 1976; Zobel y Talbert, 1984).

En la figura 1, las subpoblaciones A"y A" son el resultado
de una fragmentacion no muy severa de la poblacion A;
el flujo de genes entre ellas no se ha impedido, por lo
que su diferenciacion genética es menor que en las sub-
poblaciones B'y B" de la figura 2, fruto de la fragmen-
tacion de una poblacion riparia inicial B y entre las que
el flujo génico se ve limitado por la distancia geografica
que las separa. En este caso, la diferenciacion genética
sera tanto mayor cuanto mas distantes estén ambas sub-
poblaciones. El efecto de esta distancia puede ser ate-
nuado por el curso de agua, al proporcionar una via de
transferencia de frutos y semillas o, incluso, de partes de
plantas. Por otra parte, el pequefio tamafio de la pobla-
cion B" afectaria directamente al nimero de individuos
que participan en el proceso reproductivo. Si la migra-
cion de genes no fuera suficiente, la poblaciéon B" ten-
deria a sufrir una reduccién drastica de su variacion,
como resultado de una pérdida aleatoria de genes (de-
riva genética), que podria ir acusandose en las siguien-
tes generaciones debido a la depresion por endogamia.
Estos dos factores, deriva y endogamia, podrian inducir
a una menor adaptabilidad de la subpoblacion B".
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Figura 1 Fragmentacion sufrida por una primigenia poblacion A, dividida en dos subpoblaciones
de dimension similar y una distancia geografica que permite el flujo de genes.

Figura 2 Fragmentacion sufrida por una primigenia poblacion B, dando lugar a dos
poblaciones, una de ellas muy reducida, separadas por una distancia considerable.

La estructura espacial de estas poblaciones acentua la
fragilidad de los bosques de ribera, particularmente en
el caso de especies dioicas o de especies que se propa-

gan vegetativamente, en los que un conjunto de arbo-
les proximos pueden tener un mismo genotipo.



La delimitacion de regiones de procedencia es un pro-
cedimiento que permite la caracterizacion de los ma-
teriales de reproduccion con el fin de promover su
adecuacion a las condiciones de la zona de plantacion;
este sistema ha sido adoptado para un gran nimero de
especies forestales. Esta delimitacion se basa en para-
metros ambientales y genéticos que permiten la iden-
tificacion de las poblaciones mejor adaptadas para
cada sitio; esto presupone unos conocimientos adqui-
ridos a través de ensayos y estudios, que ya han sido
abordados desde hace muchas décadas para algunas
especies. Sin embargo, para la mayoria de los arboles de
ribera se desconoce su variacion genética y su adapta-
bilidad, por lo que no se han delimitado regiones de
procedencia, por lo menos especificas. Ademas, la li-
mitada produccion de plantas de estas especies en los
viveros locales y regionales, a un precio superior al de
otras zonas de produccion, es uno de los factores que
promueven el uso de plantas de origenes no adecua-
dos en las forestaciones en areas de ribera.

Una cuestion que se plantea con frecuencia es el nimero
minimo de arboles de los cuales hay que recolectar ma-
terial para mantener una variacion genética suficiente
en las nuevas poblaciones; Eriksson et al. (1995) sefialan
que cincuenta individuos no emparentados son suficien-
tes para capturar las variantes genéticas mas frecuentes
en una poblacion, y que presumiblemente presentan ven-
tajas adaptativas frente a otras variantes menos fre-
cuentes. La recoleccion de los materiales de reproduccion
debe efectuarse, entonces, en pies alejados entre si una
cierta distancia, que a efectos practicos suele ser de cin-

Eriksson G, Namkoong G, Roberds J (1995) Dynamic Conser-
vation of Forest Tree Gene Resources. Forest Genetic Re-
sources, 23:2-8

Morgenstern EK (1996) Geographic Variation in Forest Trees:
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cuenta a cien metros, y minimizar asi las relaciones de
parentesco. La obtencién de materiales de un gran nu-
mero de individuos es particularmente importante para
mantener una amplia base genética. En el caso de las es-
pecies que se propagan vegetativamente, la utilizacién
de un numero reducido de clones con elevadas tasas de
enraizamiento puede ser una practica interesante desde
los puntos de vista funcional y econdmico, pero con con-
secuencias imprevisibles en la adaptabilidad de las nue-
vas poblaciones. La identificacion de poblaciones con un
numero significativo de individuos, con buen desarrollo
y estado sanitario, es un objetivo fundamental, ya que
estas poblaciones constituyen potenciales areas de re-
coleccion de materiales.

Los medios financieros disponibles para la forestacion
en terrenos de particulares, mediante iniciativas de las
administraciones regionales, nacionales o comunita-
rias, y los esfuerzos efectuados por las administracio-
nes publicas en el proceso de certificacion de los
materiales forestales de reproduccion, son factores que
contribuyen a una mayor exigencia en las calidades de
las semillas y las plantas comercializadas. La directiva
comunitaria 1999/105/CE pone de relieve la importan-
cia de la calidad de los materiales forestales de repro-
duccion en la estabilidad, adaptacion, resistencia y
produccion de los bosques. Sin embargo, la concrecion
de esta normativa implica, a corto plazo, una adecuada
gestion de las areas de produccion de los materiales
con vistas a la satisfaccion de su demanda en el mer-
cado mediante el dominio de las técnicas de manipu-
lacion y propagacion.
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Gestion

de semillas

Obtencidn y conservacion de semillas

Una de las fases que condicionan la calidad de los mate-
riales de reproduccion v, por lo tanto, el éxito en la etapa
de produccion de plantas, es el tratamiento que se haga
de los mismos desde su recoleccion hasta su conservacion
para un posterior uso. Los frutos y las semillas deben ser
manipulados con cuidado, ya que se trata de materiales
vivos y, por lo tanto, perecederos; los dafios que se cau-
sen pueden ser irreversibles y, en la mayoria de los casos,
haran disminuir su calidad. La calidad de un lote depende
de factores inherentes a los mismos materiales, dificil-
mente controlables por el hombre, pero también de otros
controlables tales como la presencia de microorganismos,
los ataques de insectos, los dafios mecanicos y el dete-
rioro fisiolégico durante su manipulacion y conservacion.

Una vez recolectados, los materiales deben ser trans-
portados lo mas rapidamente posible a las instalacio-
nes de procesado, evitando el calor directo y los dafios
mecanicos y manteniendo su etiquetado en todo mo-
mento para asegurar la correcta identificacion de los
lotes. Las semillas y los frutos se transportan en enva-
ses como bolsas de papel o tela 0 en sacos de yute o de
malla plastica en el caso de grandes cantidades.

La obtencidn y la conservacion de semillas implican una
serie de procesos secuenciados (Figura 3), para los cua-
les se requiere la aplicacion de diferentes métodos, asi
como también el control de las condiciones ambienta-
les, variables en funcién del tipo de fruto y de semilla.

recoleccion
almacenamiento provisional

“produccion de plantas

procesado de frutos
procesado de semillas
envasado

siemb

Figura 3 Secuencia de actividades desde la recoleccion hasta la siembra

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta
es el grado de tolerancia de las semillas a la desecacion.
Existe un grupo de especies cuyas semillas se denominan
recalcitrantes porque pierden viabilidad si su contenido
de humedad desciende por debajo de un umbral relati-
vamente alto, variable segun la especie (Quercus, Aes-
culus, Castanea, Corylus o las semillas de un gran
ndmero de taxones tropicales). En el caso opuesto se en-

cuentran las denominadas semillas ortodoxas, que tole-
ran la desecacion por debajo del 10% de contenido de
humedad y pueden ser conservadas a baja temperatura
durante muchos afios. Cabe sefialar que existen excep-
ciones y comportamientos intermedios, que se clasifican
en el grupo de las denominadas semillas subortodoxas,
dentro de las cuales se incluyen Juglans, Caria, Fagusy
algunos taxones de ribera como Populus, Salixy Ulmus.



Una vez que el material recolectado ingresa en las ins-
talaciones donde va a ser procesado, las operaciones
deben iniciarse lo antes posible. Se debe proceder a su
pesaje y a una inspeccion visual para detectar la pre-
sencia de hongos e insectos que oriente sobre las me-
didas previas que se han de tomar y la prioridad de
manipulacion del lote.

En esta fase, el material debe ser mantenido a la som-
bra, en lugar fresco o en cdmara, particularmente
cuando debe permanecer unos dias antes de iniciarse la
limpieza. En el caso de semillas recalcitrantes esta fase

El material recolectado nunca llega puro del campo, por
lo que hay que proceder inicialmente a su limpieza para
eliminar los restos que lo acompafan. Las tareas de ex-
traccion y limpieza de las semillas son tareas en general
laboriosas, aunque mas en algunas especies que en otras,
particularmente cuando no se cuenta con medios me-
canizados especificos para este tipo de operaciones.

Desde el punto de vista practico, los métodos aplicables
para la obtencion de un lote de semillas de calidad ex-
terna adecuada dependen en gran medida de las ca-
racteristicas morfoldgicas y del tamaiio de los frutos y
semillas. Las secuencias de procesado y los métodos
empleados para cada especie deben tener como premi-
sas la eficacia de la separacion, es decir, la eliminacién
de las impurezas sin pérdida de semillas viables, y la
minimizacion de los trabajos de limpieza para reducir la
posibilidad de dafios en el material y disminuir costes.

Cuando los materiales que ingresan son frutos que
deben ser procesados para la extraccién de las semillas,
se suele proceder a una limpieza previa mediante flota-
cion, cribado manual o mecanico, para eliminar grandes

debe durar o menos posible y se debe poner especial
cuidado en que éstas no pierdan la humedad, pero evi-
tando la proliferacién de hongos. En general, también
es conveniente reducir el tiempo de almacenamiento
de los frutos carnosos, procurando que no pierdan hu-
medad y al mismo tiempo evitando su fermentacion.
Las especies con frutos secos y semillas ortodoxas ad-
miten un secado gradual; en determinados casos es
conveniente incluso un oreado previo para permitir la
maduracion de las semillas (Fraxinus angustifolia, F. ex-
celsior), o para el secado inicial de los frutos que van a
ser abiertos mediante calor.

Las semillas de las especies arbdreas y arbustivas nor-
malmente empleadas en forestaciones en el medio me-
diterraneo pueden ser agrupadas en cuatro grandes
tipos que permiten establecer unos protocolos comunes
de extraccion y limpieza (Figura 4):

semillas que no necesitan ser extraidas de los frutos
(Acer, Fraxinus, Quercus, Ulmus)

semillas en capsulas y frutos secos indehiscentes (Cis-
tus, Colutea)

semillas en pifias y frutos dehiscentes (Pinaceae, Cu-
pressus, Tetraclinis, muchas Fabaceae, Alnus, Atriplex,
Betula, Carpinus, Carya, Casuarina, Eucalyptus, Fagus,
Liquidambar, Platanus, Populus, Tilia)

semillas en frutos y estrobilos carnosos (Caprifolia-
ceae, Rosaceae, Rhamnaceae, Oleaceae, Juniperus,
Taxus, Cornus, Ribes)

restos y otras impurezas y también para separar y reco-
ger las semillas que pudieran haberse liberado en el
transporte y almacenamiento provisional del lote, como
puede ocurrir con las pifias y los frutos dehiscentes.

153 | Gestion de semillas



(S3uawierR1IdNS 0[0S :SJUBI}ID[EII.)

|eul} opedas

i OpejuIAB-OpEZIWE)

0pedas 023S U9
ope|esap :

ugIdeIO}
opedas

opawny u :
opejesap

OpejuaAe-opeziwel

opeuoiddel}

SB|[]1W3S 3P UOIIIBIIXI

(sexopoyJo seunbie :3juaijed us
!S2JUBIYID[EIAI A SEXOPO}IO 10L1) UD)

So}nJy Ap einyiade

S3}UdSIY3Ip
S023s sojni} A seuid

(S3uawiepLadns 0]os :SAUEI}ID|EIDI)

|eul} OpPEd3S

0pejuUINE-0pEZIWE)

0235 U3

opene| Opeesap
uoIdeof} Opejudne :
-opeJ} -opeziwey :

[CEVEIMRIENRY))

Opeuolddel)

(ssjues3djedal Sauux&
S01nij 9P opedas

J}UAWIBIIIIP SOPEIqUIS
13s uapand anb sojniy

|eul} oped3s

OpejuaAe-opeziwel

opeuoiddel)

Solni} ap el B.Q ni

S0}NJy p Opeds

se|nsded ua sej|iwas
A S3JUIASIY3PUI S0IIS S0INAY

9JUDWIEIEIPIUIU] JBDIIFBIISI O JBIQUIIS B BA IS IS OLIESIIIU IS OU 3pand [eul) OpedIs |3 !S3}0]
unbas 'sopeinqo 4as uapand sosed sounbje) se||iwas ap UIUIIQO e| esed SepLbNS SeIPUINIS ¢ einbiy

[eul opedas

OpejuaAe-opeziwel

0peds

opeae|

uoIEIO|-OpeL Y

opeuoiddel}

oped|ndsap

uoIdEIdEW

SOosouJed soinaj

Gestion de semillas | 154



En algunos casos no es necesario extraer las semillas de
los frutos, porque se pueden sembrar directamente. Sin
embargo, en la mayoria de las especies la extraccion es
obligatoria, ya que el propio fruto puede constituir un
impedimento fisico para la germinacion, porque pueden
existir inhibidores de la germinacion o para evitar pu-
driciones en caso de frutos carnosos.

La apertura de los frutos puede hacerse manualmente
mediante la ruptura de la cubierta, ayudandose de pin-
zas, martillos de goma, lancetas u otros utiles si fuera
necesario; este método es laborioso y suele emplearse
solamente para lotes muy pequefios. La ruptura meca-
nizada se efectua con trilladoras de diferentes forma-
tos u otro tipo de instrumentos mecanicos, algunos de
ellos procedentes del ambito culinario, como picado-
ras, batidoras o licuadoras, que pueden ser adaptados
para este tipo de procesos.

Las pifias y los frutos dehiscentes pueden abrirse bien
por secado y apertura espontaneos, extendiéndolos en
una capa fina bajo cubierta o al sol. Para algunas espe-
cies puede emplearse la ventilacion forzada de aire
caliente o estufas con temperatura y humedad contro-

En esta etapa se eliminan los restos de frutos, las se-
millas infestadas, las semillas dafiadas y vanas, otros
cuerpos extrafios y, en algunas especies, también las
alas. Esto permite una reduccion del tamafo del lote y
la obtencion de lotes mas homogéneos, con lo que se
optimizan los muestreos y se aumenta la fiabilidad de
los testados, ademas de facilitar la siembra.

Los métodos de limpieza se basan en las caracteristicas
externas y en las propiedades fisicas diferenciales entre
semillas e impurezas, como son el tamafio, la longitud, la
forma, el color, la densidad, la textura o la velocidad de
caida. Existen muchos métodos de limpieza, basados en
la inspeccion visual, el tamizado o cribado, el aventado,
la flotacion, y por lo tanto diferentes equipos, manuales
0 mecanizados, adaptados a pequefios y grandes volu-
menes y a tipos distintos de semillas, que se usan solos
0, mas comunmente, combinados para ir mejorando la
calidad del lote a lo largo del proceso de limpieza.

Las herramientas mas simples son los tamices o cribas
manuales, que se usan normalmente en serie, combi-
nando diferentes tamafos de paso. Para determinadas
especies resulta practico efectuar la limpieza por flo-

ladas. Aunque las especies mediterraneas estan adap-
tadas a soportar el calor, no debe superarse la tempera-
tura de 30-40°C en la extraccion y debe evitarse las
fluctuaciones en el contenido de humedad de las semi-
llas. Por ello, se debe proteger los materiales de las Ilu-
viasy, en el caso de extenderse al sol, las semillas deben
ir recolectandose a medida que se van abriendo los fru-
tos. El empleo de bandejas perforadas que retienen los
frutos y van dejando caer las semillas puede facilitar las
tareas posteriores de limpieza. Los frutos con dehiscen-
cia explosiva, como los de algunas leguminosas, deben
cubrirse con estructuras que eviten su dispersion. En al-
gunos casos es necesaria la agitacion posterior del ma-
terial para permitir la extraccion de las semillas que
pueden haber permanecido en los frutos abiertos; este
proceso puede efectuarse manualmente o mediante el
uso de tambores giratorios de tamafio variable segun el
volumen de material que se procese.

Las cubiertas de los frutos carnosos pueden extraerse por
frotado manual en un tamiz o en una bolsa, previa ma-
ceracion en agua, pudiendo agregar arena para aumentar
la agresividad de la friccion; también se emplea instru-
mentos mecanizados como hormigoneras o batidoras.

tacion o empleando agua a presion sobre el material
contenido en cribas. En las instalaciones en las que se
procesan muchos lotes o lotes de gran tamafio se em-
plea maquinaria especificamente disefiada para ello,
como cribas rotatorias o vibradoras, aventadoras, as-
piradores, escarificadoras, cilindros dentados o mesas
densimétricas.

En las semillas de algunas especies es necesario proce-
der a la eliminacion de las alas (Pinus, Abies). En algunas
especies no es necesaria la extraccion de las alas, aun-
que puede efectuarse si se quiere disminuir el volumen
del lote; es el caso de Fraxinus, Ulmus, Liquidambar o
Acer. Existen varios métodos para desalar, desde los mas
simples, como el frotado manual en sacos de tela, a los
mecanizados, para los que se emplean escarificadoras o
recipientes giratorios en el caso de grandes lotes, que
permiten el desalado en seco o en humedo.

Después de cualquier proceso que implique humidifica-
cion, como despulpado o separacion por flotacion, se debe
someter a las semillas a un secado corto y suave antes de
seguir manipulandolas. Se recomienda limpiar las cribas
y las maquinas después del procesado de cada lote.
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El contenido de humedad con el que se conservan las
semillas es de gran importancia, ya que condiciona
su longevidad. Las semillas recalcitrantes solo deben
secarse brevemente, extendidas en sitio fresco, para
eliminar exceso de agua en su superficie. Las semillas
ortodoxas pueden secarse al aire, en sitio fresco y
sombreado, si no existen instalaciones apropiadas. En
todo caso, no se recomienda el sol directo o el aire
caliente o calefaccion. Si se cuenta con una camara
de secado, ésta se mantiene a una temperatura de
15-20 °C y una humedad relativa entre un 15 9%y un

Es conveniente efectuar la evaluacion de los lotes de
semilla para saber si su contenido de humedad es el
adecuado para su conservacion, asi como también de-
terminar su calidad exterior estimando la capacidad
germinativa o la viabilidad, pureza y tamafo de las se-
millas. Estos resultados son necesarios para decidir si el
lote debe desecharse, debe ser mejorado con un nuevo
proceso de limpieza o puede ser conservado. Los valo-
res obtenidos orientaran, ademas, sobre el rendimiento

De la misma manera que en el secado, las condiciones
de conservacion dependen de la tolerancia a la dese-
cacion de las semillas. Las semillas recalcitrantes se
conservan en recipientes porosos, como sacos de arpi-
llera, yute o de malla plastica o en recipientes de plas-
tico con agujeros que permitan su aireacion. Se suelen
mezclar con materiales inertes, como turba, fibra de
coco, serrin o vermiculita, que mantengan un conte-
nido de humedad similar al de las semillas. En ambien-
tes no controlados, conviene humedecer las semillas
con frecuencia, aunque en estas condiciones pierden
rapidamente viabilidad. En ambientes controlados, este
tipo de semillas debe mantenerse con una humedad re-
lativa del 85-90 % y una temperatura de -3-0 °C para

25 %. En estas condiciones las semillas de un gran
numero de especies alcanzan un contenido de hume-
dad adecuado para su almacenamiento. Cuando se
trabaja con pequefios lotes de semillas se puede em-
plear pequefias camaras de secado con silica-gel, que
se va cambiando a medida que vira su color. Las se-
millas deben extenderse en capas delgadas-en ban-
dejas que permitan la circulacion del aire. Los limites
de secado convencionales en semillas ortodoxas os-
cilan entreun 5y un 10 %, a veces un 15%, de con-
tenido de humedad.

esperable en la fase de produccion de planta. En caso de
no contar con las instalaciones necesarias, existen la-
boratorios oficiales y privados que ofrecen este tipo de
servicios. Para efectuar el muestreo y testado de un lote,
conviene seguir protocolos normalizados que permitan
comparar los resultados obtenidos con los de otros
lotes; los mas empleados en Europa son los fijados por
las "Normas internacionales para el ensayo de semillas”
de la International Seed Testing Association (ISTA).

las especies de clima templado; de esta manera la via-
bilidad de las semillas puede prolongarse a 1 - 2 afios.

Las semillas ortodoxas deben conservarse en envases
herméticos de metal, plastico o vidrio, cuando no se
controla la humedad relativa en el lugar de almacena-
miento. Si no se cuenta con instalaciones apropiadas,
conviene guardar los envases en un sitio fresco y seco,
protegido de la luz solar. En el caso de contar con ca-
maras, la temperatura convencional de conservacion es
de 4-5 °C, a veces hasta -4 °C en algunas especies. Para
conservacion a largo plazo el material de un gran nu-
mero de especies se puede mantener a -18 °C.



Las semillas de muchas especies germinan sin dificul-
tad si se las somete a condiciones de temperatura y
humedad adecuadas. La siembra en vivero en la época
idénea o en camara de germinacion bajo condiciones
controladas, previa inmersion en agua durante 24-48
horas si la semilla esta deshidratada, es suficiente para
obtener buenos rendimientos a partir de lotes con un
alto porcentaje de semillas viables. Sin embargo, existe
un gran numero de especies cuyas semillas presentan
dormicidn y requieren tratamientos previos para poder
germinar. Los métodos comunmente empleados para
romper esta dormicidn se presentan a continuacion:

escarificado mecanico: con este método se tratan las
semillas con cubierta impermeable, para permitir
la entrada de agua. Se trata de producir cortes o
abrasion en la cubierta, empleando herramientas ma-
nuales como lijas, pequefios alicates, bisturies o es-
carificadoras mecanicas. En el caso de efectuar el
tratamiento manualmente, el lugar mas adecuado
para evitar dafios en el embrion es la parte de la cu-
bierta de las semillas que se localiza justo por encima
de los extremos de los cotiledones.

escarificado quimico: las semillas se sumergen en
acido sulfurico concentrado (95 %) a temperatura
ambiente (18-27 °C). El periodo de tratamiento de-
pendera del grado de impermeabilidad de las semi-
llas, variable segun la especie, el lote y el tratamiento
al que se hayan visto sometidas durante su manipu-
lacion. Si las semillas que se han de tratar se han
conservado en camara, es conveniente permitir pre-
viamente que se equilibren con la temperatura am-
biente. Una vez que las semillas se han tratado con
acido, deben lavarse cuidadosamente con abundante
agua corriente durante 5-10 minutos. Este trata-
miento pretende también facilitar la entrada de agua
a través de la cubierta de las semillas.

inmersion en agua: las semillas se sumergen en un bafo
de agua, con una temperatura inicial de 80-100 °C,
que se deja enfriar gradualmente. El volumen de agua

empleado debe ser entre 2 a 10 veces el de las semi-
llas. Este método es empleado también para aumentar
la permeabilidad de las cubiertas de las semillas.

estratificacion en frio y en caliente: |a estratificacion
en frio requiere el mantenimiento de las semillas en
condiciones de humedad, a una temperatura de 2-5
°C y en un ambiente que permita cierta aireacion.
Las semillas se hidratan durante 24-48 horas y se
colocan entre capas de sustrato inerte humedo
(turba, arena, vermiculita, etc). Los recipientes deben
cubrirse para evitar la perdida de humedad pero ase-
gurando una aireaciéon y temperatura adecuadas
durante el tiempo requerido. También se puede efec-
tuar la estratificacion sin sustrato, colocando las se-
millas humedas en bolsas de plastico, placas petri u
otro tipo de recipientes, que se deben abrir periddi-
camente para permitir su aireacion. Sin embargo, la
estratificacion en este tipo de envases debe hacerse
con mucho cuidado, evitando la desecacion de las
semillas pero también la proliferaciéon de hongos,
particularmente cuando el periodo de tratamiento
es muy prolongado. Esta estratificacion en frio per-
mite en muchos casos romper la dormicion debida a
causas fisioldgicas. Cuando las semillas presentan
dormicion morfoldgica, en especies con el embrion
no desarrollado en el momento de la maduracion del
fruto, puede ser conveniente la aplicaciéon de una
fase de estratificacion en caliente, previa a la fria,
para estimular el desarrollo del embrion. La estrati-
ficacion se efectua también en ambiente humedo, a
una temperatura que no supere los 30-35°C; nor-
malmente suele ser suficiente aplicar unos 15-20 °C.

aplicacion de hormonas y otros compuestos quimi-
cos: en algunos casos es necesario emplear hormo-
nas, como el acido giberélico (GA3) o el etileno, u
otras sustancias que afectan positivamente o esti-
mulan la germinacion. Este tipo de sustancias se
deben emplear en concentraciones adecuadas y du-
rante periodos de tiempo que no sean nocivos para
las semillas.
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Régimen de cultivo en vivero

Generalmente, cada vivero desarrolla un sistema de
cultivo propio que proviene de su experiencia y ello
lleva a que en una misma especie se observen distintos
regimenes de cultivo segun el vivero donde se pro-
duzca, a veces muy distintos entre si. Aunque este
hecho es inevitable, pues cada vivero tiene unas
particularidades propias, también es preciso que los
distintos regimenes converjan en un producto final re-
lativamente regular y de acuerdo con unas exigencias
de calidad de planta para un uso concreto. Para ello, el
viverista debe conocer la influencia que las distintas
variables de cultivo tienen sobre el desarrollo y la cali-
dad final de la especie en cuestion. En este texto se in-
dican las principales variables del cultivo en vivero y su
relacion basica con el desarrollo de las plantas.

La caracterizacion del régimen de cultivo en vivero
parte de la consideracion individualizada de cada una
de las variables que en su conjunto lo integran. Las va-
riables, o mejor dicho, grupos de variables establecidos
para definir el cultivo de planta en contenedor son: ma-
terial forestal de reproduccion (semillas, estacas,...),

Las condiciones ambientales que se deben manejar en
vivero son la temperatura, la humedad y la luz (el €O,y
también puede controlarse). La temperatura del sus-
trato interviene en la absorcion de agua vy la transpi-
racion y en la asimilacion de nutrientes esenciales.
Por su parte, la temperatura ambiente (y su variacion
diurna o termoperiodo), afecta a procesos metabdlicos
como la fotosintesis y la respiracion y a procesos bio-
fisicos como la transpiracion (Landis et al., 1992). Por
su parte, la luz afecta al crecimiento vegetal seglin su
intensidad (necesaria para estimular la fotosintesis y
prolongar el crecimiento activo), su duracion (muy
implicada en la induccion de la dormicion) y su cali-
dad (distintas longitudes de onda activan diferentes
funciones en la planta).

condiciones ambientales, contenedores, sustratos, fer-
tilizacion, riego y control de plagas y enfermedades
(Brissette et al, 1991; Landis et al, 1989, 1990a,
1990b, 1992, 1994, 1998; Pefiuelas y Ocafia, 1996).

El régimen de cultivo para una especie, grupo de espe-
cies o planta tipo en particular consiste en el estable-
cimiento conjunto de las caracteristicas o rangos que
deben cumplir estos grupos de variables, dando una
descripcion detallada de cada una de ellas, asi como de
la evolucion del plantdn a lo largo del cultivo (Landis et
al., 1998). Estas caracteristicas deben quedar recogi-
das en un calendario o planificacion general del cul-
tivo, que en su version mas simple, es un grafico de las
condiciones que han de mantenerse y de las operacio-
nes que han de realizarse en el vivero desde la siembra
hasta la expedicion de la planta (Brissette et al.,, 1991).
El periodo de cultivo se divide segun las distintas fases
de desarrollo del plantdn en el vivero que, normalmente
se restringen a tres: fase de germinacion y/o estableci-
miento, fase de crecimiento activo (o rapido) y fase de
endurecimiento.

Las condiciones climaticas de la zona donde se ubica el
vivero tienen una influencia determinante sobre el tipo
de produccidn y el calendario de cultivo. Las instalacio-
nes mas frecuentes para el control de los factores am-
bientales son los invernaderos y los umbraculos. El
suministro de sombra produce una disminucion del nivel
de radiacion (previene posibles quemaduras foliares),
una reduccion de las temperaturas del aire y de la hoja
(favorece la fotosintesis), la reduccion de la tempera-
tura del sustrato (disminuye las necesidades de riego) y
un cambio en la relacion parte aérea/parte radical que
puede causar desequilibrios morfoldgicos (Svenson,
2000). Algunas especies pueden ser cultivadas sin ne-
cesidad de sombreo mientras que otras precisan cierta
proteccion (sobre todo en las primeras fases de cultivo)
para evitar posibles dafios en el aparato fotosintético.



El envase o contenedor es una de las variables con
efectos mas evidentes sobre el cultivo. El tamafio del
contenedor (volumen, altura, diametro y forma) y su
densidad (numero de alvéolos por unidad de superfi-
cie) son los dos factores basicos que controlan el cre-
cimiento de la planta en vivero, asi como su posible
respuesta postransplante (Landis et al,, 1990a). Enva-
ses de menor densidad controlan mejor el equilibrio
entre la parte aérea y la radical de la planta, evitando

El sustrato suministra a la planta agua, aire, nutrientes
y soporte fisico, y condiciona la aplicacion practica de
otras variables tan relevantes como el riego y la ferti-
lizacion (Landis et al, 1990a). No en vano se asegura
que el sustrato es el principal factor del que depende el
éxito de un cultivo en contenedor (Ansorena, 1994). En
general, la composicion de los sustratos que se emplean
tanto en horticultura como en cultivos forestales es
principalmente turba a la que se afiade algun otro com-
ponente aireador como perlita o vermiculita (Fonteno,
1993; Burés, 1997). Ademas de estos componentes, en
los viveros se suele emplear corteza de pino, arena, li-
tonita, tierra vegetal o mantillo, cuyas propiedades y

El riego, a diferencia del factor anterior de cultivo, no
es una variable fija, sino que forma parte del manejo
diario del vivero. El reducido volumen de los contene-
dores, la dificultad de rehidratacion de los sustratos
comunmente empleados y la influencia sobre la
nutricion de la planta y sobre las propiedades del
sustrato hacen del riego una de las variables mas im-
portantes y delicadas de todo el proceso de cultivo en
vivero (Landis et al., 1989). Los principales aspectos
que deben controlarse en esta variable son dos: la ca-
lidad del agua empleada y la cantidad aportada.
Ambas estan condicionadas por la fase de desarrollo
del cultivo, debiendo adecuarse a las exigencias de la
planta en cada momento.

La calidad del agua puede variar con su origen, pero el
riego con agua de buenas propiedades cualitativas es
un requisito para la produccion de cultivos de alta ca-
lidad (Will y Faust, 1999). Los principales parametros

la tendencia al ahilamiento de algunas especies. Otro
aspecto importante del contenedor es su influencia
sobre las propiedades del sustrato, especialmente sobre
su capacidad de retencion de agua (Ansorena, 1994).
También debe considerarse que el contenedor evite
malformaciones radicales mediante sistemas antiespi-
ralizantes, favorezca un buen autorrepicado aéreo y
tenga suficiente profundidad para especies de enraiza-
miento profundo.

caracteristicas estan bien recogidas en la bibliografia
(Burés, 1997).

Segun las necesidades del cultivo, las propiedades de
un sustrato ideal pueden resumirse en: pH ligeramente
acido (5,5-6,5); alta capacidad de intercambio catio-
nico; baja fertilidad inherente (lo que presupone que el
vivero utiliza fertilizacion); equilibrio adecuado de ta-
mafios de poros (macroporos y microporos); esterilidad
(libre de plagas y enfermedades) (Landis et al., 1990a).
La porosidad de aireacion (la debida a los macroporos),
se considera la propiedad mas importante de un sus-
trato de cultivo (Bernier y Gonzalez, 1995).

de calidad del agua son la salinidad, el pH, la dureza 'y
los macro y micronutrientes. Todos estos parametros
pueden afectar el crecimiento de las plantas bien di-
rectamente, creando toxicidad (como la provocada por
Na+, Cl-, B y metales pesados) y deficiencias; o bien,
indirectamente, alterando la disponibilidad de otros nu-
trientes para la planta. El principal efecto del agua de
riego se debe a su alcalinidad, que afecta al pH del sus-
trato. Carbonatos y bicarbonatos hacen que aumente el
pH de la solucion del medio a lo largo del tiempo me-
diante su capacidad para neutralizar los iones H+.

La cantidad de agua de riego depende de dos aspectos
bien diferenciados: la frecuencia y la dosis que se debe
aportar en cada riego. Ambas variables estan intima-
mente relacionadas entre si y dependen de la estacion
del afio (evapotranspiracion) y de la fase de cultivo (Lan-
dis et al., 1989). Las reiteradas exposiciones del sustrato
a intensos riegos seguidos de no menos intensas dese-
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caciones afectan considerablemente la disponibilidad
de agua y oxigeno para las raices inmersas en el sus-
trato, lo cual es crucial para el crecimiento y desarrollo
de la planta (Heiskanen, 1993; Miller y Timmer, 1994;
Timmery Miller, 1991). El control del riego se puede lle-

La adicion de nutrientes a la planta o fertilizacion es
una de las practicas culturales mas importantes de todo
el proceso de cultivo. Esta variable permite, junto con el
riego, manipular el crecimiento y su calidad, pudiendo
acelerarlo o retrasarlo, y puede también alterar la com-
posicion nutritiva de los tejidos, con efectos sobre el
nivel de reservas, la capacidad de arraigo, la resistencia
al estrés hidrico, al frio y a las enfermedades.

El aporte de nutrientes se realiza mediante la imple-
mentacion de un programa de fertilizacion cuyas carac-
teristicas basicas son (Oliet, 1998): el tipo y composicion
del fertilizante, la forma de aplicacion (riego, incorpora-
cion, etc.), la proporcion relativa de nutrientes y el régi-
men de aplicacion del fertilizante (periddico, constante
o exponencial) (Landis et al,, 1989). La proporcion rela-
tiva de nutrientes debe mantenerse, en la practica, a tra-
vés de unas concentraciones de los diferentes minerales
en la solucion del medio determinadas, que variaran con
la fase de crecimiento de la planta (Ingestad, 1979; Lan-
dis et al, 1989; van den Driessche, 1991).

Ansorena J (1994) Sustratos. Propiedades y caracterizacion.
Editorial Mundi-Prensa, Madrid

Bernier PY, Gonzalez A (1995) Effects or physical properties
of Sphagnum peat on the nursery growth of containerized
Picea marianan and Picea glauca seedlings. Scandinavian
Journal of Forest Research 10:176-183

Brissette JC, Barnett JP, Landis TD (1991) Container seedlings.
En: Duryea ML, Dougherty PM (eds) Forest Regeneration Man-
ual. Kluwer Academic Publishers, The Netherlands

Broschat TK (1995) Nitrate, phosphate and potassium leach-
ing from container grown plants fertilized by several meth-
ods. HortScience 30:74-77

Burés S (1997). Sustratos. Ediciones agrotécnicas SL, Madrid
Cabrera Rl (1997) Comparative evaluation of nitrogen release

patterns from controlled release fertilizers by nitrogen leach-
ing analysis. HortScience 32:669-673

var a cabo mediante examen visual y tactil del sustrato,
TDR o gravimetria. La dificultad de manejar esta varia-
ble suele llevar al viverista a regar en exceso, lo que su-
pone una pérdida de eficiencia (Karam y Niemiera,
1994).

Las aplicaciones de fertilizantes de liberacion lenta
son mas eficientes que la fertirrigacion, como conse-
cuencia de una menor pérdida por lixiviados (Bros-
chat, 1995), asi como por su menor efecto sobre la
salinidad. Sin embargo, en los primeros momentos del
cultivo el fertilizante de liberacion lenta puede pro-
ducir una liberacion relativamente alta que no es
aprovechada por la planta, ocurriendo el fenémeno
opuesto al final del cultivo (Cabrera, 1997). Sobre esta
base, numerosos autores recomiendan la combinacion
de fertilizantes de liberacion controlada y fertirriga-
cion (Rey, 1997; Eymar et al., 2000). El pH esta con-
siderado como el factor que mas interviene en la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, aunque
en sustratos organicos, con baja fertilidad, un ade-
cuado suministro de nutrientes permite un correcto
desarrollo de la planta en un amplio rango de pH
(Whitcomb, 1988). La disponibilidad de fosforo puede
verse mermada con un pH alcalino en presencia de
calcio y magnesio al formarse fosfatos insolubles
(Edwards, 1985).

Edwards IK (1985) How to maximize efficiency of fertilizers
in a forest tree nursery. Proceedings of the Intermountain
Nurserymens Association Meeting, Fort Collins
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Estaquillado

Propagacion vegetativa mediante estaquillado

La propagacion vegetativa, como método de produc-
cion de plantas destinadas a restauraciones del medio
natural, debe ser considerada con precaucion debido al
riesgo de reducir sin criterio la variacion genética de
las nuevas poblaciones. No obstante, en ciertos taxones
con semillas de manejo delicado, como en las salica-
ceas, en los casos en los que hay una baja produccion
de semillas viables, como sucede muchas veces con
Ulmus minor, o simplemente porque para determina-
dos taxones ésta sea la forma mas barata de producir
plantas, la propagacion vegetativa puede resultaruna
alternativa interesante.

El estaquillado es un método cominmente empleado
para la produccion masiva de plantas de muchas espe-
cies de ribera, ya que se aprovecha su aptitud para este
tipo de propagacion, fruto de su requerimiento de sue-
los con contenido de humedad elevado y de adapta-
cion a las inundaciones periodicas. En todo caso, y si se

De forma muy simplificada se puede diferenciar tres
tipos de estaquillas aéreas:

estaquillas herbaceas: en plantas lefiosas, estaquillas
obtenidas de ramas o apices flexibles, todavia no lig-
nificados (normalmente entre los meses de mayo y
junio o julio). En general, este tipo de estaquillas en-
raiza de manera rapida, pero se debe evitar en todo
momento su desecacion.

estaquillas semilefiosas: estaquillas parcialmente lig-
nificadas, rigidas, obtenidas del crecimiento del afio
de plantas lefiosas en periodo de actividad vegeta-
tiva (en general desde mediados de julio hasta prin-
cipios de otofio).

estaquillas lefiosas: estaquillas lignificadas, obteni-
das del crecimiento del afio anterior en plantas le-
flosas en reposo (finales de otofio, invierno o
principios de primavera). Existen tres tipos de esta-
quillas lefiosas, las rectas convencionales, las esta-
quillas de mazo y las de talon. Estos dos ultimos
tipos se emplean para la propagacion de especies
que enraizan con dificultad. Las estaquillas de mazo

emplea esta via, se debe prestar especial atencion a las
especies dioicas y producir material de ambos sexos
con el fin de mantener el balance de individuos mas-
culinos y femeninos.

El aspecto determinante en la propagacion mediante
estaquillado es la correcta formacion de raices ad-
venticias. Se trata de un proceso complejo en el que
entran en juego diversos factores, de cuya combina-
cion depende el éxito del proceso de enraizamiento y
la supervivencia de las nuevas plantas. La aptitud de
la especie, el factor genético del individuo, las condi-
ciones fisiologicas de la planta madre, el tipo de es-
taquilla y su posicion en la planta, el momento de
obtencion del material y los tratamientos a los que se
lo someta y las condiciones de enraizamiento son los
principales factores que se deben tener en cuenta
(Hartmann y Kester, 1987; Mac Carthaig y Speth-
mann, 2000).

incluyen en su base un segmento de la rama en la
que se insertan, mientras que las estaquillas de
talon solo incluyen en su base una pequefa porcion
de dicha rama, con forma de talon como su nombre
indica.

Cabe mencionar la facilidad de multiplicar algunas es-
pecies empleando segmentos de raiz. Este tipo de ma-
terial puede ser empleado en especies que rebrotan de
raiz de manera natural, como Populus tremula o Ulmus
minor. Sin embargo, esta via de propagacion tiene la
limitacion de que los segmentos de raiz son mas difi-
ciles de obtener que las estaquillas aéreas, ademas de
que no es posible extraer gran cantidad de material de
un mismo individuo.

Algunas especies admiten su propagacion empleando
mas de un tipo de estaquilla, aunque también se debe
considerar la necesidad de contar con instalaciones
adecuadas, ya que las estaquillas recolectadas en pri-
mavera o verano son mas delicadas y requieren un am-
biente con humedad y temperatura controlados.



El material que se recolecta de plantas madre en es-
tado juvenil suele presentar mayor facilidad para
formar raices que el procedente de ejemplares adul-
tos. A su vez, en los individuos adultos, las estaqui-
Ilas recolectadas de las ramas bajas presentan mayor
facilidad para enraizar que las ramas superiores
(Mac Carthaig y Spethmann, 2000). Este comporta-
miento diferencial es debido al fendomeno denomi-
nado ciclofisis, que consiste en la pérdida de
potencialidades juveniles, como es la capacidad de
formar raices adventicias, que sufren los tejidos a
medida que sus células van experimentando un
mayor nimero de divisiones. Asi, las ramas inferio-
res de un arbol proceden de tejidos con una edad fi-
sioldgica mas joven, a pesar de ser cronoldégicamente

Las estaquillas deben recolectarse de plantas sanas y
vigorosas, evitando en lo posible que los tallos o brotes
que se recolecten presenten yemas florales o flores, o
en su caso eliminarlas. El material recolectado debe
mantenerse en todo momento en ambiente fresco y
humedo, en particular si se trata de estaquillas herba-
ceas o semilefiosas, ya que son muy susceptibles a la
desecacion. En caso de que las varetas no se procesen
inmediatamente deben ser conservadas a baja tempe-
ratura (1-4 °C) envueltas en bolsas de plastico.

Para obtener las estaquillas, se debe emplear tijeras de
podar o navajas afiladas para producir cortes limpios.
Es conveniente esterilizar las herramientas sumergién-
dolas con cierta frecuencia en alcohol o en una mezcla
de lejia y agua (1:9) y asi, evitar la transmision de en-

La aplicacion de hormonas tiene como objetivo pro-
mover o acelerar la produccion de raices o mejorar su
calidad. La hormona mas utilizada es el acido indol-
butirico en polvo o en solucion. En el caso de emplear
la primera forma, se debe sacudir ligeramente las es-
taquillas para eliminar el exceso de hormona. Cuando
se utiliza la forma liquida, el tiempo de inmersion de

mas viejas que las ramas superiores. Por otra parte,
se ha de tener en cuenta que este comportamiento
variable segun la posicion y el grado de jerarquia de
las ramas en la copa persiste durante un tiempo en
el material que de ellas se recoja -fenémeno deno-
minado topdfisis-.

Por ello, para asegurar el éxito del estaquillado, las
plantas madre en las que predominan tejidos con edad
fisioldgica adulta deben ser sometidas a tratamientos
de rejuvenecimiento. La forma mas comun de rejuve-
necimiento se logra mediante una poda severa, aun-
que también existen otras vias, como el estaquillado en
serie o la etiolacion, entre otros (Davis y Hartmann,
1988; Howard et al., 1988).

fermedades. Se recomienda efectuar un corte en bisel
en la base de la estaquilla; de esta manera se aumenta
la superficie de tejido descubierta con potencialidad
para emision de raices y se facilita la insercion de la
estaquilla en el sustrato. En la parte superior del mate-
rial extraido de la parte media y basal de las varetas, es
decir, en aquél que no cuenta con una yema apical, es
conveniente realizar un corte recto; asi se asegura el
mantenimiento de una correcta orientacion en el mo-
mento del estaquillado.

En las estaquillas con hojas, se eliminan aquéllas si-
tuadas en la mitad o en el tercio basal para evitar un
exceso de pérdida de agua por transpiracion; asimismo,
se corta la mitad de las hojas remanentes si éstas son
muy grandes.

las estaquillas dependera de la concentracion de la
solucion.

La preparacion de hormonas que se emplee debe estar
libre de residuos, por lo que es conveniente realizar las
soluciones justo antes de su uso y en todos los casos
desechar el remanente una vez tratadas las estaquillas.
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Las condiciones mas adecuadas para estimular la for-
macion de raices varian segun el tipo de estaquilla. Las
estaquillas semilefiosas y herbaceas se mantienen a alta
humedad relativa bajo tunel con niebla, con calefaccion
basal a una temperatura de aproximadamente 20 °C,
empleando un sustrato que permita una buena airea-
cion de las raices, como por ejemplo una mezcla de
turba y perlita, en una proporcion 1:1 (Hartmann y Kes-
ter, 1987). Las estaquillas lefiosas, en la mayoria de los
casos, se estaquillan directamente en contenedores con
sustrato de cultivo. Sin embargo, las especies mas difi-
ciles de enraizar requieren también calefaccion basal.

Uno de los procesos mas delicados de la propagacion
vegetativa mediante estaquillado es la fase de aclima-
tacion. Una vez enraizado el material, su paso a condi-
ciones de temperatura y humedad mas exigentes debe

Davis FT, Hartmann HT (1988) The physiological basis of ad-
ventitious root formation. Acta Horticulturae 227:113-120

Hartmann HT, Kester DE (1987) Propagacion de plantas. Com-
pafiia Editorial Continental, SA de CV, México DF

En todos los casos el sustrato debe ser estéril, con
buena aireacion y baja fertilidad. Las estaquillas se
entierran hasta un tercio o la mitad de su longitud. Es
conveniente efectuar riegos a intervalos regulares,
manteniendo el sustrato siempre humedo pero
evitando el encharcamiento, y se debe evitar el sol
directo.

El estaquillado de segmentos de raiz varia segun espe-
cies; en-algunas se entierran de manera horizontal en
el medio y en otras se tratan como si fuesen estaqui-
llas aéreas.

efectuarse de manera gradual. En el caso de haberse
estaquillado en bandejas o cajones o en pequefos al-
véolos, las plantas deben cambiarse a contenedores de
tamafio adecuado para su buen desarrollo.

Howard BH, Harrison-Murray RS, Vasek J, Jones OP (1988)
Techniques to enhance rooting potential before cutting co-
[lection. Acta Horticulturae 227:176-186

Mac Carthaigh D, Spethmann W (eds) (2000) Kriissmanns Ge-
hélzvermehrung. Parey Buchverlag, Berlin



Campos de

cepas madre

Planificacion y gestion de campos de cepas madre

Los campos de cepas madre son plantaciones destina-
das-a la produccidon de las estaquillas que se utilizan
para la propagacion vegetativa de clones. Estas esta-
quillas se obtienen a partir de los brotes de las cepas,
denominados varetas.

En este apartado se describen las bases para la insta-
lacion y el mantenimiento de un modelo de campo de
cepas madre destinado a la produccion de materiales

Las condiciones que debe cumplir un terreno para la
instalacion de un campo de cepas madre son idénticas
a las que se requieren para el establecimiento de un vi-
vero de produccion de plantas forestales.

El tamafio del campo depende de la produccion que se
espera obtener de €l y ésta, a su vez, es funcion de la
especie o el clon de que se trate y de las condiciones
de cultivo que se apliquen. Ademas, para evitar el ago-
tamiento del suelo y facilitar su aireacion, asi como la
recuperacion fisica de sus elementos, es conveniente
dejar superficies en barbecho durante un afio.

La produccion del campo debe cubrir las necesidades
de estaquillas para la obtencion de plantas y para la
renovacion de las cepas. Para ello debe fijarse previa-
mente el numero necesario de cepas, su marco de
plantacion y la duracion de las cepas, es decir, el ni-
mero de afios que se van a mantener en produccion.
Hay que tener en cuenta, también, que se tendra cierto
porcentaje de marras en la plantacion de las estaqui-
|las destinadas a servir de cepas; en el caso de los cho-
pos y en condiciones adecuadas, las marras seran
inferiores al 5%.

Las varetas desarrolladas el primer afio se cortan a ras
del suelo o dejando aproximadamente un centimetro
por encima, lo que permite el adecuado rebrote en el
afio siguiente.

de reproduccion de clones del género Populus. Existen
otros modelos de produccion que difieren de éste, prin-
cipalmente en aspectos derivados del tipo de maqui-
naria y aperos empleados en las operaciones de cultivo.
En cualquier caso, los principios que aqui figuran son
aplicables a todos los demas. Igualmente, el modelo
puede extenderse a la produccion de materiales de
otras especies para cuya reproduccion se emplee la via
vegetativa, como es el caso del género Tamarix.

La duracion aconsejable de una cepa madre es de 2
a 4 afos. La renovacion anual de todas las cepas es
mas onerosa, sin aportar ventajas adicionales. Por
otra parte, cuanto mayor sea la edad de las cepas,
mayores seran las dificultades y los costes del
destoconado.

Efectuado el primer recepe, en la primavera siguiente
brotan todas las yemas viables de la cepa, obtenién-
dose un numero variable de varetas. Al final del ciclo
se seleccionan las que cumplan con las expectativas
de los parametros fijados para la obtencion de las
estaquillas, que se refieren a sus dimensiones (lon-
gitud y didmetro), rectitud, adecuada lignificacion,
presencia de yemas bien definidas y ausencia de
dafos).

El marco de plantacion de las cepas puede ser variable,
seguin su manejo y la maquinaria utilizada para ello. En
general, las cepas se disponen en filas, quedando pro-
ximas entre si, separadas por calles que permiten el
paso de la maquinaria y aperos.

En la tabla 1 se indica la produccion estimada de va-
retas y estaquillas de chopo producidas, en funcion del
numero de savias de la cepa. La tabla 2 muestra una
estimacion de necesidades de cepas y superficies de
terreno para una produccién dada y varios casos de
duracion de las cepas.

Tabla 1 Cantidad de varetas y estaquillas de chopo producidas en funcién del nimero de savias de la cepa

Ne de savias de la cepa 1 savia 2 savias 3 savias 4 savias
Ne varetas 1 2 3 3
Ne estaquillas 3 8 12 12
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Tabla 2 Cantidad de cepas y superficie necesarias para la produccion de 1000 estaquillas de un clon de chopo segun el turno del campo de

cepas madre (marco de plantacion 2 m x 0,125 m)

Turno del Ne cepas Ne cepas Ne total de Ne final de  Superficie Superficie total Superficie total

campo de anual para anual para estaquillas para  cepasenel porsavia  del campode  (campo de

cepas madre produccion de  reposicion de  plantar estimando  campo de (m?) cepas madre  cepas madre
estaquillas cepas un 5% de marras  cepas madre (m?) +barbecho)(m?)

1 afio 333 m 467 444 116,75 116,75 233,50

2 aiios 91 8 104 198 26,00 52,00 78,00

3 afios 43 2 48 135 12,00 36,00 48,00

4 aios 29 1 32 120 8,00 32,00 40,00

Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se inicia efectuando un labo-
reo profundo, mediante uno o dos pases de subsolador,
dependiendo del estado del terreno. En caso de ser ne-
cesario dar dos pases, el segundo se realiza cruzado al
anterior. Esto facilita la aireacion del suelo y el poste-
rior descenso del agua de riego hasta las raices, asi
como el correcto drenaje. Esta labor se realiza en los
meses de septiembre u octubre, siempre que sea posi-
ble por las circunstancias meteoroldgicas.

La segunda labor que se debe realizar, inmediatamente pos-
terior a la del subsolado y en la misma época, consiste en
un gradeo, en un pase o dos cruzados, para triturar todos los
restos vegetales que hayan quedado en la parcela.

Después se aporta un abono organico y se realiza una labor
de alzado y enterrado del mismo, con una profundidad de
30 a 40 cm, procurando que el tiempo transcurrido entre la
distribucion del estiércol y la labor de alzado sea el menor
posible para evitar su desecacion y evaporacion.

Al final del invierno, con buenas condiciones de tem-
peratura y humedad del suelo, se realiza un gradeo con
nivelacion de muy poca profundidad, con la finalidad
de soltar y homogeneizar el suelo dejandolo sin agre-
gados ni apelmazamientos.

En el mes de abril y antes de efectuar el estaquillado,
se incorpora un abono quimico e, inmediatamente des-
pués, se realiza un nuevo gradeo, dejando el suelo ni-
velado y preparado para recibir las estaquillas.

Preparacion de las estaquillas

Una vez obtenidas las varetas, bien mediante adquisicion
0 bien mediante produccion propia, las estaquillas se pre-
paran seleccionando una yema que sera la terminal, dando
un corte por encima de ella; el extremo basal se corta a la
longitud predeterminada. Las estaquillas deben tener una
longitud minima de 20 cm, con el corte superior recto y el
inferior en bisel. En chopos, esta longitud asegura que cada

estaquilla dispone de 3 6 4 yemas utiles. El corte superior
se situa a una distancia de 5a 10 mm de la yema termi-
nal, de manera que, por una parte, la yema no se vea afec-
tada por un corte demasiado cercanoy, por otra, para que,
una vez plantada, la yema no quede demasiado enterrada,
lo que dificultaria su brotacion y la formacion del tallo de
la futura planta. En cuanto al diametro, es aconsejable pre-
parar estaquillas de 10 a 20 mm, observando que el ma-
terial esté convenientemente lignificado, lo que asegura
unas reservas suficientes para el desarrollo de la planta.

Se desechan las estaquillas que presenten fallos debido
a los cortes efectuados y las seleccionadas se atan en
mazos de cantidades fijas. Las estaquillas se almace-
nan en camaras frigorificas entre 2 y 4 °C, con una co-
rrecta circulacion de aire y una humedad relativa de,
al menos, el 85 %, para su conservacion hasta el mo-
mento idoneo de su instalacion, cuando la tierra esté
en las mejores condiciones para recibirlas.

Las estaquillas de las distintas especies y clones se pue-
den identificar con colores.

Plantacion de las estaquillas

Las estaquillas se sacan de las camaras frigorificas y se
sumergen integramente en agua limpia, permane-
ciendo en ella entre 24 y 48 horas, para que se rehi-
draten. Posteriormente, se extraen del agua y se
procede a su implantacion.

En la plantacion se debe poner especial cuidado en dejar
al exterior al menos una yema. En plantacién mecani-
zada es corriente que las estaquillas queden totalmente
enterradas, por lo que, en general, sélo se obtiene un
brote por cada estaquilla plantada. El inconveniente de
dejar una sola yema viable radica en las posibles heladas
que puedan dafiar el brote. Cuando se hayan dejado va-
rias yemas viables es conveniente seleccionar el brote
mas vigoroso y eliminar los restantes, de manera que se
obtengan varetas con dimensiones uniformes y aptas
para la produccion de estaquillas.



Control de la vegetacion competidora

Se debe aplicar herbicidas de preemergencia, tanto en
el momento de la plantacion de las estaquillas como
después del recepado. Una vez instalado el campo de
cepas madre, no es necesario efectuar esta labor cul-
tural, ya que las hojas caidas permanecen en el suelo
durante un tiempo mas o menos prolongado impi-
diendo el desarrollo de vegetacion competidora.

La necesidad de escardas en el campo de cepas también
esta condicionada por el clima, que puede hacer prolife-
rar en mayor o menor medida la vegetacion herbacea.
En general, si se han aplicado herbicidas, durante el pe-
riodo vegetativo se practican una o dos escardas meca-
nizadas en las calles y una escarda manual entre plantas.

Gradeos

Durante el primer afio de la plantacion se realiza un
gradeo en las calles para facilitar la aireacion y la pe-
netracion del agua de riego o de lluvia. Posteriormente,
a lo largo del ciclo vegetativo, se efectian otros gra-
deos, en funcion de la cantidad de hierba en las calles
y de la compactacion del suelo causada por los riegos.

En los campos de cepas ya establecidos se debe dar un
primer laboreo mas profundo que rompa el suelo en-
durecido desde el ultimo gradeo del afio anterior. Des-
pués se aplica un gradeo definitivo, ya que a partir de
ese momento resulta imposible el transito de maqui-
naria debido a que las plantas van ocupando las calles.

Construccion de caballones

Cuando se opta por el riego por inundacion, se construyen

unos caballones con la propia tierra, quedando el campo
dividido en eras de riego para facilitar la circulacion y el
control del agua. No es necesaria la formacion de caba-
llones si el riego se realiza por aspersion o por goteo.

Fertilizacion quimica

La fertilizacion quimica posterior a la aplicada durante
la preparacion del suelo varia en funcion de las carac-
teristicas del suelo. Es importante tener en cuenta que
un exceso de fertilizantes favorece la formacion de va-
retas de un diametro demasiado grande, inadecuado
para la obtencion de estaquillas y su ramificacion, lo
que reduce el nimero de yemas en reposo.

Riegos

El periodo de riegos puede durar de 5 a 7 meses en am-
bientes mediterraneos, estando siempre influenciado
por las condiciones meteoroldgicas y las caracteristi-
cas del suelo.

La frecuencia de los riegos también es variable, aun-
que se suele establecer un riego cada 15 dias. Este pe-
riodo puede aumentarse paulatinamente, en razén de la
menor evapotranspiracion que se produce a medida
que los tallos de las cepas van cerrando el espacio entre
cepas y entre calles.

Tratamientos de plagas y enfermedades

Se debe efectuar un control continuado de las cepas
para evitar la aparicion y proliferacion de plagasy en-
fermedades, y realizar los tratamientos preventivos y
curativos necesarios.

Actividades Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Preparacion del  Subsolado y gradeo
suelo Abonado organico y alzado
Gradeo

Abonado quimico y gradeo

Obtencion de material Corte de varetas y estaquillas

Plantacion

Tratamientos Aplicacion de herbicidas
Gradeos
Construccion de caballones
Escardas
Riegos
Tratamientos fitosanitarios

Figura 5 Secuencia y duracion de las actividades en la gestion de un campo de cepas madre de chopo (los periodos de realizacion de las opera-
ciones pueden adelantarse o retrasarse en funcion del periodo vegetativo, variable segun el afio o el sitio)
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Aprovechamiento

Finalizado el ciclo vegetativo, después de la defoliacion de
las cepas, se efectlia un conteo de las varetas disponibles.
Se seleccionan visualmente las varetas susceptibles de
producir estaquillas de alta calidad por sus dimensiones,
rectitud, lignificacion adecuada y con yemas bien defini-
das. Realizado el conteo de las varetas, se puede estimar
la cantidad de estaquillas que se va a obtener.

Cuando el material va a ser empleado en el propio vi-
vero, se cortan las varetas y se preparan las estaquillas
como ya se explico al tratar de la instalacion del campo
de cepas madre. Cuando el destino es externo al propio
vivero, el material se puede conservar en forma de vare-

tas o estaquillas. En el primer caso, se cortan y se atan
en mazos de cantidades fijas y se aviveran a la sombra
en zanjas rellenas con la propia tierra hasta el momento
de su transporte. En el caso de los chopos, los materia-
les producidos deben ajustarse a los requisitos fijados
por la normativa europea (Tablas 3 y 4).

Las varetas no seleccionadas para la producciéon de es-
taquillas se cortan de las cepas y se eliminan. Las cepas
quedan asi preparadas para la emision de nuevos bro-
tes en el siguiente periodo vegetativo. Con la limpieza
en el campo de todos los restos cortados finaliza la in-
tervencion hasta el ciclo siguiente.

Tabla 3 Estandares de calidad externa requeridos por la Directiva 1999/105/CE para varetas y estaquillas de Populus spp.

Tipo de material

Estaquillas Varetas

Ne maximo de periodos vegetativos
N° minimo de yemas bien conformadas

Sin necrosis o ataques de organismos nocivos

Sin signos de desecacion, asfixia, enmohecimiento o podredumbre

Sin heridas excepto causadas por poda
Sin ramificaciones

Sin curvatura o curvatura moderada

2 3

2
v
v

< 2 2 <2 <2 O

Tabla 4 Dimensiones requeridas por la Directiva 1999/105/CE para varetas y estaquillas de Populus spp.

Tipo de material Clase Longitud minima Diametro minimo superior (estaquillas)/
(m) en la mitad de la longitud (varetas) (mm)
Estaquillas CE1 0,20 8
CE2 0,20 10
Varetas regionesno N1 1,50 6
mediterraneas N2 3,00 15
regiones S1 3,00 25
mediterraneas S2 4,00 30
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Normativa europea sobre la comercializacion de materiales forestales de reproduccion

Los materiales de reproduccién utilizados en las fores-
taciones deben adaptarse a las condiciones de la zona
donde van a ser introducidos y, en el caso de que exis-
tan objetivos productivos, deben haber sido sometidos
a una seleccion y, en algunos casos, a una mejora, para
los caracteres de interés. Por ello, la Union Europea ha
fijado una serie de estandares para la comercializacion
de los materiales forestales de reproduccion de las es-
pecies comunmente empleadas en las repoblaciones en
Europa, que son de obligado cumplimiento por parte
de los paises miembros. Estas reglas se plasman en la
Directiva 1999/105/CE y en las decisiones que de ella se
derivan.

Esta normativa pretende fomentar la transparencia en
el mercado de los materiales forestales de reproduc-
cion, garantizando su calidad, en términos de calidad
exterior o de nivel de seleccion y mejora genética al
que han sido sometidos, y en algunos casos su origen
geografico. Para ello, esta normativa implementa un
sistema de aprobacidon de los materiales de base a par-
tir de los cuales se puede recolectar semillas o partes de
plantas para la posterior produccién de plantas y unos
mecanismos de certificacion y control que aseguran la
trazabilidad a lo largo del proceso productivo y de co-
mercializacion hasta el usuario final.

El ambito de aplicacién de esta normativa comprende
los materiales de reproduccion destinados a la silvicul-
tura de una serie de especies, dentro de las cuales se in-
cluyen taxones que forman parte de la vegetacion
riparia, como son Alnus glutinosa, Alnus incana, Fraxi-
nus angustifolia, Populus spp., Tilia cordata y Tilia
platyphyllos, u otros que pueden ser empleados en fo-
restaciones de este tipo de habitat, como algunos
Quercus, Juglans spp., o Robina pseudoacacia, entre
otros. Asimismo, cada pais miembro tiene potestad
para ampliar el numero de taxones con el fin de regu-
lar su comercio interno, como ha ocurrido en Espafa
con la inclusion de otras especies, algunas de ellas de
ribera (Ulmus glabra, Ulmus minor o Tamarix gallica).

Cuando el objetivo del material es su uso en la res-
tauracion de una ribera y no existen intereses pro-
ductivos, las semillas se recolectan de materiales de
base del tipo fuente semillera o, eventualmente, de
rodales; es decir, semillas de las categorias identifi-
cada o seleccionada, respectivamente (Tabla 5). En el
caso de que el material se propague vegetativamente,
la Directiva Comunitaria limita su produccion a las
categorias seleccionada (por la propagacion masiva a
partir de plantas obtenidas de semillas), cualificada o
controlada (Tabla 6). En el caso de especies sin inte-
rés productivo y que se propagan tradicionalmente
mediante partes de plantas, como es el caso de algu-
nos chopos autoctonos, resulta imposible cumplir
con los requisitos impuestos a dichas categorias,
orientados a la produccion de material mejorado ge-
néticamente. Esta dificultad se podria solventar con-
siderando el uso sostenible de este tipo de materiales
no mejorados que se adaptan de manera natural a las
condiciones locales o regionales, y como promocién
de la conservacion in situ, evitando la introduccion de
materiales no autdctonos que podrian introgredir en
las poblaciones locales, en el marco del articulo 4.4
de la Directiva 1999/105/CE.

Para especies no reguladas seria conveniente también
aplicar algunos criterios contemplados en la normativa,
en especial el control de la procedencia y la transfe-
rencia de la informacion referente al material hasta su
empleo en campo.

En cualquier caso, ademas de esta normativa que pre-
tende fijar unos protocolos basicos, es muy recomen-
dable considerar un conjunto de buenas practicas de
produccion de los materiales, como la recoleccion en
poblaciones de cierta extension y de diferentes pies,
mas o menos alejados entre si, o fomentar el empleo de
mezclas de clones cuando se produzca mediante pro-
pagacion vegetativa como medio de garantizar cierta
variacion genética.

169 | Certificado patron



0.1 | uoiyed opeaiynia)

Tabla 5 Categorias comerciales para los materiales de reproduccion obtenidos de los distintos tipos de materiales de base

Tipo de material de base Fuente Rodal Huerto Progenitores  Clon Mezcla
semillera semillero de familia de clones

Categoria identificada ) v

del material = seleccionada v

forestal de = cualificada v v v v

reproduccion

= controlada v v v v v

Tabla 6 Categorias comerciales para los diferentes tipos de materiales de base

Tipo de material Categoria Frutos Partes Plantas
de reproduccion y semillas de plantas
Especies reguladas identificada v v
(excepto hibridos artificiales y 0GM) = selecionada W V¢ v
= cualificada v v v
= controlada v v v
Hibridos artificiales = selecionada W v v
= cualificada v v v
= controlada v v v
Organismos genéticamente = controlada v v v
modificados

* propagacion masiva a partir de semillas



Pasaporte

fitosanitario

Normativa fitosanitaria europea

La normativa de la Unién Europea referente a los cer-
tificados y pasaportes fitosanitarios engloba un con-
junto de directivas que pretenden evitar la introduccion
de organismos nocivos para los vegetales o productos
vegetales en los estados miembros y su propagacion en
el interior de la Comunidad.

La normativa basica en relacion con el pasaporte fito-
sanitario se recoge en dos directivas:

Directiva 2000/29/CE del Consejo, de 8 de mayo de
2000, relativa a las medidas de proteccion contra la
introduccion en la Comunidad de organismos nocivos
para los vegetales o productos vegetales y contra su
propagacion en el interior de la Comunidad;

Directiva 92/90/CEE de la Comision, de 3 de noviembre
de 1992, por la que se establecen las obligaciones a
que estan sujetos los productores e importadores de
vegetales, productos vegetales u otros objetos, asi
como las normas detalladas para su inscripcion en
un registro.

La estrategia de la normativa consiste en la elabora-
cion de un inventario de los organismos nocivos consi-
derados especialmente peligrosos, cuya introduccion
en la Comunidad debe estar prohibida, y de los orga-
nismos nocivos cuya introduccion por conducto de al-
gunos vegetales debe también prohibirse.

La deteccion de alguno de estos organismos no es sen-
cilla por lo que, en ciertos casos, se prohibe la intro-
duccidn en la Union Europea de vegetales o productos
vegetales procedentes de determinados paises o se
exige la certificacion de la aplicacion de controles es-
peciales en los paises productores.

Estos controles se extienden no sélo a vegetales y pro-
ductos vegetales que proceden de fuera de la Comuni-
dad, también las producciones comunitarias deben ser
sometidas a inspeccidn. El pasaporte fitosanitario es el
documento que acredita que las plantas han sido so-
metidas a los controles oficiales exigidos y que se en-
cuentran libres de los organismos nocivos que se
establecen en la normativa. Es decir, este documento
no asegura que las plantas se encuentren libres de en-
fermedades y plagas, sino que, realizada una inspec-
cion fitosanitaria de los materiales vegetales, no se ha
detectado ninguna de las plagas y enfermedades que se
establecen en la normativa. Los pasaportes fitosanita-
rios son expedidos por los érganos competentes de los
estados miembros, y su contenido esta normalizado.

Con el fin de proteger cultivos o poblaciones naturales
especialmente sensibles o cuya produccion o valor eco-
|6gico deba ser protegido de manera prioritaria, la nor-
mativa europea contempla la posibilidad de declarar
un area geografica como zona protegida. Una zona
protegida puede ser una regidn, un pais o un grupo de
paises de la Unién Europea en los que no sean endé-
micos ni se encuentren establecidos uno o varios
organismos nocivos que, sin embargo, si se encuentran
en otras partes de la Unién. Los controles de material
vegetal destinados a zonas protegidas son especificos
para ese destino, expidiéndose un pasaporte fitosani-
tario especial denominado pasaporte ZP. Si los
controles no se refieren a las condiciones propias co-
rrespondientes a zonas protegidas, el pasaporte fitosa-
nitario no sera valido. Por ello, en este caso, deben
aparecer en el pasaporte las letras ZP sequidas del pais
o region al que se destina la planta, lo que asegura que
la inspeccidn fitosanitaria se ha realizado teniendo en
cuenta que la planta va a ser enviada a dicha zona.

La normativa referente al pasaporte fitosanitario es
muy prolija y esta en constante actualizacion, por lo
que las bases de datos legislativas deben ser consulta-
das continuamente para saber si se han producido mo-
dificaciones. En la pagina WEB de Eurolex pueden
encontrarse las dltimas modificaciones (http://eu-
ropa.eu.int/eur-lex/lex/RECH_menu.do).

Desde el punto de vista de la produccién de plantas
para la restauracion de riberas, las especies incluidas
en esta guia que se ven afectadas por esta normativa
son: Arbutus unedo, Humulus lupulus, Laurus nobilis,
Platanus orientalis, Populus spp., Prunus mahaleb,
Prunus spinosa, Rubus ulmifolius, Viburnum tinusy
Vitis vinifera. Los vegetales y otros productos vegeta-
les de las especies mencionadas deben ir acompafia-
dos de pasaporte fitosanitario para su movimiento
dentro del territorio de la Comunidad. Las plantas y
partes de plantas de Populus spp. requieren ademas
pasaporte ZP para su introducciéon o movimiento en
zonas protegidas.

Ademas, se debe consultar la normativa para cada caso
particular, para conocer las limitaciones que existen
para su introduccion procedente de paises terceros, pu-
diendo llegar a ocurrir incluso que exista la prohibicion
a su introduccion en el territorio de la Unidn Europea
en funcion de su procedencia.
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Rasgos diagnostico para Populus alba, P. tremula 'y P. x canescens

Taxon P. alba L. P. tremula L. P. x canescens (Aiton) Sm.
Ritidoma = blanco o grisaceo = gris-verdoso claro = blanquecino
Yemas = N0 Viscosas = a menudo algo viscosas
invernantes = inicialmente tomentoso- = inicialmente ligeramente
blanquecinas, luego pubescentes, luego pardas
rojizas glabrescentes glabrescentes o glabras
Hojas = braquiblastos: suborbicu- = braquiblastos: ovado- = braquiblastos: ovales o subor-
lares, subelipticas o orbiculares, obtusas, biculares, sinuado-dentadas
subpentagonales, enteras irregularmente
o sinuado-dentadas dentado-crenadas
= macroblastos: palmeado- = macroblasto: mayores, = macroblastos: deltoide-
lobuladas, deltoideas u ovado-triangular, apice ovadas a acorazonadas
ovado-oblongas; base ge- agudo, base truncada o
neralmente acorazonada acorazonada
= inicialmente blanco- = inicialmente mas o = braquiblastos: inicialmente
tomentosas; después haz menos pilosas; después grisaceo-pubescentes; después
verde oscuro, glabro, verdes, algo discolor, mas o menos concolor, glabras
envés blanco o verde glabras o0 glabrescentes; macroblastos:
grisaceo, tomentoso envés gris-tomentoso
= braquiblastos: nervios
prominentes, glandulosos
Peciolos = braquiblastos: 2-3 cm; = (2,5)4-6(8) cm = braquiblastos: > 5 cm
macroblastos: hasta 17 ¢cm
= poco comprimidos = muy comprimidos = muy comprimidos
lateralmente lateralmente
Amentos = femeninos: longitud = longitud 5-12 ¢m

hasta 12 cm

= escamas de los amentos
femeninos: festoneadas o
subenteras, pelosas;
escamas de los amentos
masculinos: irregular-
mente crenado-dentadas
o subenteras, pelosas

= escamas pelosas,
palmeado-laciniadas

= femeninos: longitud 4-6 cm

= escamas de los amentos
femeninos irreqularmente
laciniadas

Flores masculinas

= (3)8(10) estambres

= anteras inicialmente
purpureas, finalmente
amarillas

= (4)8(12) estambres
= anteras purpureas

= 8-15 estambres

Estigmas

= verde-amarillentos
= bipartidos

= purpureos
= bifidos




Rasgos diagnostico para Populus nigra, P. deltoides y P. x canadensis

Taxon

P. nigra L

P. deltoides Marshall

P. x canadensis Moench.

Tronco

= pronto agrietado,
negruzco

= frecuentemente con en-
grosamientos negruzcos
con brotes epicormicos

= sin engrosamientos

= sin engrosamientos

Ramas del afio

= cilindricas o ligeramente
acostilladas en apice

= inicialmente amarillen-
tas, finalmente grisaceas

= muy acostilladas

= inicialmente verdosas,
finalmente pardo-ver-
doso a pardo-grisaceo

= generalmente acostilladas
en apice

Hojas = macroblastos: 5-10 x 4-8 = 10-18 cm, tan largas
cm; braquiblastos: mas como anchas
pequefas y anchas
= braquiblastos: romboida- = macro y braquiblastos: = macro y braquiblastos:
les, base anchamente ovado-cordiformes o deltoideas u ovadas
cuneada 0 mas o menos deltoideas, base
redondeada; macroblas- generalmente truncada
tos: triangular-ovadas
= margen no ciliado = margen densamente = margen ciliado
ciliado
= braquiblastos: general- = macro y braquiblastos: = macro y braquiblastos:
mente sin glandulas glandulas en la base generalmente con glandulas
en la base
?ment.os = longitud 7-15 cm = longitud 15-20 cm
emeninos
Hores = 6-25 estambres = 30-60 estambres " 15-25 estambres
masculinas
Capsulas = 2 valvas = 3-4 valvas
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Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro y Este
de Europa, Caucaso, Oeste y Centro de Asia, Siberia,
China, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl.
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Chipre, Tur-
quia, Siria, Libano, Israel, Tunez, Argelia, Marruecos

Distribucion general: Sudeste de Europa, Oeste de Asia

Region mediterranea: Italia, Montenegro, Albania,
Grecia, Turquia

Distribucion general: Sudoeste, Centro y Norte de
Europa, Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl.
Céreega), Italia (Cerdefa), Tinez, Argelia, Marruecos



Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro y Este
de Europa, Oeste de Asia, Norte de Africa

Region mediterranea: Espafia, Francia (incl. Cércega),
Italia, Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro,
Albania, Grecia, Turquia, Marruecos

Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro y Este
de Europa, Caucaso, Oeste de Asia

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl.
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Turquia

Distribuci,én general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Norte de Africa

Region mediterranea: Espafia, Francia (Corcega), Italia
(Cerdefa y Sicilia), Tinez, Argelia, Marruecos
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Distribucion general: Sudoeste, Sudeste, Centro, Norte
y Este de Europa, Caucaso, Oeste de Asia, Mongolia,
Norte de Africa

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia (incl.
Corcega), Italia (incl. Cerdefa y Sicilia), Croacia, Bosnia-
Herzegovina, Montenegro, Albania, Grecia, Turquia,
Siria, Libano, Tunez, Argelia, Marruecos

Distribucion general: Sudoeste de Europa

Region mediterranea: Portugal, Espafia

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

Region mediterranea: Portugal, Espafia, Francia, Italia,
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Montenegro, Albania,
Grecia, Turquia, Israel, Tunez, Argelia



17 mm

IS mm

[1 cm

Salix alba L.

177 Salix
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]:5 mm

I1 cm

Salix amplexicaulis Bory



IS mm

1cm

I1 cm

Salix atrocinerea Brot.

179 Salix
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I1 cm

5mm

11 cm

Salix eleagnos Scop.



5mm

]:1 cm

Salix fragilis L.

181 Salix
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1 ch

1ch

Salix pedicellata Desf.



IS mm

5mm

11 cm

Salix purpurea L.

183 Salix
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11 cm

IS mm

11 cm

Salix salviifolia Brot.



IS mm

IS mm

Salix triandra L.

185 Salix
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Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Norte de Africa, Macaronesia

Region mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Corcega), Italia (incl. Cerdefia y Sicilia),
Tunez, Argelia, Marruecos

I?istribucién general: Sudoeste de Europa, Norte de
Africa

Region mediterranea: Espafa, Libia, Tunez, Argelia,
Marruecos

Distribuci'c'm general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Norte de Africa, Macaronesia

Regidn mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia, Italia (Cerdefa y Sicilia), Libia, Tunez, Argelia,
Marruecos



Distribucion general: Sudeste de Europa

Region mediterranea: Italia, Croacia, Bosnia-Herzego-
vina, Montenegro, Albania, Grecia

Distribucion general: Sudoeste y Sudeste de Europa,
Macaronesia

Region mediterranea: Portugal, Espafia (incl. Baleares),
Francia (incl. Cércega), Italia (incl. Cerdefia y Sicilia)

Distribucion general: Sudeste de Europa, Oeste de Asia

Region mediterranea: Grecia, Turquia, Israel

191 | Tamarix
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Distribuci(}n general: Sudeste de Europa, Oeste de Asia,
Norte de Africa

Region mediterranea: Croacia, Bosnia-Herzegovina,

Montenegro, Albania, Grecia (incl. Creta), Turquia,
Israel, Argelia

Distribucion general: Sudeste y Este de Europa,
Caucaso, Oeste y Centro de Asia

Region mediterranea: Grecia (incl. Creta), Chipre,
Turquia, Siria, Libano, Israel

Distribucion general: Sudeste y Este de Europa, Oeste
de Asia

Region mediterranea: Albania, Grecia, Chipre, Turquia,
Libano
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acido giberélico
hormona obtenida del hongo Gibberella fujikuroi
acido indolbutirico

hormona sintética que promueve la elongacion de
tallos y raices (AIB)

acodo

tallo que, sin estar separado de la planta, emite raices al en-
trar en contacto con un sustrato. El trozo acodado, con sus
raices, se pueden separar de la planta originaria

acuminado
que se estrecha gradualmente acabando en una punta
prolongada

adaptabilidad
capacidad de un individuo o poblacion para responder a
cambios en las condiciones ambientales

ADN

el acido desoxirribonucleico consiste en dos largas cadenas de
nucledtidos enlazadas formando una estructura que se ase-
meja a una cinta enrollada en forma de espiral

agudo
que acaba en punta

alotetraploide

organismo con cuatro juegos de cromosomas, obtenido
por la union de juegos de cromosomas genéticamente di-
ferentes (generalmente de especies distintas)

alterno
no opuesto o verticilado; dispuesto de manera solitaria en
un nudo

amento
inflorescencia larga, generalmente péndula, con pequefas
flores unisexuales sin pétalos

amplexicaule
que abraza al tallo

androdioecia
expresion sexual que tiene lugar cuando en una poblacion
existen pies masculinos y pies hermafroditas

andromonoecia
expresion sexual que tiene lugar cuando en un mismo pie
coexisten flores masculinas y hermafroditas

anemofilo
polinizado por el viento

antera
parte terminal del estambre, donde se encuentran los
sacos polinicos

antesis
momento en el que la flor esta totalmente abierta y
funcional

Glosario

apice
parte distal de una hoja

apiculado
que acaba en un mucron

apomixis

Desarrollo de un embrion sin que se produzca fertilizacion
previa. Como en este proceso no hay formacion de game-
tos o meiosis, la progenie es genéticamente igual a su pro-
genitor

aquenio
fruto seco indehiscente, de pequefio tamafio, general-
mente con una sola semilla

aquillado
que presenta carena o con forma de carena o de quilla de
barco

atenuado
que se estrecha progresivamente

autocompatible
capaz de autofecundarse

autdctono
originario de la region donde se encuentra

autofecundacion
fertilizacién por la union de un gameto masculino y un ga-
meto femenino procedentes ambos del mismo individuo

autogamia
autofecundacion

autoincompatible
incapaz de autofecundarse

auxina
tipo de hormona que promueve y regula el crecimiento y
desarrollo de las plantas, incluyendo la elongacion de las
células

baya

fruto carnoso, indehiscente, con varias semillas, sin nin-
guna parte endurecida excepto las semillas

bifido

dividido en dos partes en menos de la mitad de su
longitud

bipartido
dividido en dos partes por lo menos hasta mas de la mitad
de su longitud

bipinnado
dos veces pinnado; hoja pinnada cuyos segmentos son a su
vez pinnados

bractea
hoja modificada, generalmente pequefia, insertada justo
debajo de una flor o de una inflorescencia
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bracteola
pequefia hoja modificada insertada en el pedicelo floral
por encima de la brdctea y por debajo del cdliz

braquiblasto
tallo secundario sin entrenudos o con entrenudos muy
cortos

caducifolio
que pierde la hoja al final del periodo vegetativo

caedizo

que se desprende pronto

caliz

conjunto de sépalos de una flor

cambium

capa de células que se dividen activamente y dan lugar al
engrosamiento de tallos y raices

capacidad germinativa

porcentaje de semillas que producen plantulas normales
en relacion con el nimero total de semillas de una mues-
tra extraida de un lote de semillas

capitulo
inflorescencia compacta de flores sésiles que se insertan
en un receptdculo

capsula
fruto seco dehiscente que proviene de dos o mas carpelos

carpelo

hoja modificada que compone el pistilo
cation

ion o grupo de iones con carga positiva

caudado
que presenta un apéndice en forma de cola

centro de origen
lugar geografico donde se cree que tuvo su origen un
grupo de organismos

ciliado
con pelos en el margen

cima
inflorescencia cuyo eje remata en una flor, asi como tam-
bién los ejes secundarios que van surgiendo en sus costados

cima paniculiforme
cima semejante a una panicula

cima racemiforme
cima similar a un racimo pero cuyo eje termina en una flor

citoquinina
tipo de regulador de crecimiento de las plantas relacio-
nado con la division celular y el crecimiento.

clon

células, grupos de células u organismos producidos ase-
xualmente a partir de un mismo individuo y genéticamente
idénticos a él

concolor
de color uniforme en el haz y en el envés

connato
unido a un o6rgano del mismo tipo

cordiforme
con forma de corazén

coriaceo
de textura similar al cuero

corimbiforme
inflorescencia cuya parte superior es circular y mas o
menos plana, asemejandose a un corimbo

corimbo

inflorescencia en la que los pedicelos de las flores mas ex-
ternas son mas largos que los de las internas, de tal ma-
nera que forman un conjunto cuya parte superior es
circular y mas o menos plana; las flores externas abren
antes que las internas

corola
conjunto de pétalos de una flor, con frecuencia coloreada

crenado
con dientes redondeados

cromosoma

estructura de los organismos vivos que consiste en una
molécula de ADN unida a varias proteinas y en la que se
encuentran los genes

cultivar

planta cultivada que ha sido seleccionada por mostrar de-
terminadas caracteristicas y que puede distinguirse de
otras de la misma especie; el cultivar recibe un nombre
especifico

cuneado
con forma de cufa, estrechandose hacia la base

decusado
disposicion opuesta en el tallo y formando un édngulo recto
con los pares inmediatos superior e inferior

dehiscente
que se abre espontaneamente a la madurez

deltoide
con forma de delta mayuscula o de triangulo rectangulo

denso
cuyas partes estan muy proximas unas a otras



dentado
con margen con proyecciones en forma de dientes

denticulado
con dientes pequefos

depresion por endogamia

reduccion del vigor observada con frecuencia en la des-
cendencia procedente del cruzamiento entre individuos
emparentados

deriva genética

fluctuaciones entre generaciones en la frecuencia en la que
aparece un gen; estos cambios son debidos al azar mas que
a la accion de la seleccion natural y sus efectos se acen-
tuan en poblaciones muy pequenas y aisladas

dioecia
expresion sexual que tiene lugar cuando en una poblacion
existen pies masculinos y pies femeninos

diploide

con células con dos juegos de cromosomas. En organismos
que se reproducen sexualmente, cada progenitor aporta
un juego de cromosomas

disco nectarifero
excrecencia glandulosa en forma de disco o anillo que forma
el receptdculo dentro de la flor y que secreta néctar

discolor
de color o matiz diferente en el haz y en el envés

distal
zona de un 6rgano mas alejada del punto de insercion a la
planta

diversidad genética
totalidad de los diferentes genes de un grupo de indivi-
duos o de una especie

doble dentado

dentado en el que cada diente presenta a su vez pequefios
dientes

dormicién

periodo de parada de crecimiento o desarrollo

drupa

fruto carnoso con endocarpo lefioso que contiene una o
unas pocas semillas, como la ciruela

eliptico
estrecho en los extremos y mas ancho en o hacia el medio

emarginado
que presenta una escotadura poco profunda en el apice

endocarpo
capa mas interna de la pared de un fruto

endogamia
cruzamiento entre individuos emparentados

entero
no dividido en dientes o /dbulos

entomofilo
polinizado por insectos

entrenudo
porcién de un tallo comprendida entre las inserciones de
dos hojas o dos pares de hojas sucesivas

escabroso
aspero al tacto por presentar pequefias proyecciones rigidas

escarioso
delgado, seco y membranaceo, no verde

espatulado
con forma de espatula

espiga
racimo con todas las flores sésiles

esqueje
estaquilla

estambre
érgano masculino de una flor, compuesto del filamentoy
la antera

estaquilla

parte de una rama, raiz u otra parte extraida de una planta
donante para producir un nuevo individuo mediante la in-
duccion de raices

estaquilla de mazo
estaquilla lefiosa que incluye una pequefia seccion del cre-
cimiento del afio anterior

estaquilla herbacea
estaquilla obtenida de ramas o apices flexibles, todavia no
lignificados, de plantas lefiosas

estaquilla lefiosa
estaquilla lignificada, obtenida del crecimiento del afio
anterior en plantas lefiosas en reposo

estaquilla semilefiosa

estaquilla parcialmente lignificada, rigida, obtenida del
crecimiento del afio de plantas lefiosas en periodo de ac-
tividad vegetativa

estaquillado en serie

método de propagacion en el que las estaquillas, una vez
enraizadas, son divididas al afio siguiente para producir un
mayor nimero de esquejes

estigma
parte superior del pistilo, donde se deposita el polen en el
momento de la polinizacion

estilo
estructura filiforme del pistilo de la flor, que se prolonga
desde el ovario hasta el estigma

197 | Glosario



861 | 01es0]9

estipula
apéndice en forma de hoja en la base del peciolo, gene-
ralmente en nimero de dos

estrellado
con forma de estrella

etiolacion

fendmeno por el cual una planta o una parte de una planta
se hace crecer en ausencia total de luz o en una exposi-
cion parcial a la luz; se caracteriza por una elongacion de
los tallos mas rapida de lo normal y por una coloracion
amarillo palida de los érganos

evapotranspiracion

proceso por el que se transfiere humedad de Ia tierra a la
atmoésfera por evaporacion del agua y por transpiracion de
las plantas

explanto
o6rgano o tejido escindido de una planta donante utilizado
para iniciar un cultivo in vitro

fasciculo
grupo de hojas cortamente pecioladas o flores cortamente
pedunculadas que se insertan muy proximas entre si

fenologia

relacién entre un fenomeno biolégico periddico y las con-
diciones climaticas; periodo de ocurrencia de cualquier fe-
noémeno bioldgico estacional

fenotipo
caracteristicas observables de un individuo, producto de
su genotipo y su interaccion con el medio en el que se
encuentra

fertilizacion cruzada
fecundacion por la unién de un gameto masculino y un ga-
meto femenino de diferentes individuos de la misma especie

filamento
estructura filiforme del estambre que sostiene la antera

flor doble
flor que tiene muchos mas pétalos de los normales, gene-
ralmente en disposicion densa o solapada

flor solitaria
flor no dispuesta en una inflorescencia

flujo génico
movimiento de genes entre poblaciones diferentes debido
a la dispersion de gametos y semillas

foliculo
fruto seco derivado de un solo carpelo, que se abre a lo
largo de un solo lado

foliolo
cada una de las laminas foliares o divisiones con aspecto
de hoja de una hoja compuesta

fuente semillera
arboles situados dentro de un area de recoleccion de fru-
tos y semillas

gameto
célula reproductora

garriga
matorral bajo basofilo

gen
unidad basica de la herencia, que ocupa una posicion fija
en el cromosoma

genoma
conjunto de genes presentes en un juego de cromosomas

genotipo
constitucion genética de un organismo

ginodioecia
expresion sexual que tiene lugar cuando en una poblacion
existen pies femeninos y pies hermafroditas

glabrescente
casi glabro

glabro
liso, sin pelos

glandula
pequefo apéndice o segmento secretor

glanduloso
que tiene glandulas

glaucescente
ligeramente glauco

glauco
de color verde claro con un matiz ligeramente azulado

globoso
esférico

glomérulo
inflorescencia globosa, compacta, formada por numerosas
flores sésiles o subsésiles

haploide
con un juego de cromosomas

herbaceo
no lefioso 0 membranaceo. Con textura de hoja

hermafroditismo

que tiene flores con estructuras reproductoras masculinas
y femeninas

hibridacion

cruzamiento entre individuos de diferentes especies, va-
riedades o razas

hipodiscal
debajo del disco nectarifero



hispido
con pelos cortos, rigidos o punzantes

hoja compuesta
que tiene dos 0 mas foliolos

hoja perenne
hoja que vive mas de un periodo vegetativo

hoja simple
no lobada o dividida

holdlofo

disco nectarifero dividido en cinco /6bulos cada uno de
ellos situado entre dos estambres libres o unidos al disco;
los I6bulos pueden ser enteros o con apice obtuso, trun-
cado, retuso o emarginado

huerto semillero

plantacion de clones o familias seleccionados, aislada
para evitar o reducir la polinizacion de fuentes externas
y gestionada para la produccion de cosechas de semi-
Ilas frecuentes, abundantes y de facil recogida

in vitro
en cultivo aséptico bajo condiciones de laboratorio

indehiscente
que no se abre a la madurez

indumento
conjunto de pelos, escamas, glandulas, etc., que recubre
la superficie de diversos 6rganos

inflorescencia
sistema de ramificacion en la que las ramas terminan en
flores

inflorescencia compuesta
inflorescencia con mas de una flor por rama

inflorescencia simple
inflorescencia con una sola flor por rama

infrutescencia
estructura fructifera que consiste en mas de un fruto; pro-
viene de una inflorescencia

inoculacion
proceso por el cual se introduce un microorganismo en
una planta

intercambio cationico
proceso quimico en el que hay un intercambio de cationes
de igual carga entre un solido y una solucion

interespecifico
que sucede entre diferentes especies

intraespecifico
que sucede entre individuos o poblaciones de la misma
especie

introgresion
incorporacion de genes de una especie en la constitucion ge-
nética de otra por hibridacion y posterior retrocruzamiento

involucro
conjunto de brdcteas situadas debajo o alrededor de una
flor o de una inflorescencia

juego de cromosomas
conjunto de cromosomas cualitativamente diferentes he-
redados como una unidad de cada progenitor

laciniado
dividido profundamente en segmentos estrechos, irregulares

lanceolado
como la hoja de una lanza; ancho, que se estrecha hacia
el apice y hacia la base

lanoso
con pelos semejantes a hebras de lana

laxo
cuyas partes estan ampliamente separadas entre si

legumbre
fruto seco derivado de un solo carpelo, que se abre a la
madurez en dos valvas a lo largo de ambos lados

lignificar
transformarse en madera

linear
alargado y estrecho con margenes paralelos o casi
paralelos

I6bulo
proyeccion redondeada

l6bulo secundario
subdivision de un Idbulo

macroblasto
tallo principal con entrenudos largos

macronutriente
mineral usado por las plantas en gran cantidad

maquia

matorral mediterraneo adaptado a la sequia compuesto
por arbustos y arbolillos con hojas perennes, gruesas, co-
ridceas o espinosas

marcador molecular

gen o fragmento especifico de ADN que pueden ser usa-
dos para identificar un organismo, una especie o un linaje
0 un rasgo fenotipico asociado a él
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margen
limite de un 6rgano laminar (como una hoja)

material de reproduccion

frutos, semillas, plantas y partes de la planta -yemas, es-
quejes, explantos, embriones, acodos, raices, puas, vare-
tas o cualquier otra parte- destinados a la produccion de
plantas

meiosis

proceso de division celular en organismos que se reprodu-
cen sexualmente en el que se reduce el numero de cro-
mosomas y se produce intercambio de material genético,
dando lugar a células reproductoras haploides, genética-
mente diferentes

meristemo

tejido de las plantas cuyas células se dividen activamente
para formar nuevos tejidos que dan lugar al crecimiento de
la planta

micronutriente
mineral usado por las plantas en muy pequefias cantidades

micropropagacion
cultivo de tejidos de plantas

monoecia
expresion sexual que tiene lugar cuando en un mismo pie
las flores femeninas y masculinas estan separadas

mucron
punta corta
mutico
sin mucron

navicular
con forma de barca

nectario
glandula que secreta néctar, localizada generalmente en la
base de las flores que se polinizan por insectos

nervio

cada uno de los haces vasculares que forma el entramado
de tejidos conductores y de sostén de las hojas y de otras
estructuras expandidas

nudo
parte del tallo donde se inserta una hoja

oblanceolado
con forma de lanza invertida, mas ancho en el tercio api-
cal y estrechandose desde la mitad hacia la base

oblongo
mas largo que ancho con los margenes mas o menos pa-
ralelos en casi toda su longitud

obovado
ovado pero con la mitad distal mas ancha que la mitad basal

obtuso
sin punta, no agudo

opuesto
disposicion de las hojas en nimero de dos en cada nudo,
una enfrente de la otra

orbicular
con forma circular

ortet
planta original a partir de la cual seinicia el cultivo de un
clon mediante propagacion vegetativa

ovado
con contorno en forma de huevo con la parte mas ancha
en la base

oval
con forma de elipse

ovario
parte inferior del pistilo que contiene el o los gametos fe-
meninos y que da lugar al fruto

palmatifido
palmeado y dividido hasta la mitad de la distancia a la
base como maximo

palmeado

con tres o mas foliolos o Idbulos que arrancan de ma-
nera radial a partir de un punto, como los dedos de una
mano

panicula
racimo de racimos, frecuentemente de forma piramidal

papila
diminuta excrecencia conica de una célula epidérmica

papiloso
con papilas

paralofo
disco nectarifero dividido en cuatro o cinco /dbulos con
apice truncadoy unido a un estambre

partenocarpia
formacion de un fruto sin fecundacion

patente
que forma un angulo muy abierto con respecto al tallo

paucidentado
con pocos dientes

pedicelo
pie o cabillo de cada una de las flores en una inflorescen-
cia compuesta

pedinculo
pie o cabillo de una flor solitaria o de una inflorescencia



peloso
que tiene pelos

pentagonal
similara un pentagono, con cinco lados

pentamera

con piezas florales, como pétalos, sépalos o estambres, en
numero de cinco

perianto

envoltura de la flor formada por el cdlizy la corola

persistente
que no se desprende

pH
potencial de hidrédgeno; medida de la acidez o alcalinidad
de una solucion

pinatisecto
division pinnada profunda, hasta casi el nervio central

pinnado
con divisiones o segmentos dispuestos a cada lado de un
eje comun

pistilo

uno de los drganos femenino de una flor, que incluye es-
tigma, estilo y ovario; puede estar formado por un solo
carpelo o varios carpelos fusionados

plasticidad

habilidad de un genotipo para mostrar un espectro de fe-
notipos. La plasticidad puede tener lugar como fenotipos
diferentes de distintos individuos con un mismo genotipo,
diferentes fenotipos mostrados por un individuo a lo largo
de su vida o diferentes fenotipos como respuesta a deter-
minadas condiciones ambientales

poblacion

grupo de individuos de la misma especie que ocupa un
area geografica determinada y que presenta un total o im-
portante aislamiento reproductivo

poli-
prefijo que indica muchos

poliploide
que tiene tres o mas juegos de cromosomas

pomo
fruto simple con varias camaras seminales que provienen
de un ovario pluricarpelary que esta rodeado de una parte
externa carnosa procedente del desarrollo del receptdculo

procedencia
area geografica especifica dentro del rango de distribu-
cion de una especie

pruinoso
con revestimiento ceroso de color gris claro

pua
porcién de una planta que se injerta en otra

pubérulo
sutilmente pubescente

pubescente
con pelos cortos y suaves

pulverulento
cubierto de un fino polvo

pureza
porcentaje en peso de semillas puras respecto del peso
total de una muestra extraida de un lote de semillas; la
muestra se separa en tres fracciones: semillas puras, se-
millas de otras especies y materia inerte

racimo
inflorescencia simple con flores pediceladas insertadas de
manera alterna a lo largo de un solo eje

ramet
cada uno de los individuos de un clon

raquis
eje principal de una inflorescencia o de una hoja com-
puesta pinnada

rasgo cuantitativo

caracter que presenta variacion fenotipica continua; de-
pende generalmente de la accion acumulada de varios
genes, cada uno de ellos de pequefo efecto, y puede ser
influenciado de manera acusada por efectos ambientales

receptaculo
parte apical expandida del pedinculo en el que se insertan
las piezas de la flor o las flores de algunas inflorescencias

region de procedencia

area delimitada para una especie o grupo de especies en la
que los rodales o las fuentes semilleras muestran caracteris-
ticas fenotipicas o genéticas similares, o zona o grupo de
zonas con condiciones ecoldgicas uniformes o similares

reniforme
con forma de riidn

retrocruzamiento
cruzamiento de un hibrido con uno de sus progenitores o
con una de sus especies parentales

retuso
de apice obtuso ligeramente escotado

revoluto
con los mdrgenes enrollados hacia la cara inferior

ritidoma
tejido muerto, generalmente rugoso y resquebrajado, que
puede recubrir el tronco, ramas y raices de arboles y arbustos
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rizoma
tallo horizontal, normalmente subterraneo, que emite ra-
ices y tallos con frecuencia

rizomatoso
que presenta rizomas

rodal
poblacion delimitada de arboles que posee suficiente uni-
formidad en su composicion, estructura y calidad

saco polinico
estructura donde se forman los granos de polen

samara
fruto seco indehiscente, con una sola semilla, que presenta
una estructura en forma de ala

seleccion natural
proceso por el cual los rasgos heredables favorables se
hacen mas frecuentes en generaciones sucesivas

semi-
prefijo que indica la mitad o que algo se realiza a medias

sépalo
cada una de las piezas del verticilo mas externo de la flor,
generalmente verdosas

sericeo
cubierto de pelos cortos y finos, con cierto brillo como de
seda

serrado
con dientes agudos, como los de una sierra, que apuntan
hacia el apice

serrulado

serrado pero con dientes muy pequefos

sésil

sin peciolo o pedunculo, insertado directamente en la base

seta
pelo tieso

setoso
con setas

simpatria
existencia de especies o tdxones subespecificos en una
misma area o en areas solapadas

sinlofo

disco nectarifero profundamente dividido en cuatro o cinco,
a veces tres, /dbulos con apice atenuado y unido a un es-
tambre, por lo que éste aparenta estar ensanchado en la base

sinuado
con margen ondulado

sub-
prefijo que indica algo, un poco, bastante

subespecie
categoria taxondmica de rango inmediatamente inferior a
la especie

subulado
que se estrecha gradualmente hacia el apice formando una
punta fina

sulcado
con estrias o surcos estrechos y alargados

tamafio de poblacion efectiva

numero medio de individuos que realmente aporta genesa la
siguiente generacion; este numero es generalmente bastante
menor que el censado, debido a que existen grandes diferen-
cias en el éxito reproductivo entre individuos

taxon
grupo de organismos de cualquier categoria taxonémica
(ej. familia, género o especie)

TDR
sonda para medir contenido de agua en el suelo (“time do-
main reflectometry”)

terminal
que se situa al final de una rama o una estructura similar

tetramera
con piezas florales, como pétalos, sépalos o estambres, en
numero de cuatro

tetraploide
que tiene cuatro juegos de cromosomas

tirso
inflorescencia densa que comprende un eje central racemoso
y varias ramas laterales que se resuelven en cimas

tomentoso
totalmente cubierto de pelos

transformacion genética
modificacion del genoma mediante la incorporacion de
ADN procedente de una célula de genotipo diferente

triangular-ovado
ovado pero con los margenes rectos; con forma de paleta
de albafil

tricoma
excrecencia de una célula epidérmica, en forma de pelo,
cerda, papila o escama

tripinnado
tres veces pinnado; hoja pinnada cuyos segmentos son bi-
pinnados

truncado
que acaba de manera abrupta como si tuviera una punta
0 una parte terminal cortada



turion
vastago o rebrote tiernoy grueso formado a partir de una
yema subterranea

umbela

inflorescencia generalmente con forma de paraguas en la
que los todos pedicelos nacen aproximadamente del
mismo punto en el apice del pedunculo; las flores externas
suelen abrir antes que las internas

unguiculado
que se estrecha en forma de ufa

unisexual
con estambres o pistilos, pero no ambos

valva
cada una de las partes en las que se abre una legumbre u
otro fruto dehiscente

vareta
brote de un afio de edad de una cepa, del que se obtienen
estaquillas

variacion genética
diferencias observadas entre individuos de una determi-
nada poblacion o entre poblaciones debidas a sus genes

variedad

subdivision taxonomica de una especie que incluye a un
grupo de individuos que difieren de otros de la misma es-
pecie por rasgos menores pero que son heredables

verticilo
disposicion radial en un mismo nudo de tres o mas hojas,
pétalos u otros 6rganos

viabilidad

capacidad de una semilla para germinar en condiciones
adecuadas; normalmente se expresa como el porcentaje
de semillas con embrién vivo en relacién con el nimero
total de semillas de una muestra extraida de un lote de
semillas

vicariante
cada una de las especies que cumplen un mismo papel
ecoldgico en diferentes areas geograficas mas o menos
alejadas y que presentan ademas diferencias morfoldgicas
reducidas

yema apical
yema situada en la punta de un tallo

yema axilar
yema situada en la union de un tallo y un peciolo

yema lateral
yema axilar

zonal
cuya distribucion geografica esta determinada principal-
mente por el clima
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