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Abies alba Mill.

Abeto, abete, pinabete, abetunas (plantas jovenes); cat.: avet, pivet, pinavet;
eusk.: 1zei zuria, zapina, txapina

Jestis PEMAN GARCIA, Jesus COSCULLUELA GIMENEZ, Rafael M?
NAVARRO-CERRILLO

1. Descripcion

1.1. Morfologia

El abeto es un arbol de talla media, 20-30 m, de porte regular y tronco recto, cilindrico y
limpio, si se desarrolla en la debida espesura. Su ramificacidn es verticilada, con ramas
principales que tienden a ser plagiotropicas, al igual que las secundarias y terciarias. Su
corteza es delgada, de color grisdceo o blanquecino; lisa y suave hasta los 30 6 40 afios,
oscureciéndose y resquebrajandose a partir de esa edad. Las yemas son rojizas, obtusas
y estan recubiertas por escamas ovales, obtusas y algo aquilladas (Amaral Franco, 1986;
Ruiz de la Torre, 2006).

1.2.Biologia reproductiva

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

El proceso de la polinizacion, la fertilizacion, la maduracién de las semillas y la
diseminacidn ocurren en la misma estacion, en un periodo entre 90 y 120 dias, después
del afio de iniciacion de los estrobilos (Franklin y Ritchie, 1970). El inicio de los
primordios florales se produce de abril a mayo pero la diferenciacion ocurre dos meses
mas tarde, entre julio y agosto, quedando los conos en estado de durmancia en noviembre.
Los microesporofilos se inician a mediados de julio y principios de septiembre, mientras
que los microesporangios comienzan la diferenciacion en septiembre y son durmientes
a mediados de octubre. El desarrollo de los esporangios se termina en abril del segundo
afio. Los estrobilos femeninos crecen rapidamente e, inicialmente, las bracteas son
altamente conspicuas. Los estrobilos masculinos, una vez desarrollados, tienen el aspecto
de una pequena baya, hasta que se produce la dispersion del polen. La polinizacion es
anemofila y ocurre a finales de mayo. El polen es relativamente pesado, por lo que las
distancias de polinizacion suelen ser menores de 60 metros, lo que podria ser un factor
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limitante para la produccion de semilla viable (Lowe, 1974). Aunque los abetos son
buenos productores de polen, normalmente no son grandes productores de semilla debido
a diferentes causas como la iniciacién de los conos, los dafios producidos por plagas y
heladas y la polinizacién inadecuada (Owens y Morris, 1998), lo que suele dar lugar
a una abundante produccion de semillas vacias (Khutortosov, 1987). El desarrollo del
gametofito femenino se completa al final de junio y la fertilizacion ocurre a mediados
de julio. El meristemo embrionario y el desarrollo de los cotiledones se desarrollan
a principio de agosto y los embriones maduran al final de septiembre. La produccién
potencial de semillas fértiles varia entre 122 conos pequefios y 272 conos grandes (Nanu,
1979). El nimero de semillas por arbol aumenta, normalmente, con el diametro hasta
unos 40-50 cm y después decrece. El abeto alcanza la madurez sexual a una edad minima
de 20 afios, para las flores femeninas, y de 35 afios para la produccion de estrobilos
masculinos. Las mejores producciones tienen lugar entre los 40 y 100 afios. La especie
es cadafiega aunque presenta variaciones interanuales en la cantidad de semilla y calidad
del pifion, con buena produccién de frutos cada 2-4 afios. La dispersion de la semilla
comienza a mediados o finales de septiembre y suele terminar en noviembre, con una
fenologia similar a la del pinsapo (Arista y Talavera, 1994). La diseminacion es de tipo
anemocora y barocora, por desintegracion de la pifia, de la cual perdura el raquis a lo
largo del invierno. La lluvia de semillas disminuye con la distancia respecto al arbol
madre, al igual que la mortalidad de las plantulas. Las semillas que se dispersan al inicio
del periodo son las que tienen, frecuentemente, el mayor peso, la maxima capacidad de
germinacion y las menores tasas de semilla vacia o vana, asi como los maximos valores
de supervivencia. Las semillas germinan a lo largo del otofio.

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

Pifion triangular, con un tamafio de 9 a 14 mm de longitud por 3 a 6 mm de anchura, con
testa blanda de color pardo y con presencia de un ala traslucida, extendida y larga y un
peso entre 30 y 50 mg (Fig. 2). La semilla contiene mas de un 20% de resina (Cermak,
1987), lo que posiblemente esta relacionado con el proceso de durmancia, asi como con
la proteccion del embrion y el megagametofito contra un exceso de desecacion. Los
cotiledones del embridn varian entre 3 y 14 y estan bien diferenciados, pero el dpice
radical es dificil de discernir.

La maduracion de los frutos de los abetos se produce en dos fases, por lo que la capacidad
de germinacion aumenta continuamente a lo largo del periodo de dispersion. Debido a
esto es recomendable recoger las semillas durante un periodo intermedio o al final de
la diseminacion. Elegir el momento del comienzo de la cosecha es bastante dificil, ya
que no todos los frutos maduran de forma simultdnea; variando incluso entre los conos
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de un mismo arbol, de un mismo rodal y entre rodales en un mismo afio, asi como entre
afios (Edwards, 1980). Por otro lado, debe evitarse que se produzca la abscision, por lo
que es importante establecer criterios claros de maduracion de los frutos con caracter
local. El criterio mas frecuente es el color del cono y de la semilla, aunque también se
han utilizado medidas gravimétricas y medidas del embrién (Eremko, 1989). El grado
de desarrollo del embrion, que se considera para otras especies del género, varia entre el
84-94% de la longitud total; aunque lo mas recomendable es un desarrollo del embrion
del 90% (Eremko, 1989). El resinado de los conos, también, es un indicador para iniciar
la recoleccidn, que se realiza a finales del verano y principios del otofio.

Figura 2. Semillas d Abies alba.

Figura 1. Pina de Abies alba
(Foto: J.I. Garcia Vifas).

1.3. Distribucion y ecologia

Se extiende por las montafas del centro y sur de Europa, entre las latitudes 40 y 52° N y
las latitudes 5 y 27° E. En su distribucién mas meridional puede llegar, de forma aislada,
hasta una latitut de 38° N y en su distribuciéon mas occidental hasta una latitud de 1° O
(Wolf, 2003). En Espaiia, su distribuciéon queda limitada a los Pirineos, desde Navarra
hasta Girona. Su distribuciéon mas meridional en la Peninsula corresponde a la Sierra de
Guara (Huesca) y al Montseny (Barcelona) (Montserrat, 1986). Las mejores masas se
encuentran en Lleida, en el Valle de Aran. Se presenta formando masas monoespecificas o
masas mixtas con el haya (Fagus sylvatica), pino negro (Pinus uncinata) o pino silvestre
(P. sylvestris), abarcando una superficie superior a las 36.000 ha. La tercera parte de esta
superficie se corresponde con las masas situadas en la provincia de Lleida.

Su rango altitudinal oscila desde los 139 m en Polonia hasta los 2.900 m en Bulgaria.
En Espafia este rango se reduce al intervalo entre 700 y 2.200 m, situdndose la mayoria
de las masas entre 1.400 y 1.800 m (Gracia, 2004). Sus mejores masas se situan en
localidades con mas de 1.000 mm de precipitacidon anual, considerdndose 800 mm como
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el minimo necesario (Masson, 2005). La precipitacion estival supera, en la mayor parte
de sus masas, los 400 mm aunque con elevada humedad ambiente pueden reducirse
sus necesidades a 250 mm. La duracién del periodo seco que tolera es menor de dos
meses (Masson, 2005; Bravo-Oviedo y Montero, 2008). En cuanto a su régimen térmico,
destaca su reducida oscilacidn térmica anual, variando la temperatura media anual entre
6 y 11 °C. La temperatura media del mes mas célido se sittia entre 10 y 15 °C, pudiendo
llegar en algunos enclaves hasta 18 °C. La temperatura media del mes mas frio oscila
entre —3 y 0 °C. Necesita 60 a 200 dias al afio sin heladas; siendo muy sensible a las
heladas tardias, por lo que rehuye las ubicaciones favorables a estos eventos, como son
las bajas altitudes donde la brotacion se produce demasiado pronto o las situaciones muy
expuestas, como las cubetas, los collados, las crestas o los altiplanos (Masson, 2005).
Esta caracteristica se confirma en los abetares catalanes que se distribuyen principalmente
en un rango de pendientes que oscila entre el 30 y 80% (Gracia, 2004). La duracién del
periodo vegetativo deberia estar comprendida entre 60 y 180 dias con una temperatura
superior a 10 °C. Estas caracteristicas climaticas justifican que la especie se distribuya
en los pisos bioclimaticos montano y subalpino o en los fitoclimas VI y VIII(VI). Si el
suelo es profundo puede desarrollar una raiz pivotante. Es estable al viento aunque se ha
mostrado muy sensible a fuertes vendavales, como los ocurridos en el Valle de Aran en
1996 y 2010. Es un arbol muy tolerante a la sombra. En su regeneracion natural requiere
sombra espesa por lo que esta se produce bajo la cubierta de otras especies arboreas,
raramente arbustivas. Como consecuencia de ello llega a constituir, hasta su estado de
latizal, el estrato inferior o intermedio de otras formaciones de bosque (Ruiz de la Torre,
2006). En las montafias occidentales de Polonia se ha comprobado que la regeneracioén
natural del abeto se produce mejor bajo la cubierta del alerce (Larix decidua), en lugar
de la del haya, debido a que la luz presenta un mayor valor del cociente rojo: rojo lejano
(Dobrowolska, 2008). En la Peninsula se distribuye en orientaciones de umbria, variando
de NO a NE. En cuanto a suelos, muestra un amplio rango de tolerancia a sus propiedades
fisicas y quimicas aunque sus mejores masas se sitiian en los suelos profundos, ricos en
nutrientes, de texturas limosas y bien drenados. En este sentido, la profundidad minima
requerida es de 60 cm mientras que la textura preferida es la que le garantiza un alto
contenido de agua en el suelo. Es por ello que prefiere texturas limosas, rehuyendo los
arenosos y fuertemente arcillosos. Para un buen desarrollo de su sistema radical, el suelo
no debe ser muy compacto ni encharcarse con facilidad. Se desarrolla tanto en suelos con
litologia silicea, granito, gneis, cuarcita o esquistos, como en suelos con litologia caliza.
El pH oscila entre neutro y 4cido, no tolerando los fuertemente acidos. Es indiferente en
cuanto a la fertilidad del suelo, no siendo este factor limitante en su distribucion.

Las masas centroeuropeas y peninsulares de esta especie presentan, desde hace mas de 20
afios, procesos de decaimiento debido a causas bidticas y abidticas no totalmente conocidas.
Mientras que en Centro Europa se han relacionado estos episodios con la lluvia acida, en
el norte de Italia se ha relacionado con causas bioticas, por la presencia del patdogeno
Heterobasidion annosum, hongo que produce la pudricion del sistema radical. En Espafia,
el decaimiento observado en las masas aragonesas de la especie ha sido relacionado con
causas de caracter climatico, producto de la reduccidon de las precipitaciones estivales
de mediados de la década de los ochenta (Camarero et al., 2004). El futuro de las masas
peninsulares de abeto, segun los escenarios de cambio global analizados para el horizonte

48



Abies alba Mill.

del afio 2080, reducen en un 91% el area potencial de la especie (Benito et al., 2008), por
lo que el futuro de las mismas esta seriamente comprometido.

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Es una especie que tiene regulada la comercializacion del material de reproduccion,
tanto a nivel europeo como espaiiol, y para la que se han definido seis regiones de
procedencia por el método aglomerativo, tres de las cuales son de area restringida (Fig.
3). En la actualidad, en el Catdlogo Nacional de Materiales de Base se dispone de material
identificado y seleccionado de esta especie, si bien de momento no se han establecido
para las areas restringidas de San Juan de la Pefia y Sierra Oroel y Sierra de Guara. Los
rodales selectos se han delimitado para la region de procedencia Pirineo oriental.

Las caracteristicas de las regiones de procedencia definidas y de las areas restringidas se
recogen en la Tabla 1.

Figura 3. Distribucion de Abies alba y Regiones de Procedencia de sus materiales de
reproduccion. 1.- Pirineo Occidental. 2.- Pirineo Central. 3.- Pirineo Oriental. A.- San Juan de la
Pefia y Sierra Oroel. B.- Sierra de Guara. C.- Montseny (Alia ef al., 2009).
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En Francia existe un banco de germoplasma operativo para esta especie (Fady et al.,
1999). Respecto a la legislacion sobre sanidad vegetal, es de hacer constar que 4. alba
esta sometido a la normativa sobre pasaporte fitosanitario.

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

La recoleccion se realiza directamente del arbol, mediante escaleras o pértigas, o por
escalada. También puede efectuarse en arboles apeados, aunque es dificil hacer coincidir
la época Optima de recogida con las cortas (Piggot, 1994). La germinacion de la semilla
puede mejorarse con un adecuado almacenamiento e, incluso, con un almacenaje parcial
en condiciones de temperatura y humedad. El proceso de posmaduracion y secado
de los conos debe realizarse durante varias semanas en sacos no amontonados en un
lugar sombreado, con una buena circulacion de aire y a una temperatura inferior a 10
°C (Edwards, 1980; Eremko, 1989). Un mal almacenamiento, previo a la extraccion,
conduce a una importante pérdida de calidad de la semilla. El procesado de los frutos
es similar al de otras coniferas con la particularidad de que los conos tienen un periodo
de almacenamiento temporal, de hasta 2 meses, para completar su maduracién y
desarticulacion. Se recomienda una reduccion de la humedad hasta el 15% para evitar
dafios en la separacion de la semilla y facilitar la eliminacion de las alas (Rooke, 1994).
Si se considera necesario un secado extra puede mantenerse a temperaturas de hasta 30
°C. Una vez secados los conos se voltean manualmente o se pasan por vibradores para
separar impurezas y restos de escamas, raquis, etc. (Rooke, 1994). La desarticulacion de
los conos puede ultimarse manualmente, mediante un ligero movimiento de torsion con
la mano, forma de proceder que cabe emplear cuando se trata de pequefias cantidades y
se quiere evitar dafios a la semilla. El cribado debe ser cuidadoso para evitar dafios en las
vesiculas resiniferas de las semillas. Normalmente se procede al desalado por rotacion de
las semillas, lo que permite que las alas se partan (Rooke, 1994). La limpieza posterior
se realiza mediante aventado, aunque debe evitarse el golpeteo muy prolongado con
las escamas y otras impurezas que puedan dafiar las vesiculas resiniferas, por lo que se
recomienda un proceso en dos etapas.

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

La durmancia de la semilla de abeto es tanto fisica como fisioldgica, pero aparentemente
no reside en el embrion (Edwards, 1987; Gogala y Vardjan, 1989). Las pérdidas de
germinacion parecen estar asociadas a la presencia de resinas por lo que, como se
indico, es muy importante evitar dafios a la semilla a lo largo del proceso de extraccion y
acondicionamiento (Zenotschy Jahnel, 1960). Lasemillade abeto presentauna germinacion
variable. La semilla no estratificada, y sembrada en primavera, inicia su germinacion a
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los 10-30 dias de siembra y continta durante un periodo de tiempo considerable. Si la
semilla ha sido tratada antes de su semillado, mediante estratificaciéon o exposicion al
frio, su germinacion es mas rapida. Las semillas de abeto raramente germinan mas del 50
por ciento, debido al letargo interno que presentan algunas, a los dafios que suelen sufrir
durante su extraccion y desalado, a los ataques de hongos e insectos y a la presencia de
semillas vanas subsistentes en el lote (Zenotsch y Jahnel, 1960; Edwards, 1987; Catalan,
1991; Jones et al., 1991) (Tabla 2). Los tratamientos pregerminativos recomendados para
esta especie son (Edwards, 2008):

» Rehidratacion y estratificacion fria, durante 21 dias, a una temperatura de 3-5 °C.
Es un tratamiento general para el género Abies.

» Estratificacion en arena huimeda durante 60 dias, a una temperatura de 2-5 °C.

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

Rendimiento Facultad
semilla/fruto Pureza C o . . :
(%) germinativa N° semillas kg Referencia
(V]

3-5 30-60 1800025000  Cemagref (1982)
6-10 97 3035 21.000 Gradi (1989)
(20) 90 2060  18.000-25.000-40.000 Cataln (1991)
4 45 22.500 Forestry Commission (1992)
2060 17.000-25.000-41.000  Piotto (1992)
2,5 23.000 Young y Young (1994)
2 5.5 17.400-22.500-41.000  Edwards (2008)
0,1-4-15.7 (40-43)  9.976-16250-30.770  Louro y Pinto (2011)
617 9098  30-60  13.000-18.000-25.000 %RGF El Serranillo (Anexo

El procedimiento establecido por la ISTA (2011) para la evaluacidon de la germinacion
es una alternancia térmica de 20-30 °C, segun un ciclo de 16-8 horas, con una duracion
inicial prevista de 28 dias, recomendando la previa estratificacion en frio de las semillas
como método para romper su durmancia. Por su parte, la Forestry Commission (2010)
propone que el ensayo convencional de germinacion se realice a temperatura constante
de 20 °C. Se han utilizado ensayos de viabilidad al corte, aunque para 4. alba tienden a
sobrevalorar la calidad de la semilla (Ducci y Paci, 1986). Germinacion epigea. Plantula
con hojas aciculares, largas, puntiagudas, de 2-3 cm.

2.2.2. Vegetativa

Existen ensayos de propagacidn vegetativa mediante injerto y estaquillas, sobre todo para
el mercado de arboles de navidad. Las técnicas de micropropagacion han sido, también,
puestas a punto para A. alba (Hartmann ef al., 1992; Hristoforoglu et al., 1995).
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3. Produccion de plantas

El abeto es una especie que puede producirse a raiz desnuda y en contenedor. El cultivo a
raiz desnuda se hace a partir de semilla estratificada durante 1 ¢ 2 meses, a temperaturas
entre 0-3 °C. Se siembra en primavera, con densidades de 270-330 (220-240) semillas
m, a una profundidad de 15-20 mm. La planta tipo suelen ser 1+0 (13-15 cm de alto y
2,5-3 mm de didmetro), 2+0 (26 cm de alto y 6 mm de didmetro) e incluso 2+1 (raro). Se
suele proceder a repicados de raiz cada dos semanas, entre julio y agosto, para producir
un tipo de planta 1+0. Para producir un tipo de planta 2+0 suele repicarse entre febrero y
marzo del primer afio, repitiéndolo durante el segundo afio.

En los ultimos afios se ha potenciado mucho el cultivo de planta en envase (Fig. 4). Para
planta de dos y tres savias, edades recomendables, se utilizan contenedores de 300 cm®. En
algln caso, el cultivo se inicia en invernadero y se pasa posteriormente a los umbraculos al
final de la primavera o el verano. Actualmente hay una tendencia a combinar una primera
fase en alveolo forestal y una o dos savias a raiz desnuda. Los criterios morfologicos de
calidad exterior de la planta exigibles por la normativa de comercializacion son bastante
ambiguos (Tabla 3).

Figura 4. Planta de una savia de Abies
alba cultivada en alveolo de 200 cm?
(Foto: CNRGF E! Serranillo).

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

Didametro minimo del

Altura minima Altura maxima ,
@) (i) cuello de la raiz
(mm)
3 a 6 afios Mitad de la altura del Altura del contenedor 3,5
contenedor
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4. Uso en repoblaciones y restauraciones

El abeto, que se conozca, solo ha sido utilizado de forma esporadica en repoblaciones
forestales en Espafia, existiendo, por tanto, una muy reducida experiencia en trabajos de
repoblacion forestal. Su temperamento y su lento crecimiento han limitado su uso en
los trabajos de repoblacion. Es frecuente encontrar abundante regeneracion bajo masas
artificiales o naturalizadas del género Pinus (Pinus sylvestris). En paises centroeuropeos,
como Alemania, Polonia o Chequia, es, sin embargo, una especie utilizada frecuentemente
en forestaciones. Su mayor potencial lo presenta como especie para la restauracion de
ecosistemas de montafia en terrenos profundos, frescos y en localizaciones umbrosas.

5. Planificacion de la repoblacion

El temperamento de la especie y el lento crecimiento de su tallo son los principales
condicionantes del uso de esta especie y del éxito de los trabajos de repoblacion. Las
densidades de plantacion se deben supeditar al objetivo de la repoblacidn, con valores de
menos de 400 plantas ha! para plantaciones de enriquecimiento y de mas de 1.200 plantas
ha™! para plantaciones de produccién. Las plantas suelen tener un buen crecimiento inicial,
en especial si se utiliza material de reproduccion de buena calidad. Su lento crecimiento le
hace sensible a la competencia con la vegetacion y al dafio por herbivoros. Para acelerarlo
se han ensayado con éxito protocolos de fertilizacion (Kupka, 2005).

Figura 5. Repoblacion de Abies alba de hace 14 afios en Queixans, Cerdanya, Girona
(Foto: A. Ivars).
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Pinsapo, pino pinsapo, pino abeto; cat.: pinsap; eusk.: izeiespainiarra

Rafael M NAVARRO CERRILLO, Antonio SANCHEZ LANCHA, Manuel
ARROYO SAUCES, Laura PLAZA ARREGUI, Frapcisco MARCHAL
GALLARDO, Miguel Angel LARA GOMEZ

1. Descripcion

1.1. Morfologia

El pinsapo es una especie del género Abies, familia Pinaceae, subfamilia Abietoideae,
subgénero Sapinus y define la Serie Pinsapones, que se caracteriza por un limbo
ensanchado, irregularmente dentado, apuntado o mucronado (Ruiz de la Torre, 2006).
La primera descripcidn cientifica del pinsapo fue realizada por E. Boissier a principios
del siglo XIX: Abies pinsapo Boiss., Biblioth. Univ. Généve, sér. 2, 13: 402, 406 (1838).
Parece ser que, con anterioridad, el pinsapo fue descrito por el botdnico espafiol Simén de
Rojas Clemente (1777-1827), aunque no quedo constancia escrita de ello debido a que los
materiales y notas de sus viajes por la Serrania de Ronda fueron destruidos durante una
revuelta popular en Sevilla en 1823.

El pinsapo es un arbol de hasta 30 m de altura, de copa piramidal, de tronco recto y
corteza cenicienta, fisurada longitudinalmente en individuos viejos. Presenta ramas
triverticiladas y ramillas glabras, de color castafio-rojizas. Las yemas son obtusas y muy
resinosas (Amaral Franco, 1986; Ruiz de la Torre, 2006).

Las hojas son aciculares, verdeoscuras, de 6 al6 mm de longitud, rigidas, sentadas y de
disposiciéon helicoidal sobre las ramas. En la parte inferior de la copa las hojas son de
6-16 de longitud y 1,5-2,5 mm de anchura, gruesas, rigidas, bastante densas, dispuestas
radialmente, concoloras, mas o menos glaucas, agudas u obtusas pero no emarginadas;
las de la parte superior son mas cortas (hasta 1 cm) y gruesas, mucronadas y punzantes.
(Amaral Franco, 1986). Las hojas presentan estomas dispersos en el haz y dos bandas
estomaticas de color claro en su envés. La longevidad de las aciculas es notable, pudiendo
alcanzar hasta 15 afios (Linares y Carreira, 2006).

1.2. Biologia reproductiva

La biologia reproductiva del pinsapo fue poco estudiada en el pasado, a pesar de ser una
especie singular dentro de la flora forestal espafiola (Ruiz de la Torre, 2006). Sin embargo,
en los ultimos afios este vacio ha sido cubierto por los amplios trabajos realizados por
Arista et al. (1997).

El pinsapo es una especie monoica que tiene capacidad de variar su expresion sexual,
comportandose como individuo masculino o femenino. Se observan tres tipos de arboles
desde el punto de vista funcional: femenino (en proporcién mayoritaria), monoico
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y masculino (Arista y Talavera, 1997), dandose una situacion de subdioecia. El ciclo
reproductivo del pinsapo dura un afio (Arista y Talavera, 1994 a). Los conos florales
masculinos se presentan en grupos en la cara abaxial de las ramas inferiores del arbol y
son de color purptreo o amarillento, de 7,5-16 x 6,4-8 mm. Los conos florales femeninos,
verdosos y erguidos, aparecen en la cara adaxial de las ramas superiores del arbol con
un tamafio de 9-22 x 6-8 mm y con 112 y 240 escamas ovuliferas, con dos primordios
cada una (Herrrera et al., 1999); diferencidndose a finales de julio, al terminar el periodo
de crecimiento vegetativo. A finales de septiembre empieza la elongacién de los conos
masculinos, los cuales van aumentando de tamano hasta mediados de marzo, cuando
alcanzan su tamafio definitivo (10 mm de longitud por 7 mm de anchura), siendo de
color purpura en la madurez y pardos después de la polinizacién. Los conos femeninos
se diferencian, igualmente, en septiembre, entrando en un estado de durmancia hasta
mediados de abril que es cuando se inicia el proceso de elongacion hasta alcanzar su
tamafio definitivo a principios de junio (67 mm de longitud por 22 mm de anchura). Son
de color pardo-verdoso en la fecundacion (Arista y Talavera, 1994 a 'y b; Ruiz de la Torre,
2006). La dispersion del polen es anemdfila y se produce entre finales de abril y mediados
de mayo. La fecundacion se produce a finales de junio, casi dos meses después de la
polinizacion (Arista y Talavera, 1994 b). A principios de julio se empieza a desarrollar
el embridn y las pifias tienen ya su tamaifio definitivo. A partir de este momento, y hasta
el momento de la dispersion de los pifiones (octubre-noviembre), las pifias casi no
aumentan mas de tamafo. A partir de septiembre el embridn estd maduro y tiene los
cotiledones totalmente formados y, en apariencia, las semillas estan totalmente maduras
y listas para su dispersion; sin embargo, éstas no se producen hasta 6-8 semanas mas
tarde, entre octubre y noviembre. La inadecuada maduracion de los conos femeninos da
lugar al desarrollo completo de pifias con muchas semillas con embriones pequefios y
vanas, siendo la causa mas importante de inviabilidad de las semillas del pinsapo. Arista
y Talavera (1997) han puesto de manifiesto una segunda causa de inviabilidad de las
semillas debida a fenomenos de depresion por endogamia o consanguinidad.

El fruto es una pifia (estrobilo) de color pardo rojizo en la madurez, cilindrica o cilindrica-
ovoidea, de 10 a 18 cm (9-15 cm) de longitud por 3 a 5 cm (3-4 cm) de grosor que se
inserta directamente al tallo sin pedinculo, erecta, con un peso entre 30 y 198 g. Escamas
tectrices inclusas (Fig. 1). Las pifias se abren por desnaturalizacion, dispersando un
numero variable, entre 198 y 309, de pifiones por pifla. La semilla es de forma aovado
triangular, con un tamafio de 6 a 8 mm (6-12 mm) de longitud por 5-7 mm de anchura, con
testa de color pardo, lisa y lustrosa y con un ala triangular papiracea de 10 a 15 mm, con
un peso variable entre 111 mg, pifiones llenos, y 75,7 mg, pifiones vacios (Edwards, 1974;
Arista et al., 1997; Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 2). El eje hipocotilo-radicula presenta
una posicion central en la semilla con la radicula orientada hacia la parte apical (Edwards,
1974). Es una especie vecera, dependiendo la abundancia de la fructificacion del ciclo
meteoroldgico del afio anterior al de la floracion. Se produce un afio de descanso o de
ausencia de floracion después de un afio con floracion, aunque a veces se observan dos
afios sucesivos con floracion (Arista y Talavera, 1995).

El porcentaje de semillas vanas es bastante alto aunque esta directamente relacionado con
la densidad de ejemplares en el rodal. En general, los arboles que viven formando masas
densas producen pifiones con un alto porcentaje de viabilidad que, al germinar, originan
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plantas muy vigorosas. Por el contrario, los pinsapos que estdn mas o menos aislados
producen muy pocos pifiones viables debido a una polinizacién deficiente que, ademas,
originan plantas poco vigorosas por su endogamia (Herrera et al., 1999).

El periodo de dispersidon natural de los pifiones tiene lugar entre octubre y febrero, siendo
diciembre el mes en el que se produce el pico de méaxima dispersion (65% del total) (Ruiz
de la Torre, 2006; Arista ef al., 2010). La diseminacién de los pifiones es anemocora
(Edwards, 1974; Arista et al., 1997) y se caracteriza por la existencia de marcadas
fluctuaciones a nivel de individuo con una fuerte dependencia de las condiciones
atmosféricas. La distribucidon de las semillas parece presentar una forma asimétrica en
funcién de la direccidon de los vientos dominantes durante el periodo de dispersion. En
general, la distribucion de semillas, en funcion de la distancia al progenitor, decrece a
medida que la distancia es mayor, concentrandose entre el 60 y el 70% del total de las
semillas dispersadas en las proximidades del pie, pero con la presencia de pifiones en
zonas mas alejadas. Esto sugiere que, posiblemente, algunos pifiones alcanzan mayores
distancias aunque, a partir de 8 m de la proyeccion de la copa, la cantidad de pifiones
recogida no supera el 12% del total (Arista, 1994 a; Arista et al., 2010). La importancia
ecologica de los fendmenos de dispersion a gran distancia es muy grande ya que, al
disminuir la densidad de semillas con la distancia, disminuyen la probabilidad de que
¢stas sean encontradas por los herbivoros, asi como la competencia entre ellas. Esto trae
consigo un aumento en la posibilidad de supervivencia de las plantulas originadas por
los pifiones dispersados mas lejos (Arista ef al., 2010). La supervivencia de tan so6lo una
de estas plantulas, a 20 metros o mas de un arbol fuente, originaria una nueva fuente de
semillas en un plazo de 20-25 afios, tiempo que tarda esta especie en alcanzar la edad
reproductora (Arista et al., 2010).

Figura 2. Piflones de Abies pinsapo
desprovistos de ala.

Figura 1. Pifia de 4bies pinsapo en el
pinsapar de la Sierra de las Nieves, Malaga
(Foto: Red de Viveros de Andalucia).
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Durante el establecimiento, la mayor mortalidad de las plantulas de pinsapo se produce
durante el verano del primer afio de vida, en el periodo comprendido entre los meses de
julio y septiembre. Sin embargo, una vez que los brinzales superan este plazo de tiempo,
la tasa de mortalidad es muy baja lo que parece indicar que el periodo critico para esta
especie se establece durante los primeros seis meses de vida (Arista et al., 2010). En
estudios realizados por estos autores, donde se compara la regeneracion del pinsapar en
formaciones de encinar-pinsapar y quejigar-pinsapar, muestran que las condiciones en
esta ultima formacion son mas adecuadas para la germinacion de las semillas de pinsapo.
Aunque el porcentaje final de supervivencia es similar en ambas parcelas estudiadas,
la mayor cantidad de semillas que germinan en la parcela quejigar-pinsapar hace que
el numero final de plantulas de pinsapo que sobreviven sea mucho mayor y, por tanto,
también lo es el reclutamiento de nuevos individuos en la poblacion.

1.3 Distribucion y ecologia

Los pinsapares son uno de los ecosistemas mas singulares de Espafia debido a laimportancia
ecoldgica de la especie dominante y a su escasa extension, estando su distribucidn ibérica
restringida a la Serrania de Ronda y a las Sierras de Grazalema y Bermeja (Ceballos y
Martin Bolafos, 1928; Arista et al.,, 1997; Ruiz de la Torre, 2006; Navarro-Cerrillo et
al., 2011 a). Es, por tanto, un endemismo andaluz y la inica manifestacion de abetal que
se desarrolla en un ambito estrictamente mediterraneo dentro de la Peninsula, lo que le
otorga unos elevados valores geobotdnico y ecoldgico.

Existen numerosas referencias geobotanicas para el pinsapo desde principios del siglo
XIX (Boissier, 1839; Willkomm, 1873; Laguna, 1883; Ceballos y Martin Bolafios,
1928 y 1930; Ceballos y Vicioso, 1933; Asensi y Rivas, 1976; AFA, 1994; Arista et al.,
1997; Costa et al., 1997), ampliados en trabajos mas recientes (Ruiz de la Torre, 2006;
Soto, 2006; Navarro-Cerrillo et al., 2006 a; Becerra, 2006). Otros trabajos incorporan
descripciones de los pinsapares pero sin aportar un mayor detalle en cuanto a su area
de distribucion (Laza Palacios, 1935; Font Quer, 1954; Bon i Tort, 1974; Asensi y
Diaz, 1987). Los estudios fitosociologicos también han aportado informacion sobre la
distribucion potencial de la especie (Asensi y Rivas Martinez, 1976; Valle, 2003). En
un trabajo reciente, Navarro Cerrillo et al. (2006 a, 2011 a) proponen una revision de la
distribucion actual del pinsapo en Andalucia (Fig. 3).

El pinsapo es, sin duda, uno de los mas xerdfilos de todos los abetos mediterraneos
(Aussenac, 2002; Gonzalo ef al., 2004; Fernandez Cancio et al., 2007). Su frugalidad en
cuanto a los suelos es notable y su caracter helioxeroéfilo le permite soportar largos periodos
de calor moderado y de sequia, pudiendo adaptarse a las fluctuaciones climaticas propias
del clima mediterraneo. Ocupa localidades caracterizadas por un clima mediterraneo
hiimedo e hiperhimedo (con 1.000-3.000 mm de precipitacion anual) con una estacion
caracteristica, seca y calida (julio-agosto), que supera refugiandose en orientaciones de
umbria entre los 1.000 y 1.800 m, donde las temperaturas no son tan extremas y el efecto
del estiaje se amortigua (Arista et al., 1997; Aussenac, 2002; Ruiz de la Torre, 2006).
Los rangos Optimos para la especie son: una temperatura media anual entre 13y 17,2 °C;
la temperatura media de las minimas del mes mas frio entre 2,5 y 6,4 °C; la temperatura
media de las maximas del mes mas célido entre 26,1 y 30,8 °C; la precipitacion anual
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media entre 800 y 2.080 mm y la precipitacion estival media entre 20 y 45 mm (Anexo I).

Dentro de una cierta indiferencia sobre la naturaleza litologica del sustrato se encuentra,
mas frecuentemente, sobre terrenos calizos que son los que mas abundan dentro de su
area. Asi, lo vemos en Ronda y parte de Yunquera sobre calizas dolomiticas del Cambrico,
en los Reales de Genalguacil y parte de la Sierra de Tolox sobre peridotitas y en algunos
bosquetes de Yunquera sobre gneis o micacitas.

Los pinsapares son formaciones poco diversificadas, con un dosel arboreo denso
y continuo de ambiente muy umbroso y con suelos cubiertos de aciculas donde sélo
aparecen plantas capaces de soportar niveles muy bajos de iluminacion. Solo en sus
bordes da lugar a comunidades mds abiertas, constituidas por rodales discontinuos
con ejemplares achaparrados en la parte superior. El pinsapo es una especie de media
sombra, de temperamento relativamente robusto que da lugar a masas muy estables.
Aspectos relacionados con el grado de tolerancia a la sombra, la capacidad fotosintética,
la concentracion de nutrientes en las aciculas y la respuesta al estrés han sido descritos
para la especie, tanto en condiciones controladas, como en el medio natural (Serichol e?
al., 2011).

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

Tres son los nucleos de poblacion sobre los que se desarrollan estas comunidades
forestales: dos en Mélaga (Parque Natural Sierra de las Nieves y Paraje Natural de los
Reales de Sierra Bermeja) y uno en Cadiz (Parque Natural Sierra de Grazalema).

En el Parque Natural Sierra de las Nieves, los pinsapares se desarrollan sobre calizas,
preferiblemente en laderas noroccidentales (Sierra de las Nieves), aunque en la Sierra
de Tolox también se encuentran formando pequefios bosquetes de menor extension que
ocupan barrancos y cafiadas de orientacion sudeste (Cafiada del Cuervo, Cafiada de
Enmedio), asi como zonas fuertemente pastoreadas (Cerros del Moro, de Abanto y de
Alcojona). Dos pinsapares de especial valor ecoldgico y paisajistico son los de Parauta y
Monte Bohornoque donde, sobre las calizas y micaesquistos de los extremos occidental
y oriental del Parque, respectivamente, se puede encontrar pinsapos en mezcla intima
con pies de pino pifionero, pino negral, alcornoque, quejigo y encina, con un sotobosque
denso y variado en matas y arbustos. En esta zona los pinsapares también tienen presencia
en la Sierra Blanca de Marbella (sobre calizas y dolomias metamorficas cristalinas), en la
vertiente norte de la Sierra del Alcor y, como pequefios rodales o pies aislados, en Sierra
Hidalga (Ronda) y en la transicidn entre calizas y estratos siliceos de los términos de
Istan y Monda (Cerro de Zanina, Arroyo de Gaimdn, Desfiladero de Gaimones), en cuyos
limites no es raro encontrar ejemplares jovenes mezclados con alcornoque, encina y pino
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negral, bajando hasta los 750 m.

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

En el Parque gaditano se encuentra el pinsapar de la Sierra del Pinar, donde el pinsapo
se desarrolla en masas con ejemplares jovenes y vigorosos, especialmente abundantes
en su vertiente norte sobre sustratos calizos. Otros rodales de menor importancia se
localizan en las umbrias o vaguadas de Sierra de Zafalgar, Sierra del Endrinal, Sierra
Margarita, Rio Verde, etc. El sotobosque de estos pinsapares es muy escaso pero variado
al estar constituido por especies afines a encinares, alcornocales y quejigares umbrosos
como sabinas (Juniperus phoenicea 'y J. sabina), peonias (Peonia broteroi, P. coriacea),
rusco (Ruscus aculeatus), rubia (Rubia peregrina), jacinto (Hyacinthoides hispanica),
adelfilla (Daphne laureola) y diversas especies de helechos. Se han propuesto variedades
espafiolas para el pinsapo (Soto, 1997 y 1998), aunque es poco frecuente su uso. Se han
realizado estudios moleculares para la diferenciacidon genética de la especie (Martin et al.,
2009; Talavera et al., 2010).

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

El pinsapo estd incluido en la normativa europea y espafiola que regula la produccion
y comercializacion del material forestal de reproduccion. Las regiones de procedencia
definidas para 4. pinsapo han sido establecidas por el método aglomerativo (Martin et al.,
1998) (Fig. 3 y Tabla 1). Actualmente existen cinco fuentes semilleras correspondientes a
estas tres regiones de procedencia (Tabla 2).

Los estudios de variabilidad de 4. pinsapo, utilizando microsatélites, han mostrado que,
para el conjunto de 34 haplotipos encontrados en el conjunto de las poblaciones bético-
rifefias, 12 son exclusivos o privados de esta especie. Las poblaciones de A. pinsapo
muestran muy poca divergencia genética entre ellas (Talavera ef al., 2010).

El pinsapo se encuentra catalogado y protegido por diversas normas europeas, estatales y
autondmicas (Tabla 3). Ademads, la mayor parte de los pinsapares se encuentran protegidos
por la Ley 2/89, de 18 de julio de 1989, dentro del perimetro de los Parques Naturales de
la Sierra de Grazalema (1984) y de la Sierra de Las Nieves (1989) y del Paraje Natural Los
Reales de Sierra Bermeja (1989). Asimismo, el pinsapo ha sido incorporado en distintas
listas rojas nacionales y autonomicas que, aunque carecen de valor legislativo, son la base
para la elaboracion y actualizacidn de los distintos catdlogos. En la Lista roja de la flora
vascular de Andalucia aparece como “En peligro de extincion” y en la Lista Roja de la
flora Vascular espafiola queda recogido como “Vulnerable”.
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En lo que se refiere a la normativa sobre sanidad vegetal, es de hacer constar que A.
pinsapo esta sometido a la reglamentacion sobre pasaporte fitosanitario.

Figura 3. Distribucion de Abies pinsapo y Regiones de Procedencia de sus materiales de
reproduccioén.1.- Ronda-Sierra de las Nieves. 2.- Grazalema-Sierra del Pinar. 3.- Sierra Bermeja
(Alia et al., 2009).

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

. . o o8 Nombre de e .
Regidn de procedencia | Provincia Codigo . Término municipal
localizacion

1. Ronda-S* de las Mélaca FS-32/01/29/001 El Pinar Yunquera
Nieves & FS-32/01/29/002 Montes de Parauta Parauta
2 Grazalema-Stdel ¢4, F532/02/11/001 Grazalema Grazalema y Zahara
Pinar de la Sierra
3. Bermeia Mélaca FS-32/03/29/001 Sierra Bermeja Estepona
: J 82 FS-32/03/29/002 Sierra Bermeja Genalguacil
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Tabla 3. Instrumentos de conservacion que incluyen de manera explicita a Abies pinsapo.

Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la Flora y Fauna
Silvestres

Andalucia Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se ~ En peligro de extincion (EN)
regula la conservacion y el uso sostenible de la
flora y la fauna silvestres y sus habitats

Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de

mayo de 1992, relativa a la conservacion de Habitat natural de interés

Europa los habitats naturales y de la fauna y flora comunitario cuya conservacion
silvestres (traspuesta en la Ley 42/2007, de 13 requiere la designacion de zonas de
de diciembre, del Patrimonio Natural y de la especial conservacion
Biodiversidad)

Internacional ~ UICN En peligro de extincion (EN)

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

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

Una vez recolectados los frutos no conviene extraer la semilla de forma inmediata ya que
debe dejarse un periodo de tiempo para completar la maduracion de la semilla y evitar una
baja viabilidad de la misma. El porcentaje de semillas vanas es bastante alto aunque esta
directamente relacionado con la densidad de ejemplares en el rodal. En general, los arboles
que viven formando masas densas producen pifiones con un alto porcentaje de viabilidad
que, al germinar, originan plantas muy vigorosas. Por el contrario, los pinsapos que estan
mas o menos aislados producen muy pocos pifiones viables (debido a una polinizacién
deficiente) que, ademads, originan plantas poco vigorosas debido a endogamia (Herrera
et al., 1999). Esto se debe tener en cuenta a la hora de la recogida, no colectando de pies
aislados, sino de masas en las que pueda haberse producido una buena polinizacion.

Lalimpiezay extraccion de la semilla debe hacerse pasados unos dias desde la recoleccion.
Se hard preferiblemente a mano, realizando un movimiento de torsion suave sobre la pifia
para que esta se desmenuce. Posteriormente, mediante cribado y aventado se separan las
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semillas de las escamas y demas restos vegetales. La rotura de las bolsas de resina que
cubren al pifion, durante la extraccion o el desalado de las semillas, tiene un efecto muy
negativo sobre la germinacion de los embriones, por lo que se debe evitar por todos los
medios o bien, desechar la semilla afectada. La no conveniencia del desalado dificulta la
eliminacién de las semillas vanas. Con los métodos de limpieza empleados, la pureza del
lote puede ser muy elevada (>90%) (Tabla 4). Las semillas presentan un comportamiento
ortodoxo, pues son tolerantes a la desecacién. Una vez limpias y oreadas, se almacenan
a 3-4 °C en camara frigorifica hasta el momento de la siembra. Las semillas almacenadas
bajo estas condiciones durante mas de un afio pierden gran parte de su viabilidad. La
semilla de pinsapo presenta una germinacion variable, no recomendandose el empleo de
semillas de peso menor a 60 mg (Arista ef al., 1992; Arista, 1994 a). Los lotes de semillas
de abeto raramente germinan mas del 50%, debido a la presencia de letargo interno, a
los dafios que suelen sufrir durante su extraccion y desalado y a los ataques de hongos e
insectos (Catalan, 1985), ademas de la subsistencia de semillas vanas. Los tratamientos
pregerminativos recomendados para esta especie son (Navarro Cerrillo y Galvez, 2001;
Edwards, 2008):

* Rehidratacion de la semilla durante 24 horas, seguido de una estratificacion fria a
3-5 °C, durante 21 dias. Procedimiento general para el género Abies.

o Estratificacion en arena humeda durante 60 dias a 2-5 °C.

La germinacién de la semilla no estratificada y sembrada en primavera se inicia a los 10-
30 dias de siembra y continiia durante un periodo de tiempo considerable. Si la semilla
ha sido tratada antes de su siembra (estratificacién o expuesta al frio) su germinacion es
mas rapida. Segun las normas ISTA (2011), para el ensayo de germinacién debe hacerse
un doble test, sin estratificacion y con estratificacion fria previa a 3-5 °C durante 21 dias.
Las condiciones ambientales que establece del ensayo son: alternancia térmica (20-30

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

Rendimiento Pur Facultad
semilla/fruto tl(ye )Z a germinativa N° semillas kg™ Referencia
(% en peso) . (%)
25 90 40-70 15.000-19.000-22.000  Catalan (1991)
99,1 48,5(0-59@ 17.500 . z
89-100 40-55 10.810-15.714 Navarro-Cerrillo y Galvez (2001)
10-14 90-98 40-60 14.000-17.000-22.000  CNRGF E! Serranillo (Anexo III)
(63-100) (20.000-25.000) Vivero Central JCyL (Anexo V)

M Estratificacion durante 30 dias a 5 °C
@ Ensayo al tetrazolio

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

De germinacion epigea, sus plantulas tienen hojas aciculares, largas, puntiagudas y algo
reviradas en el apice, de 3-4 cm (Navarro-Cerrillo y Galvez, 2001).
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2.2.2. Vegetativa

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

5. Produccion de plantas

El pinsapo se cultiva principalmente en contenedor, siendo poco frecuente el cultivo de
planta a raiz desnuda. La produccidn de plantas de pinsapo se hace mediante siembra.
Dado la desigual germinacion de la semilla se suele realizar la pregerminacion en bandejas
de siembra (semilleros), una vez aplicado el tratamiento pregerminativo. Las siembras
se realizan a finales del invierno (febrero-marzo), en viveros que tengan condiciones
invernales suaves, con semilla limpia, a una profundidad de 10-12 mm. También puede
realizarse la siembra directa, con 2-3 semillas por alveolo, y proceder posteriormente al
deshermanado de las plantulas. Se han obtenido porcentajes de germinacidn en vivero
en torno al 60% para semillas correctamente tratadas y bajo condiciones de clima
mesomediterraneo. La emergencia se produce a lo largo de la primavera, aunque en los
semilleros puede prolongarse durante dos periodos de cultivo.

La planta tipo para trabajos de restauracion forestal se cultiva en envases forestales de
400-500 cm’®, a dos o tres (cuatro) savias, obteniéndose un tamafio final entre 5 y 10
cm de altura, con un sistema radical bien conformado (Fig. 4). Al ser una especie que
puede utilizarse en trabajos especiales de restauracion, en particular plantaciones de
restauracion de pinsapares o de enriquecimiento, puede recomendarse la produccion de
planta de mayor tamafio en envases de gran volumen, tipo maceta (3.500 cm®), o a raiz
desnuda, para planta de tipo 1-1.

No es una especie exigente en cuanto a sustratos, por lo que se cultiva normalmente con
formulaciones convencionales a partir de componentes organicos tipo turba rubia, turba
de humus o fibra de coco (en volumen >75%) y algiin componente inorgénico tipo perlita,
vermiculita o arena de rio (en volumen <25%). En algunos viveros se siguen utilizando,
con buenos resultados, un sustrato compuesto por tierra vegetal (30% en volumen),
arena fina (10-15% en volumen) y turba rubia mezclada con fibra de coco (40% y 20%,
respectivamente). Los sustratos de turba fertilizada mezclada con bajas proporciones de
un componente inerte, tierra o perlita, son los mas adecuados, al aumentar el crecimiento
y producir una planta mas equilibrada. El empleo de un pequefio porcentaje de mantillo
del pinsapar no parece producir, aparentemente, problemas patoldgicos induciendo, por
el contrario, la presencia de micorrizas en el cepellon.

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

Existen trabajos en donde se han definido valores
orientativos para los atributos morfologicos,
fisioldgicos y de respuesta de brinzales de pinsapo,
segun el numero de savias y las técnicas de cultivo
(Navarro-Cerrillo et al., 2006 b) (Tablas 5 y 6). Las
plantas de altura inferior a 5 cm deberian rechazarse.
La distribucion de la biomasa entre la parte aéreay la
raiz debe ser relativamente equilibrada, con valores
de relaciones parte aérea-parte radical superiores a
1,5 (Navarro-Cerrillo ef al., 2006 b). Los criterios
de calidad para planta en contenedor establecidos
por la normativa estatal vigente (RD.289/2003, de Figura 4. Planta de una savia de

7 de marzo) determinan que los lotes de plantas  Abies pinsapo cultivada en alveolo
estaran formados por, al menos, un 95% de plantas de 300 cm?® (Foto: CNRGF EI

de calidad cabal y comercial. Esta se determinara Serranillo).

seglin unos criterios relativos a la conformacién y

estado sanitario, asi como, a criterios de edad y dimensiones (la planta, de 3-6 savias,
debe tener una altura comprendida entre la mitad y la totalidad de la altura del contenedor
y un diametro minimo en el cuello de la raiz de 3,5 mm). El pinsapo es proclive a ataques
fingicos a su sistema radical provocados por Phytophthora sp. y Cylindrocarpon sp.

No se han encontrado trabajos relacionados con la micorrizacion de la especie, aunque
¢sta suele producirse de forma espontanea en los viveros.

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Elfuego, el pastoreo, la extraccion de maderay los incendios han sido las causas principales
del deterioro del pinsapar convirtiéndose, en muchos lugares de su area de distribucion
actual, como una especie rara o inexistente, siendo sustituida por comunidades de matorral
o por suelos desnudos. Esta situacion comenzo a revertirse a partir de 1945 cuando el
Estado compré el monte rondefio del Pinsapar. En 1955 el Patrimonio Forestal del Estado
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Tabla 5. Valores de atributos morfoldgicos y fisiologicos (media = desviacion tipica, en su caso) de
brinzales de Abies pinsapo producidos en el vivero de Cueva del Agua (T.M. de Yunquera, Malaga)
segun diferentes tratamientos de cultivo (Navarro-Cerrillo et al., 2006 b).

Condiciones de cultivo

N° de savias 2 3 3
Sustrato (% en volumen) 30 30 30
N: 234 N: 234 N: 339
Fertilizacion (mg planta™) Il:: 2133 IIZ 21%% IIZ 3122)
Fe: 8,1 Fe: 8,1 Fe: 8,1
Atributos morfologicos
Altura (cm) 5,8540,11 7,924+0,16 8,68+0,14
Diametro del cuello de la raiz (mm) 2,71+£0,04 4,38+0,10 4,71+0,10
Peso seco aéreo - PA (g) 0,49+0,03 1,42+0,06 1,86+0,03
Peso seco radical - PR (g) 0,90+0,05 2,01+0,05 2,66+0,09
Peso seco total (g) 1,39 34,3 4,52
PA/PR 0,54 0,70 0,69
Esbeltez (cm mm™) 2,15 1,80 1,84
Atributos fisiologicos
N foliar (mg g™) 15,4+1,05 14,6+0,95 13,5+1,04
P foliar (mg g ') 2,2+0,25 2,3+0,32 2,3+0,43
K foliar (mg g™) 7,2+0,55 7,4+0,44 8,2+0,65
Carbohidratos en la raiz (mg g') 17,6+1,03 27,6+1,72 27,5+1,09

Atributos de respuesta

PRR® - numero de raices >1 cm de longitud 2,5+0,27 6,2+0,56 8,2+0,49
(' PRR: potencial de regeneracion radical

se hizo cargo de la administracidon directa, mediante consorcio con el Ayuntamiento,
de los Montes de Parautay. Posteriormente, entre 1959 y 1961, se consorcio parte del
monte El Pinar de Yunquera y los Montes de Tolox. En los afios ochenta, la declaracién
de Parque Natural de Sierra de las Nieves y Parque Natural de Grazalema aumento la
proteccion de los pinsapares. En las tltimas décadas el papel del ganado doméstico como
factor limitante para la regeneracion del pinsapo se ha reducido considerablemente, sobre
todo, en los montes publicos y consorciados, Sierra del Pinar de Grazalema, Sierra de las
Nieves. La mayor abundancia de herbivoros silvestres, como la cabra montés, supone, sin
embargo, un elemento a tener en cuenta en la gestion futura de los pinsapares.

Un nuevo factor de riesgo sobre los pinsapares ha irrumpido en los tltimos afios: el cambio
climatico, que puede afectar seriamente a la dindmica de los pinsapares. Relacionado
0 no con los cambios en las condiciones generales del clima, en los ultimos afios un
conjunto de agentes biodticos, insectos, hongos y otros patogenos, estdn afectando a la
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Tabla 6. Valores de atributos morfologicos y de supervivencia (media + desviacion tipica) de
plantas de Abies pinsapo segin diferentes tratamientos de cultivo en vivero (Tabla 5) a los 4 afios
tras su plantacion (1999-2003) en una parcela de control en Cueva del Agua (T.M. de Yunquera,
Malaga).

Altura (cm) 29,85+1,33 37,64+1,34 38,14+1,79
Diametro del cuello de la raiz 12,93+0,43 15,36+0,42 15,95+0,56
(mm)

Crecimiento en altura (cm) 71,46+4,68 95,80+15,43 138,57+38,08
Crecimiento en diametro del 21,10£1,33 23,62+2,04 26,93+1,71
cuello de la raiz (mm)

Peso seco aéreo (g) 9,54+0,42 9,51+0,75 10,82+0,50
Supervivencia (%) 91,87+3,08 90,00+5,40 87,87+3,42

persistencia del pinsapar. Entre ellos, cabe destacar a los hongos Armillaria mellea (Valh.
Ex Fr.) Kumm y Heterobasidium annosum (Fr.) Bref. y los insectos Cryphalus numidicus
Eichhoff y Dioryctria aulloi Barbey (Navarro-Cerrillo y Calzado, 2004). Ademas de
los agentes externos que afectan al pinsapar existen una serie de factores propios de la
biologia de la especie que repercuten de manera negativa en su regeneracion natural, ya
que afectan a distintas etapas de su ciclo de reproduccion. En este contexto, el estado
de conservacion de los pinsapares es variable segtn su estado original, y la gestion que
se ha podido realizar en cada uno de ellos, asi como los esfuerzos por su conservacion
realizados en las ultimas décadas.

Debido a la grave situacidn descrita, desde mediados del siglo XX comenzaron a tomarse
medidas para paliar la elevada degradacién del pinsapar, que amenazaba la desaparicion
de la especie (AFA, 1994). La restauracion de los pinsapares se inici6 con medidas de
gestion, en particular, la de suprimir, total o parcialmente, los factores que dificultaban los
procesos de regeneracidon natural. Actuaciones como el acotado de zonas al pastoreo, la
eliminacion del aprovechamiento maderero y del carboneo jugaron un papel fundamental
en las primeras etapas del proceso restaurador (Alvarez Calvente, 1994 y 2001). Estas
actuaciones junto con el abandono de zonas de cultivos en linderos de montes, dio
lugar a una amplia recuperacion y rejuvenecimiento de las masas, mostrando una rapida
recuperacion de muchas zonas. Es importante destacar el efecto que la defensa legal y
forestal desarrollada por el Patrimonio Forestal del Estado, mediante la compra e inclusion
en el Catdlogo de Montes de Utilidad Publica, tuvo en la conservacion y restauracion del
pinsapar, sin las cuales posiblemente hoy no podriamos disfrutar de estos bosques en el
estado en que se encuentran.

Enladécadadelos 60y 70 del pasado siglo, laactividad hidrologico-forestal determinaba la
politica de repoblaciones, en particular, en las cuencas del Sur y, de manera muy importante,
en la provincia de Malaga, dada la fuerte torrencialidad de sus cuencas y la proximidad de
los nticleos de poblacion. En numerosos montes que habian tenido presencia histérica de
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pinsapo se iniciaron repoblaciones con objetivo protector, utilizando diferentes especies
de pinos, Pinus halepensis y P. pinaster principalmente, y, en menor medida, P. nigra. La
importancia de estas actuaciones en los procesos de restauracion del pinsapar no ha sido
estudiada con suficiente profundidad aunque, posiblemente, han representado la actividad
restauradora mas importante para esta especie. El efecto combinado del arbolado, con el
acotamiento de las zonas reforestadas, hizo patente una espectacular autoregeneracion, ya
que muchos de los pinsapos que habian permanecido bajo el matorral, a salvo del diente
del ganado, empezaron a aflorar, contdndose crecimientos anuales entre 50 y 75 cm de
altura. En una segunda etapa se procedid al establecimiento de pinsapos en las zonas de
calveros. Debido a la inexperiencia en repoblaciones especificas con pinsapo se recurrid
a diferentes métodos, como fue la colocacion de pifias enteras al abrigo del matorral,
obteniéndose una supervivencia aproximada del 10%, asi como a la siembra tradicional
con pifidén, que dio una supervivencia algo mayor, del orden del 20%. En una tercera
etapa repobladora, ya en los afios 70, se instalo el primer vivero forestal destinado a la
produccién de planta de pinsapo, siendo a partir del afio 1974 cuando las primeras plantas
son llevadas al terreno. El procedimiento de preparacion del terreno era muy somero,
mediante la apertura de hoyo manual, de dimensiones de 40 x 40 x 40 cm, o por fajas
continuas hechas a mano o con arado monosurco de traccion animal. La plantacion se
realizaba con brinzales de dos savias, con cepellon, cultivados en bolsas de polietileno, a
una densidad entre 1.200 y 1.500 pies ha!. Las plantas a raiz desnuda se reservaban para
los rodales mas favorables. En estas condiciones, el porcentaje de marras obtenido era
bajo, =20%, segtn la informacioén aportada por algunos de los ingenieros responsables de
aquellos trabajos (Alvarez Calvente, 1994). Por el contrario, en los terrenos mas pobres
y menos profundos, el porcentaje de marras llegaba al 70%. La posibilidad de aumentar
la intensidad de las preparaciones, mediante el uso de subsolado, permitié reducir el
porcentaje de marras en estas zonas, favoreciendo también la regeneracion natural a
partir de semillas procedentes de arboles cercanos. Una practica habitual era mantener
el matorral circundante para proteger a la planta de la insolacion, aunque los resultados
de esta practica no fueron evaluados. Ocasionalmente, se procedié a algunos cuidados
culturales como escardas o incluso algun riego en verano.

Ya mas recientemente, la Junta de Andalucia inicid algunos trabajos de repoblacion
forestal con esta especie, tanto en el Parque Natural de Grazalema como en el Parque
Natural de Sierra de las Nieves (Navarro-Cerrillo et al., 2011 b). Estas actividades se
enmarcan en el Plan de Restauracion de A. pinsapo, mediante actuaciones dirigidas a
fomentar la regeneracion, utilizando areas de exclusion de herbivoros, plantaciones y
siembras, asi como defensa contra incendios.

Las técnicas de repoblacion en areas de pinsapar han cambiado mucho en los tltimos
afios. Se han abandonado las repoblaciones de caracter genérico protector con especies
pioneras y progresivamente se ha procedido al establecimiento de especies de mayores
niveles de madurez. Las repoblaciones de pinsapo se han restringido a situaciones muy
favorables, umbrias de suelos profundos, como las realizadas en algunas vaguadas como
“Brefia Oscura” en Cortes de la Frontera, “Cafid del Tiburcio” en Montejaque, Navazos
de Libar y Hoyo Quejigos en Villaluenga del Rosario, procurando buscar la proteccion
de la cubierta de encinares y quejigales. La evaluacion del crecimiento y supervivencia
de estas plantas es necesaria para analizar la idoneidad o no de la cubierta arbdérea en
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las repoblaciones de pinsapo. Se trata de un tipo de repoblacidn cercana al concepto de
restauracion ecoldgica, con la aplicacion de numerosos cuidados culturales, como son
los riegos puntuales, el uso de tubos protectores, de mulchs y de vallas de exclusion. La
repoblacion, por tanto, se considera como una solucidn aceptable para la restauracion de
las masas de pinsapo que han sido afectadas por incendios forestales y en zonas degradadas
con antigua presencia de pinsapo, donde es dificil lograr una buena regeneracion natural.
Puede, también, considerarse la posibilidad de introducir variabilidad genética en zonas
aisladas donde, a causa de la autofecundacion existente, los individuos presentan una
mayor proximidad genética.

Las zonas de umbria y con suelos profundos, gracias a su mayor disponibilidad de agua,
suelen ser las que mejor reaccionan al tratamiento de revegetacion con esta especie. En
estos lugares las plantas alcanzaran mayores tallas y desarrollos mas rapidos pudiendo
servir de focos de nuevos propagulos. La distribucion espacial debe tender a crear un
mosaico irregular: mosaico de orientacion, umbrias y solanas, y mosaico dendriforme
en vaguadas, lomas y red de drenaje. Las plantaciones de pinsapo pueden mezclarse,
formando pequefios rodales, con especies arbdreas como el pino maritimo, el pino
carrasco, el quejigo y, en menor medida, la encina o el alcornoque, siempre que esto
sea posible. Las actuaciones de restauracion tendran lugar preferentemente en suelos de
buena calidad, evitando los suelos inmaduros, en ladera. El pinsapo se considera que
puede ser una especie potencialmente interesante en las siguientes situaciones:

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

» Recuperacion de especies singulares amenazadas de flora y de fauna. Especies
como Acer granatense, Taxus baccata, Juniperus oxycedrus, Q. faginea var.
alpestris, etc.

* Restauracion de areas afectadas por incendios, por ejemplo el pinsapar de Tolox,
Sierra de Istan, etc.

» Diversificacion de vegetacion en masas forestales con baja madurez, favoreciendo
los procesos de restauracion de vegetacion y la densificacion de cubiertas,
repoblaciones de Pinus halepensis y P. pinaster. Lo anterior es particularmente
importante en las repoblaciones en zonas de media montafia mediterranea, donde
el pinsapo ya aparece en el subpiso de forma natural y donde contribuye a formar
mosaicos de vegetacion que tienen una funcion crucial en la recuperacion de su
flora y fauna.

5. Planificacion de la repoblacion

El método de establecimiento del pinsapo, en trabajos de restauracion, ha sido la
plantacion. No obstante, en algunos casos se ha recomendado la siembra debido a la falta
de crecimiento apical de las plantulas los primeros afios y la rapida recuperacion de la
altura de los pies procedentes de semilla frente a los de planta. Los resultados en cuanto
a supervivencia muestran una clara diferencia entre métodos de repoblacidn, siendo mas
recomendable la plantacion (Navarro-Cerrillo ef al., 2011 b) (Tabla 7). La plantacion se
realiza de forma manual y la siembra se realiza por golpes, colocando entre 2 y 4 semillas
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por hoyo. En el caso de plantaciones en el ambito forestal, donde las posibilidades de
cuidados culturales son muy limitadas, la plantacion debe hacerse en otofio, aunque
puede ampliarse el periodo de establecimiento (preferiblemente no mas tarde de febrero),
siempre que las condiciones lo aconsejen (zonas de montafia con presencia de heladas).
En caso contrario, hay que evitar retrasos que pueden comprometer la supervivencia de
las plantaciones, en particular en suelos muy pedregosos o de escasa profundidad efectiva.

Las caracteristicas de la planta tipo de la repoblacion vendran determinadas por el
objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiéndose utilizar planta de dos o tres
savias en contenedor forestal o planta de mas de tres savias en envase de gran volumen.
El establecimiento de pinsapo ha mostrado tener numerosas dificultades. Las condiciones
limitantes de los terrenos objeto de la restauracidn y la propia ecologia de la especie, dan
lugar a valores bajos de supervivencia y a una falta de crecimiento (Tabla 7).

Tabla 7. Valores de supervivencia y crecimiento (media = desviacion tipica) de plantas de Abies
pinsapo a los 12 meses (08/05 - 06/06) en Cerro Corona (S* de las Nieves), segun el método de
repoblacion y la aplicacion de riego.

Plantacion- Plantacion- Siembra- Siembra-No
Atributo . . . .
Riego No riego Riego riego

Supervivencia (%) 86,84+3,90 68,18+4,46 58,67+5,72 34,95+4,72

Crecimiento en altura (cm) 4,87+0,40 3,93+0,35 3,52+0,24 3,65+0,35

Crecimiento en diametro del

, 0,97+0,11 0,89+0,08 0,34+0,04 0,34+0,04
cuello de la raiz (mm)

Las labores mas frecuentes para la eliminacion de la vegetacion existente consisten
en el desbroce manual con motodesbrozadora o en el desbroce mecanizado, dadas las
caracteristicas de las zonas de restauracion y del objetivo protector de las repoblaciones.
En muchos casos se ha procedido a desbroces selectivos, con el fin de aprovechar el efecto
facilitador de las especies de matorral. Los procedimientos de preparacion utilizados en el
establecimiento del pinsapo vienen condicionados por los tipos de trabajos de restauracion
mencionados previamente, por lo que lo mas frecuente es el ahoyado, preferiblemente
mecanizado. Los procedimientos mecanizados, como los subsolados, se justifican sélo
en casos con poca vegetacion y en laderas de escasa pendiente (zonas incendiadas) (Fig.
5). La intensidad de estas actuaciones serd muy diferente segun las caracteristicas del
medio a repoblar, pero siempre es recomendable que sean de una cierta intensidad. Asi,
en repoblaciones de esta especie debe tenerse presente:

* Procurar la apertura de hoyos de gran tamafio, minimo 40 x 40 x 60 cm, por lo

que siempre que sea posible se recurrird a preparaciones mecanizadas con baja
densidad.

* Adecuar el lugar de establecimiento a las condiciones edaficas, teniendo en cuenta
la elevada heterogeneidad en espacios relativamente pequefios, evitando suelos
de muy mala calidad, con tendencia al encharcamiento, etc. La eleccion del lugar
de plantacion ira adecuandose a los microhabitats mejores para la especie.
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La densidad de plantacioén varia segun el tipo de repoblacion, aunque en todos los casos
se debe conseguir formaciones constituidas por un minimo de pies. No obstante, el
pinsapo suele beneficiarse de una cierta proteccion, por lo que parece mas conveniente
la repoblacion por golpes, agrupada en las localizaciones mas favorables, dejando sin
repoblar las zonas con mas dificultad. En las partes bajas de la ladera, en los suelos
profundos, pueden emplearse densidades elevadas, en torno a 1.000 pies ha™!, que iran
disminuyendo progresivamente hacia las partes altas y zonas convexas, que se dejarian
para otras especies menos exigentes y donde el pinsapo puede aparecer como especie
acompafiante, hasta una cifra de menos de 100 pies ha™'. La estructura creada conseguira
proporcionar una matriz de vegetacion mas compleja y, al ser moderada la competencia,
las plantas alcanzan una mayor supervivencia.

Los cuidados culturales recomendados para los trabajos de repoblacion de pinsapo son el
uso de mallas de sombreo y los riegos de establecimiento (Navarro-Cerrillo et al., 2011
b). En términos précticos, y en parte para compensar el estrés asociado al establecimiento,
se han realizado ensayos con mallas plésticas de color negro (Fig. 5), que ademas de la
proteccidn fisica que aportan a la semilla o a la planta mejoran sus expectativas de arraigo
y crecimiento en altura. Igualmente, se ha ensayado el uso de riegos de establecimiento
(Navarro-Cerrillo et al., 2011 b), lo cual estaria justificado en las estaciones mas limitantes
para su desarrollo o cuando se realizan trabajos de plantacion en condiciones especiales.
En estas estaciones convendria realizar un riego de implantacion, si las condiciones en

Figura 5. Repoblacion de Abies

« | pinsapo en el pinsapar de Tolox,
% Parque Natural de Sierra de las
Nieves. Plantacion de dos afios
con plantas de tres savias (alveolo
de 400 cm® y 8,3 cm de altura),
con malla de sombra y riego

de establecimiento (Foto: R.M.
Navarro Cerrillo).
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el momento de la siembra o plantacion son desfavorables, y riegos de mantenimiento
durante el primer verano, de 3 a 4 riegos abundantes. Los resultados experimentales sobre
la utilizacién del riego en plantaciones han puesto de manifiesto la influencia positiva que
el mismo tiene en el crecimiento y en la supervivencia de la planta siendo, por tanto, una
alternativa a tener en cuenta en las repoblaciones de pinsapo en condiciones especiales
(Tabla 7, Fig. 5) (Navarro-Cerrillo et al. 2011 b).

En repoblaciones en zonas accesibles, enriquecimiento de repoblaciones, areas de recreo,
etc., se han realizado trabajos de control de la competencia, aunque en general no son
necesarios, siendo mas importantes el mantenimiento de las mallas de sombreo o la
proteccidn contra la herbivoria. Recientemente se han realizado algunos trabajos sobre
la dinamica de la regeneracion natural en masas artificiales con presencia de pinsapo
(Salmoral et al., 2008; Navarro-Cerrillo et al., 2011 b), en particular, se han estudiado
los procesos de regeneracion de pinsapo bajo la cubierta de pinares de repoblacion. El
monte objeto de estudio, el Pinar de Yunquera en la Sierra de las Nieves, presenta un
dosel dominado principalmente por Pinus halepensis, P. pinaster y A. pinsapo. Ambos
pinos dominan claramente sobre el resto de las especies, por ser las especies principales
de la repoblacion, exceptuando en aquellas zonas de pinsapar y sabinar que no fueron
repobladas. Se ha interpretado la relacion entre los mapas de estimaciones del regenerado
y la distribucidn actual de las especies en sus zonas de expansidn para especies como el
pinsapo, la encina, el quejigo o la sabina (Navarro-Cerrillo ez al., 2011 b). El regenerado
de pinsapo muestra una significativa predileccion por la zona de umbria, con muy escasa
presencia en el resto del monte. Los mapas de distribucion espacial del regenerado de
diferentes especies en este tipo de formaciones son muy importantes para una correcta
planificacion de la selvicultura orientada a la transformacion de estos montes hacia
masas de mayor naturalidad. La planificacion selvicola debe considerar la densidad del
regenerado y la distribucion espacial de las especies principales, por lo que en cada rodal
se deben regular las intervenciones sobre el dosel para potenciar el establecimiento y
desarrollo del pinsapo.

6. Bibliografia

AFA (Asociacion Forestal de Andalucia), 1994. Gestién y conservacion de los pinsapares andaluces.
Monografias Forestales. Asociacion Forestal de Andalucia, Cadiz.

ALiA R, GARCiA DEL BARRIO J.M., IGLESIAS S., MANCHA J.A., DE MIGUEL J., NICOLAS J.L.,
PEREZ MARTIN F., SANCHEZ RON D., 2009. Regiones de procedencia de especies forestales en Espaiia.
Organismo Autéonomo Parques Nacionales, Madrid. pp. 65-68.

ALVAREZ CALVENTE M., 1994. Los pinsapares malaguefios en el recuerdo. En: Gestion y conservacion de
los pinsapares andaluces. (Cueto Alvarez de Sotomayor M., Sanchez Garcia J.M., eds.). Monografias forestales
andaluzas. Asociacion Forestal Andaluza. pp. 77-90.

ALVAREZ CALVENTE M., 2001. Paisaje Forestal Andaluz. Ayer y hoy. Consejeria de Medio Ambiente-Junta
de Andalucia, IBERSILVA, Sevilla.

AMARAL FRANCO 1J., 1986. Abies Mill. En: Flora iberica. Plantas vasculares de la Peninsula Ibérica e Islas
Baleares. Vol 1. Lycopodiaceae - Papaveraceae. (Castroviejo S., Lainz M., Lopez Gonzalez G., Montserrat P.,
Muiloz Garmendia F., Paiva J., Villar L., eds.). Real Jardin Botanico, Madrid. pp. 165-167.

APARICIO A., SILVESTRE S., 1987. Flora del Parque Natural Sierra de Grazalema. Junta de Andalucia.
Sevilla.

76



Abies pinsapo Boiss.

ARISTA M., 1994 a. Germinacion de las semillas y supervivencia de las plantulas de Abies pinsapo Boiss. Acta
Bot. Malacitana 18, 173-177.

ARISTA M., 1994 b. Supervivencia de las plantulas de Abies pinsapo Boiss. en su habitat natural. Anal. Jard.
Bot. Madrid 51, 155-158.

ARISTA M., TALAVERA S., 1994 a. Ontogeny and anatomy of the reproductive phase of Abies pinsapo Boiss.
(Pinaceae). Bot. J. Linn. Soc. 116, 223-234.

ARISTA M., TALAVERA S., 1994 b. Pollen dispersal capacity and pollen viability of Abies pinsapo Boiss.
Silvae Genet. 43, 155-158.

ARISTA M., TALAVERA S., 1995. Produccién de pifias y ciclos de cosecha en Abies pinsapo Boiss. Anal. Jard.
Bot. Madrid 53, 5-12.

ARISTA M., TALAVERA S., 1997. Genderexpression in Abies pinsapo Boiss. a Mediterraneanfir. Ann. Bot.
79 (3), 337-342.

ARISTA M., TALAVERA S., HERRERA J., 1992. Viabilidad y germinacion de las semillas de Abies pinsapo
Boiss. Acta Bot. Malacitana 17, 223-228.

ARISTA M., HERRERA F.J., TALAVERA S., 1997. Biologia del pinsapo. Consejeria de Medio Ambiente.
Junta de Andalucia, Sevilla.

ARISTA M., ORTIZ P., TALAVERA S., NARBONA E., COCA M., 2010. Acercamiento a los aspectos
reproductivos que condicionan la expansion del pinsapo en la Serrania de Grazalema. En: Los pinsapares (4bies
pinsapo Boiss.) en Andalucia: conservacion y sostenibilidad en el siglo XXI. (Lépez Quintanilla J.L., ed.). Junta
de Andalucia, Sevilla (en prensa).

ASENSI A., RIVAS-MARTINEZ S., 1976. Contribucion al conocimiento fitosocioldgico de los pinsapares de
la Serrania de Ronda Anal. Inst. Bot. Cavanilles 32, 1245-1289.

ASENSI A., DIAZ B., 1987. Andalucia occidental. En: La vegetacion de Espafia. (Martinez Parras J.M.,
Peinado J.M., eds.). Universidad de Alcala de Henares, Madrid. pp. 197-230.

AUSSENAC G., 2002. Ecology and ecophisiology of circun- Mediterranean firs in the context of climate
change. Ann.For.Sci. 59, 823-832.

BECERRA M., 2006. Ordenacion y aprovechamiento de los pinsapares rondefios durante el siglo XIX. La
memoria de Antonio Laynez. Ed. La Serrania, Ronda.

BLANCO E., CASADO M.A., COSTA M., ESCRIBANO R, GARCIA-ANTON M., GENOVA M., GOMEZ-
MANZANEQUE A., GOMEZ-MANZANEQUE E., MORENO J.C., MORLA C., REGATO P., SAINZ-
OLLERO H., 1997. Los bosques ibéricos. Una interpretacion geobotanica. Ed. Planeta, Barcelona. pp. 345-356.

BOISSIER C.E., 1839. Voyage botanique dans le midi de 1 "Espagne pendant le année 1837. Gide et Cie. Paris.
Version castellana en C.E. Boissier. Viaje botanico al sur de Espafia durante el afio 1837. Ed. Facsimil (1995),
Fundacion Caja de Ahorros de Granada. Universidad de Malaga. Granada.

BON i TORT A., 1974. Los pinsapos de la Serrania de Ronda. Caja de Ahorros de Ronda. Malaga.

CATALAN G., 1991. Semillas de arboles y arbustos forestales. Instituto Nacional para la Conservacién de la
Naturaleza. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Madrid. pp. 113-115.

CEBALLOS L., 1966. Mapa forestal de Espafia. Escala 1:400.000. Ministerio de Agricultura. Madrid.

CEBALLOS L., MARTIN-BOLANOS M., 1928. El pinsapo y el abeto de Marruecos. Servicio Forestal de
Investigaciones y Experiencias. Instituto Nacional de Investigaciones y Experiencias Agrondmicas y Forestales,
8,47-101.

CEBALLOS L., MARTIN-BOLANOS M., 1929. Notas botanicas sobre algunos aspectos de la flora forestal de
Cadiz. Servicio Forestal de Investigaciones y Experiencias. Instituto Nacional de Investigaciones y Experiencias
Agronoémicas y Forestales (3), 85- 94.

77



Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

CEBALLOS L., MARTIN BOLANOS M., 1930. Estudio sobre la vegetacion forestal de la provincia de Cadiz.
Bol. Inst. Forest. Invest. Exp. Madrid, Ed.Facsimil, Consejeria de Medio Ambiente, AFA, Sociedad Malaguena
de Ciencias.

CEBALLOS L., VICIOSO C., 1933. Estudio sobre la vegetacion y la flora forestal de la provincia de Méalaga.
Bol. Inst. Forest. Invest. Exp. Madrid. Ed.Facsimil, Sociedad Malaguefia de Ciencias.

CUATRECASAS J., 1930. Una visita al pinsapar de la Sierra de las Nieves. Butlleti del Institucié Catalana de
Historia Natural.

DIRR M.A., HEUSER C.W., 1987. The reference manual of woody plant propagation. From seed to culture.
Varsity Press, Athens, Georgia, USA.

EDWARDS D.E., 2008. Abies P. Mill. En: The woody plant seed manual (Bonner F.T., Karrfalt R.P., eds.).
United States Department of Agriculture, Forest Service, Agriculture Handbook 727, Washington. pp. 149-198.

FERNANDEZ CANCIO A., NAVARRO CERRILLO RM,, F ERNANDEZ FERNANDEZ R., GIL
HERNANDEZ P., MANRIQUE MENENDEZ E., CALZADO MARTINEZ C., 2007. Climate classification of
Abies pinsapo Boiss. forests in Southern Spain. Invest. Agr.: Sist. Recur. For. 16(3), 222-229.

FONT QUER P., 1954. La vegetacion. En: Geografia de Espafa y Portugal. Tomo II. (Teran M., ed.). Montaner
y Simén. Barcelona. pp. 145-271.

FORESTRY COMMISSION, 2010. Draft guidance for seed testing at Forestry Commission approved forest
tree seed testing facilities. Disponible en: http://www.forestry.gov.uk/pdf/STC-Appendix_1.pdf/$SFILE/STC-
Appendix_1.pdf [5 Jul, 2010]

GONZALO 1J., GARCIA JIM., ALLUE C., 2004. Potencialidades y adecuaciones fitoclimaticas de Abies
pinsapo Boiss. en Espafia. Montes 77, 24-32.

HERRERA J., ARISTA M., TALAVERA S., 1999. Abies pinsapo Boiss. En: Libro Rojo de la flora silvestre
amenazada de Andalucia. Tomo I. Especies en peligro de extincion. (Blanca G., ed.). Consejeria de Medio
Ambiente, Junta de Andalucia. pp 34-38.

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

LAGUNA M., 1883. Flora Forestal Espafiola. Imprenta Nacional del Colegio de sordomudos y ciegos. Madrid.
Tomo 1. Edicion Fascimil (1993). Xunta de Galicia, Conselleria de Agricultura, Ganaderia y Montes. pp. 35-44.

LAZA PALACIOS M., 1935. Algunas observaciones geobotanicas en la Serrania de Ronda. Bol. Soc. Esp. Hist.
Nat. 36, 39-46.

LINARES J.C., CARREIRA J., 2006. El pinsapo, abeto endémico andaluz. O,;Qué hace un tipo como tu en un
sitio como éste? Ecosistemas 15(3), 171-191.

MARTIN S., DIAZ-FERNANDEZ P., DE MIGUEL J., 1998. Regiones de procedencia de especies forestales
espafiolas: género Abies, Fagus, Pinus'y Quercus. Organismo Autonomo Parques Nacionales, Madrid.

MARTIN CUEVAS M.A., MARTIN MARTIN L.M., ALVAREZ CABELLO J.B., 2009. Diversidad genética
en poblaciones de Abies pinsapo mediante el empleo de las proteinas de reserva del megagametofito. En: Actas
del 5 Congreso Forestal Espaiiol. [cd-rom]. (Sociedad Espaifiola de Ciencias Forestales, Junta de Castilla y
Ledn, eds.). Avila. Disponible en: http://congresoforestal.es

NAVARRO CERRILLO R.M., CALZADO C., 2004. Establecimiento de una red de equilibrios bioldgicos en
ecosistemas con presencia de pinsapo (4bies pinsapo Boiss.) en Andalucia. Pirineos 158-159, 10-25.

NAVARRO CERRILLO R.M., GALVEZ C., 2001. Manual para la identificacién y reproduccion de semillas
de especies vegetales autdctonas de Andalucia. Tomo 1. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia,
Cordoba. pp. 55-58.

NAVARRO CERRILLO R.M., LARAF ERNANDEZ A.,BLANCO OYONARTE P., CALZADO MARTINEZ
C., LOPEZ QUINTANILLA J., FERNANDEZ CANCIO A., GUZMAN ALVAREZ J.R., SANCHEZ
SALGUERO R., 2006 a. Aproximacion a la definicidon del habitat fisiografico del Abies pinsapo Boiss. en
Andalucia. Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Fuera de serie, 137-152.

78



Abies pinsapo Boiss.

NAVARRO CERRILLO R.M., RETAMOSA M.J., LOPEZ J., del CAMPO A., SALMORAL L., 2006 b.
Nursery practices and field performance for the endangered Mediterranean species Abies pinsapo Boiss. Ecol.
Eng. 27, 93-99.

NAVARRO CERRILLO R.M., GUZMAN JR., LOPEZ QUINTANILLA J., SANCHEZ SALGUERO R.,
MORENO J., SALMORAL G., 2011 a. Restauracion de pinsapares en Andalucia. En: Los pinsapares (4bies
pinsapo Boiss.) en Andalucia: conservacion y sostenibilidad en el siglo XXI. (Lopez Quintanilla J.L., ed.). Junta
de Andalucia, Sevilla (en prensa).

NAVARRO CERRILLO R.M., LOPEZ QUINTANILLA J., BLANCO OYONARTE P., SANCHEZ
SALGUERO R., GUZMAN ALVAREZ J.R., CALZADO MARTINEZ C., LARA A., 2011 b. Distribucién
actual y potencial de pinsapo (4bies pinsapo Boiss). En: Los pinsapares (4bies pinsapo Boiss.) en Andalucia:
conservacion y sostenibilidad en el siglo XXI. (Lopez Quintanilla J.L., ed.). Junta de Andalucia, Sevilla (en
prensa).

PICHER MORELLO M.N., CAMPOS FUSTER E., VENTINILLA ANTON P., 2010. Datos de caracterizacion
de lotes de semillas del Banc de Llavors Forestals. Generalitat Valenciana, Laboratorio de semillas-CIEF,
Valencia. Documento no publicado.

RUIZ DE LA TORRE J., 2006. Flora Mayor. Organismo Auténomo Parques Nacionales. Direccion General
para la Biodiversidad, Madrid. pp. 107-116.

SALMORAL G., NAVARRO-CERRILLO R.M., GUZMAN ALVAREZ J.R., 2008. Evaluacion de los trabajos
de repoblacidn para favorecer la restauracion del pinsapar de la Sierra de las Nieves (1960-2007). Cuad. Soc.
Esp. Cienc. For. 28, 95-102.

SERICHOL C., LINARES J.C., VINEGLA B., COVELO F., MERINO J.A., CARREIRA J.A., 2011. La
Ecofisiologia del pinsapo. Procesos fisioldgicos que subyacen a las observaciones ecoldgicas. En: Los pinsapares
(Abies pinsapo Boiss.) en Andalucia: conservacion y sostenibilidad en el siglo XXI. (Lopez Quintanilla J.L.,
ed.). Junta de Andalucia, Sevilla (en prensa).

SOTO GARCIA D., 1997. Marcador filogenético del género Abies. Ensayos parciales. Ecologia 11, 255-276.
SOTO GARCIA D., 1998. Razas y variedades de Abies pinsapo. Ecologia 12, 225-236.

SOTO GARCIA D., 2006. Nucleos residuales de pinsapo perdidos en Andalucia en el siglo XX. Invest. Agr.:
Sist. Recur. For. Fuera de Serie, 79-86.

TALAVERA S., TERRAB A., ARISTA M., 2011. Diferenciacion genética de Abies pinsapo. En: Los pinsapares
(Abies pinsapo Boiss.) en Andalucia: conservacion y sostenibilidad en el siglo XXI. (Lopez Quintanilla J.L.,
ed.). Junta de Andalucia, Sevilla (en prensa).

VALLE F. (coord.), 2003. Mapa de Series de Vegetacion de Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente, Junta
de Andalucia - Ed. Rueda, Sevilla.

WILLKOMM M., 1873. Las Sierras de Granada. Ed. Facsimil (1993), Caja General de Ahorros de Granada,
Granada.

79



Acer campestre L.

Arce, moscon escarro, acere blando, sacere, rompecaldera (Rioja), acirédn,
escarron (Pirineo aragonés), samapul, amapolo (Liébana), azcarro (Alava); cat.:
oro, eurd; eusk.: askar, astigar

Rafael M* NAVARRO CERRILLO, Nieves HERRERO SIERRA

1. Descripcion

1.1 Morfologia

El moscon es una especie del género Acer, familia Aceraceae. Arbol de talla mediana
que puede alcanzar los 18-20 m, presenta un tronco de corteza gris-castafio, corchosa,
tornandose escamosa y fisurada con los afios. Copa aovado-redondeada muy poblada
que sombrea densamente el suelo. Las ramas extendidas, su corteza rosada de joven,
apostillada y fragil, es muy tipica de esta especie (Ruiz de la Torre, 2006). Sus brotes son
flexibles, rojizos y con un jugo blanco-lechoso. Sus yemas, con escamas folidceas, son
verdes en la base y pardas en el vértice.

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

1.2. Biologia reproductiva

Las flores son casi siempre poligamo-dioicas, algunas vez unisexuales y generalmente se
desarrollan de forma coetanea con las hojas. Flores de tamafio pequefio y color amarillo-
verdoso, dispuestas en inflorescencias corimbiformes, subsentadas, con pedunculos
algo pilosos, erguidas (Ruiz de la Torre, 2006). La corola tiene cinco pétalos alternos
con los 16bulos del cédliz y ocho estambres insertos en un disco anular carnoso. Ovario
bicarpelar, con dos loculos biovulados (Lopez Gonzalez, 1982; Ruiz de la Torre, 2006).
La antesis tiene lugar inmediatamente después de que broten las hojas, entre marzo y
abril, produciéndose la formacion de las yemas florales y la floracién entre mediados
de marzo y finales de abril. Especie aldgama, la polinizacion es entomdfila, existiendo
escasa informacidn sobre los polinizadores, aunque posiblemente coincidan con los
vectores de otras especies del género Acer (Hymenoptera: Andrenidae, Apidae y Diptera)
(Chambers, 1968).

Fruto pequefio, en doble saimara, con aquenios poco inflados y alas opuestas membranosas,
que se estrechan poco en la base y son muy divergentes, formando un angulo proximo a
los 180 grados (Lopez Gonzélez, 1982; Ruiz de la Torre, 2006) (Fig. 1). El eje hipocotilo-
radicula es alargado y ocupa gran parte del extremo inferior de la semilla, con la radicula
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orientada hacia la parte distal del ala (Zasada y Strong, 1974). El peso de 1.000 frutos es
de 66 g de media. Como en otros representantes de este género, el porcentaje de semilla
llena es variable en cada temporada (vanas o vacias entre el 15 y 25%), debido a la
presencia de semillas abortadas y frutos partenocarpicos, asi como a la depredacion por
insectos y fauna.

La formacidn del fruto abarca desde abril hasta septiembre, terminando de madurar las
samaras en octubre (Gleiser et al., 2004). La produccion de frutos oscila de un afio a
otro, alternandose las buenas cosechas con otras muy escasas (Garcia-Fayos, 2001). La
diseminacidn, por el viento, tiene lugar desde finales del verano hasta octubre. Sin embargo,
algunos frutos permanecen en el arbol incluso hasta el siguiente periodo reproductivo. La
distribucion de semillas y de plantulas de Acer campestre es muy agregada en el espacio,
a pesar de su caracter anemocoro, concentrandose la mayor parte de las semillas debajo
de los arboles madre. La emergencia y supervivencia de las plantulas viene condicionada
por las diferencias entre microhébitats, siendo mas frecuente en aquellos sombreados, al
igual que ocurre con A. opalus (Quero et al., 2008). Los brinzales crecen rapidamente
durante los tres primeros afios de vida, retrasandose luego su desarrollo. Las principales
fases que limitan el establecimiento natural de brinzales son la baja viabilidad de las
semillas y la supervivencia de plantulas durante los primeros afios.

Figura 1. Frutos de Acer campestre Figura 2. Semillas de Acer campestre.
(Foto: C. Cardo).

1.3 Distribucion y ecologia

Se distribuye naturalmente por la mayor parte de Europa, Argelia, Caucaso, Asia Menor,
Persia, sur de Siberia, Mongolia y Turkestan (Ruiz de la Torre, 2006). En la Peninsula
Ibérica es abundante en la mitad norte, siendo mas frecuente en el este, Castilla y
Cantabria calcarea, en general, Pirineo, Prepirineo y las montafias del noreste proximas al
mediterraneo hasta la Sierra de Guadarrama y la Serrania de Cuenca (Bolos y Montserrat,
1983; Romo, 1987; Ruiz de la Torre, 2006). Raro en Extremadura y Andalucia. Propia de
sotos, bosques y gargantas de los rios en los pisos bajo y montano, hasta unos 1.200 m.

Se encuentra en zonas de montafia en los pisos meso y supramediterraneo entre los 600-
1.200 (1.600) m. Habita en suelos profundos, aunque puede vivir en suelos pedregosos. Es
indiferente en cuanto a la naturaleza del suelo, aunque prefiere los calizos, preferentemente
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en lugares frescos, donde la existencia de condiciones microclimaticas aminoran los
efectos del clima circundante. Los rangos 6ptimos para la especie son: temperatura media
anual entre 6,8 y 11,9 °C; temperatura media de las minimas del mes mas frio entre —4,1
y 0,9 °C; temperatura media de las méximas del mes mas calido entre 21,6 y 27,9 °C;
precipitacion anual media entre 710 y 1.550 mm; precipitacién estival media entre 110 y
350 mm (Anexo I).

El moscon es una especie que requiere zonas con cierta compensacion hidrica, bien por
crecer bajo el dosel de otras especies, lo que crea un ambiente luminico adecuado, o
por su caracter rupicola o galericola (Elids, 1979). Es una especie que presenta una baja
conductancia hidraulica y una vulnerabilidad media al embolismo (Burghardt y Riederer,
2003).

Acer campestre es una especie propia de las orlas arbustivas, presentandose en numerosos
tipos de bosques de la Peninsula Ibérica. Forma rodales mas o menos monoespecificos
o aparece disperso en bosques de coniferas de montafa (Pinus pinaster, P. nigra, P.
sylvestris), enclaves dominados por especies caducifolias mesoéfilas y subesclerdfilas (Q.
faginea, Q. pyrenaica, Q. pubescens, Q. robur, Q. petraea), bosques de montafa (Acer
spp., Sorbus aria, S. aucuparia, S. torminalis) y en zonas de vegetacion glicohidréfila
(Fraxinus excelsior, Tilia platyphyllos, T. cordata), rupicola y galericola (Ruiz de la
Torre, 2006). Desde un punto de vista ecoldgico estas formaciones tienen valores de
niveles evolutivos altos, favoreciendo la diversidad de los ecosistemas forestales, ademas
de proporcionar alimento y cobijo a la fauna asociada. En las comunidades donde se
encuentra el arce aparece un importante cortejo floristico (Amelanchier ovalis, Buxus
sempervirens, Colutea hispanica, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Berberis vulgaris,
Ribes sp.) con una extension y una densidad muy variables.

Soporta bien la sombra y se presenta mezclado con otras especies, apareciendo
diseminado o formando rodales en claros y bordes de las masas boscosas y caminos,
mostrando un temperamento helidfilo en climas lluviosos (Novak y Prach, 2003; Ruiz
de la Torre, 2006). Resiste los inviernos muy crudos y tarda bastante en tirar las hojas.
Emite abundantes retofios y renuevos, soporta bien el recorte y la herbivoria, aunque la
cepa no es muy vigorosa. Es una especie de crecimiento relativamente lento, alcanzando
una longevidad modesta.

Existen numerosas variedades utilizadas en jardineria, que se utilizan con frecuencia en
zonas atlanticas. Las mas frecuentes en Espafia son la variedad “Elsrijk” y “Red shine”.

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

El moscén no esté incluido en el Real Decreto 289/2003 que regula la recogida, produccion
y comercializacion de los materiales forestales de reproduccion, pero si le es aplicable
la citada normativa en el ambito de Castilla y Leon y la Comunidad Valenciana. A nivel
nacional, las regiones de identificacién donde se encuentran poblaciones naturales de
esta especie se recogen en la Figura 3 (Garcia del Barrio ef al., 2001). Estas regiones
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equivalen de modo oficial a regiones de procedencia en el ambito territorial de las
Comunidades Auténomas citadas. Con el objetivo de promover la conservacion de los
recursos genéticos de las poblaciones naturales, se recomienda el uso de materiales de la
misma region ecoldgica en la que se va a efectuar la forestacion.

La especie 4. campestre aparece incluida en el Catalogo Valenciano de Especies de Flora
Amenazadas, dentro del listado de especies “Vigiladas” (O. 6/2013). El género Acer esta
incluido en la normativa del pasaporte fitosanitario.
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Figura 3. Distribucion de Acer campestre y Regiones de Identificacion de sus materiales de
reproduccién (Fuente: Mapa Forestal de Espafia, 1:200.000).

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

La colecta de los frutos se realiza preferiblemente al final del verano, antes de que la
sdmara se seque excesivamente, es decir, cuando el color torna del inmaduro verde a
rojizo, ya que el desarrollo del embrion estd lo suficientemente avanzado como para
asegurarnos su posterior germinacion. La produccion de semillas suele ser abundante,
aunque los individuos pueden estar muy separados entre si, y con calidad de semilla muy
heterogénea, por lo que conviene programar bien la cosecha de frutos para obtener la
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cantidad de semilla deseada. El procedimiento de cosecha es desde el suelo, por ordefio,
mediante vareo o rastrillado del suelo. Como ayuda al planificar la recogida, y ya que los
frutos tardan bastante en caer de las ramillas, pueden colocarse unas redes fijas al suelo
para que la mayor parte del fruto caiga sobre ellas. Los frutos no suelen desprenderse de
forma coetanea sino, mas bien, diferida en el tiempo. Una vez recolectados los frutos, la
extraccion de la semilla puede hacerse en funcion de la capacidad de procesado, ya que la
sdmara no presenta problemas de degradacidon durante su manipulacidn, aunque conviene
mantener los frutos aireados hasta la limpieza de la semilla. El cribado de las samaras sera
suficiente para separar las impurezas que puedan acompaiiar a los frutos. Es imposible
distinguir, por su aspecto externo, las sdmaras llenas de las vacias. Una vez limpia, la
sdmara se selecciona mediante separacion en agua de las semillas vanas, porcentaje que
suele rondar entre el 20-30% del total de semilla (Tabla 1).

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

Facultad

germinativa N° semillas kg™ Referencia
(%)

90 80 15.000 Aldhous (1972)
95 70-80 8.500-10.000-13.500 Catalan (1991)
60-80 8'6(?‘2)%36(;00 Piotto (1992)
97-99 52-91 15.200-22.200 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)
90-98 45-90 9.300-16.500 CNRGEF El Serranillo (Anexo I1I)
89-100 12.000-18.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)

La semilla de A. campestre tiene un comportamiento ortodoxo, pudiéndose secar y
almacenar sus frutos sin pérdida de viabilidad (Suszka et al., 1996; Yilmaz, 2006; Daws
et al., 2006). El contenido de humedad durante su conservacidon debe situarse entre el
10-15% (valor medio del 12%) y la temperatura debe ser inferior a 0 °C (Gosling, 2007).
Las semillas almacenadas durante dos o tres afios pierden progresivamente su viabilidad.
El letargo que afecta a las semillas de esta especie generalmente se elimina con 90 dias
de estratificacion fria (Baskin y Baskin, 1998), aunque otros autores proponen inmersion
en agua a 40 °C durante 3 dias (Zasada y Strong, 1974; Cataldn, 1991). También han sido
propuestas siembras en otofio sin pretratamiento, realizadas justo después de la recogida
o en primavera después de 3 a 8 semanas en estratificacion caliente seguida de 12 a 24
semanas de estratificacion fria. Se indica, también como iddneo, un solo pretratamiento
de 13 semanas de estratificacion fria (Piotto y Di Noi, 2003). La disparidad de las
propuestas indica diferentes respuestas de los lotes a los tratamientos y, por tanto, la gran
heterogeneidad de las semillas. Se ha sugerido que el momento de la recogida puede tener
influencia en la respuesta a los pretratamientos, de manera que una recogida tardia puede
inhabilitar la semilla para la germinacion en la siguiente primavera (Carneiro, 2007). Los
ensayos de viabilidad realizados, con tincion de tetrazolio, a los lotes suministrados en
varias cosechas mostraron que entre el 40 y el 60% de las semillas eran viables (Tabla
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1). Una vez vencido el letargo, las semillas de arce no precisan ambiente calido para
germinar, pues lo hacen incluso a bajas temperaturas, entre 3 y 5 °C. Para la evaluacion
de la germinacion las normas ISTA (2011) se limitan a consignar el ensayo de tetrazolio.

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

2.2.2. Vegetativa

La propagacion vegetativa de esta especie es bastante dificil y las plantas obtenidas son
poco vigorosas, por lo que no es frecuente recurrir a ella. En A. campestre se recomienda
el uso de estaquillas lefiosas, entre 20 y 25 cm de longitud, que se colocan enterradas unos
10 cm sobre un sustrato suelto, preferiblemente una mezcla de turba:perlita (2:1 volumen),
en mesas de enraizado con calefaccion basal (18-20 °C) y nebulizacion (Dirr y Heuser,
1982). Se han ensayado diferentes tratamientos con hormonas (4cido indolbutirico, 8.000
mg '), que parecen mejorar el enraizamiento.

3. Produccion de plantas

El cultivo en vivero de moscon puede hacerse tanto en contenedor, como a raiz desnuda.
La produccidén de plantas de moscon se hace principalmente mediante semilla. La siembra
puede realizarse directamente en otofio, con semilla que no ha sido tratada, o en primavera
con semilla sometida previamente a estratificacion fria. Antes de sembrarla, se aconseja
someter la semilla a una inmersién en agua durante 24 h después de desalarla. De esta
manera se pueden eliminar gran parte de las semillas inviables. Las germinaciones en
vivero suelen ser bajas, alrededor del 14% segin Carneiro (2007). Por ello, y teniendo
en cuenta que se trata de una especie de germinacion tardia (4-5 meses) y que tolera
el trasplante de las plantulas si se hace de forma correcta, se recomienda hacer uso de
semilleros y posteriormente trasplantar al envase forestal elegido. La emergencia se
produce a lo largo de la primavera, aunque en los semilleros puede prolongarse durante
dos periodos de cultivo. El trasplante se hace cuando las dos hojas embrionarias estan
en pleno desarrollo, perpendiculares al tallo, justo antes de que empiecen a emerger las
primeras hojas verdaderas. El proceso de extraccion de la plantula y posterior traspaso
al alveolo debe realizarse con sumo cuidado y vigilando que la raiz no quede doblada ni
revirada, evitando asi problemas de crecimientos anomalos de la planta.

La planta tipo para trabajos de restauracion forestal se cultiva en envases forestales de
300-400 cm?, a una savia, obteniéndose un tamafio final de 30-40 c¢m, con un sistema
radical bien conformado (Fig. 4), aunque también pueden utilizarse envases de gran
volumen tipo maceta (<3.500 cm?®) para planta destinada a programas de restauracion y
paisajismo (tamafio final 40-60 cm). El moscon también puede cultivarse como planta a
raiz desnuda, preferiblemente en cultivos a tres savias con trasplante (1-2), pudiéndose
obtener en ciclos largos de cultivo planta de una altura de hasta 80-100 cm y un perimetro
en el cuello de la raiz de 10-20 cm.

En la produccién de esta especie se deben realizar tratamientos preventivos periddicos
con fungicidas de amplio espectro. En el caso de que se conozca el agente causante
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de los dafios se deberan realizar tratamientos especificos. A los semilleros también es
conveniente aplicarles un insecticida de suelo con una periodicidad mensual para
controlar la aparicion de nematodos.

No existen trabajos especificos de control de cultivo para plantas de moscon, por lo que
se disponen de muy pocos datos sobre su crecimiento. En general, se considera que es
una especie de crecimiento lento, por lo que se cultiva en ciclos largos (dos o tres savias),
para favorecer el maximo crecimiento que proporcione plantas compactas de buen valor
comercial. Las plantas de altura inferior a 30 cm se consideran inadecuadas para los
trabajos de repoblacion.

No es una especie exigente en cuanto al sustrato, por lo que se cultiva normalmente con
formulaciones convencionales a partir de componentes organicos tipo turba rubia, turba
de humus o fibra de coco (mas del 75% en volumen) y algiin componente inorganico
tipo perlita, vermiculita o arena de rio (menos del 25% en volumen). En el caso del
cultivo en eras a raiz desnuda hay que evitar los suelos muy pesados, que limitan el
crecimiento de la planta, realizando enmiendas si es
preciso. Como ocurre con otras muchas especies, no
se dispone de formulaciones y dosis de fertilizantes
propios para su cultivo, por lo que el viverista
tiene que ir adecuando el programa de fertilizacién
a la evolucion del cultivo y a sus particulares

- I'?'E::i‘ condiciones de produccion (tipo de sustrato, calidad
a#‘ del agua de riego, duracién del cultivo y planta tipo).
Y Al igual que con otras especies poco conocidas, los
% viveristas suelen optar por la incorporacion de un

_ fertilizante de liberacion lenta como agregado en la

formulacion del sustrato, siendo muy frecuente el
E 2 uso de un fertilizante tipo 18-11-10 (8-9 meses) con
1 dosis de 2 g I'! sustrato, o de un fertilizante 14-8-15

(8-9 meses) con dosis de 2,5 g I"! de sustrato. Una
alternativa a este tipo de fertilizantes, en cultivos de

corta duracion, es el uso de turbas fertilizadas, con
abonado de base tipo 16-8-16, con un corrector de
pH (2 kg m* de dolomita, 5% Mg) y fertilizacion
de mantenimiento de acuerdo con la duracion del

Figura 4. Planta de una savia de cultivo y con la planta tipo. En el caso de prolongar

Acer campestre cultivada en alveolo el cultivo, deberia mantenerse un cierto control para

de 300 cm? (Foto: CNRGF E/ asegurar los requerimientos nutricionales durante
Serranillo). todo el periodo.

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Al igual que con otras especies de la flora mediterranea, el moscon se ha utilizado poco en
trabajos de repoblacion forestal. Su uso en trabajos de restauracion ha sido circunstancial,
sin que existan ejemplos de su uso en programas de recuperacion de especies singulares.
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En el caso del moscdn, el establecimiento suele estar asociado a programas de restauracion
ecoldgica. Las zonas de umbria y las dreas proximas a las redes de drenaje, gracias a
su mayor disponibilidad de agua, suelen ser las de mayor supervivencia en trabajos de
revegetacion con esta especie. En estas zonas las plantas alcanzaran mayores tallas y
desarrollos mas rapidos, pudiendo servir de focos de nuevos propagulos. La distribucion
espacial debe tender a crear un mosaico irregular. Las plantaciones de moscon pueden
mezclarse, formando pequefios rodales con especies arboreas, como el Pinus nigra, P
sylvestris, Quercus faginea, Sorbus spp., etc. Las actuaciones de restauracion tendran
lugar, normalmente, en suelos inmaduros, principalmente en ladera, pero deben
evitarse los suelos con caracteristicas limitantes, como los salinos, hidromorfos o con
alto contenido en arcilla. EI moscén es una especie potencialmente interesante en las
siguientes situaciones:

* Recuperacion de especies singulares amenazadas de flora y de fauna, asociada a
especies como Pinus nigra, Quercus spp., Fagus sylvatica, Cotoneaster spp. y
como refugio de fauna.

» Diversificacion de la vegetacion en masas forestales con baja madurez,
favoreciendo los procesos de restauracion de la vegetacion y la densificacion
de cubiertas, como las repoblaciones de Pinus nigra 'y P. pinaster. Lo anterior
es particularmente importante en las repoblaciones en zonas de la alta y media
montafia mediterranea, donde contribuye a formar mosaicos de vegetacion que
tienen una funcidn crucial en la recuperacion de su flora y fauna.

* Trabajos de restauracion con fines de recreo, restauracion de infraestructuras y
de mejora del paisaje, en particular en Espacios Naturales Protegidos y areas
urbanas.

Su temperamento y rusticidad la hace también apta para trabajos de jardineria, como
plantaciones o setos. Es frecuente verla en jardines de la zona atldntica o en labores
de mejora paisajistica. Es una especie con indice de recubrimiento medio y no mucha
densidad de ramaje por lo que posee un valor protector frente a la erosion hidrica (Ruiz
de la Torre, 2006).

5. Planificacion de la repoblacion

El método de establecimiento del moscon en trabajos de restauracion, tanto en medios
forestales como en trabajos de jardineria, ha sido la plantacién. La opcion de la siembra
directa en campo no parece adecuada para la mayoria de los emplazamientos en nuestro
pais, aunque hay experiencias de siembra con otras especies de Acer (Dostalek et al.,
2006; Frochot, 2009).

En el caso de plantaciones en el medio natural, donde las posibilidades de cuidados
culturales son muy limitadas, la plantacion debe hacerse en otofio, aunque puede
retrasarse siempre que las condiciones lo recomienden, como en las zonas de montafia con
presencia de heladas. En caso contrario, hay que evitar retrasos que pueden comprometer
la supervivencia de las plantaciones, en particular en suelos muy pedregosos o de escasa
profundidad efectiva. Las caracteristicas de la planta tipo para la repoblacion vendran
condicionadas por el objetivo y las condiciones de establecimiento, pudiéndose utilizar
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planta de una savia en contenedor forestal o preferiblemente en envase de gran volumen,
superior a 1.000 cm®. Es importante adecuar la calidad de planta de vivero al objetivo
de la repoblacidn para evitar fracasos en el establecimiento, o costes innecesarios. En
general, cuanto mas facil sea ejecutar los cuidados culturales, en particular el riego, mas
grande puede ser el tamaiio de la planta utilizada.

El establecimiento de especies de frondosas de montafia ha mostrado tener numerosas
dificultades. Las limitaciones en las condiciones de los terrenos objeto de restauracion y
la propia ecologia de algunas de las especies, dan lugar a valores bajos de supervivencia
y a la falta de crecimiento, lo que implica que el establecimiento inicial es el momento
mas critico en este tipo de repoblacidn. En el caso del moscdn existen pocas experiencias
concretas de restauracion, por lo que deben aplicarse los resultados obtenidos con especies
similares como Acer opalus o Crataegus monogyna.

Las labores mas frecuentes para la eliminacion de la vegetacion en plantaciones de esta
especie consisten en el desbroce puntual, aunque debe ser muy cuidadoso, ya que no debe
afectar a especies que actuen como facilitadoras. Entre los tratamientos de desbroce que
pueden realizarse cabe citar el desbroce manual con motodesbrozadora o el desbroce
mecanizado. En terrenos agricolas se puede recurrir al laboreo de la superficie en el
momento de la plantacion (Dostélek, et al., 2006).

Los procedimientos de preparacion utilizados en el establecimiento del moscén vienen
condicionados por los tipos de trabajos de restauracion mencionados previamente. La
intensidad de estas actuaciones sera muy diferente segun las caracteristicas del medio
a repoblar, pero siempre es recomendable que sean de una cierta intensidad. Asi, en
repoblaciones de esta especie debe tenerse presente:

* Procurar la apertura de hoyos de gran tamafio, minimo 40 x 40 x 60 cm, por lo
que siempre que sea posible se recurrird a preparaciones mecanizadas con baja
densidad.

* Adecuar el lugar de establecimiento a las condiciones edéficas, teniendo en
cuenta la elevada heterogeneidad en espacios relativamente pequefios, evitando
suelos de muy mala calidad, con tendencia al encharcamiento, etc.; por lo que
la eleccidn del lugar de plantacion ird adecuandose a los microhdbitats mejores
para la especie.

La densidad de plantacion no ha sido estudiada, aunque por las caracteristicas de la
especie parece recomendable que sean bajas, con el objetivo de conseguir formaciones
constituidas por un numero minimo de pies, buscando el méaximo de vitalidad, de
proteccidon y de sombra con el minimo de competencia intraespecifica. No obstante, el
moscon suele beneficiarse de una cierta proteccion (Novak y Prach, 2003), por lo que
parece mas conveniente la repoblacion por golpes, agrupada en las localizaciones mas
favorables, dejando sin repoblar las zonas de mayor dificultad. En las partes bajas de
la ladera, junto a la red de drenaje y en las superficies con mayor disponibilidad hidrica
y mayor profundidad de suelo, puede emplearse una mayor densidad, en torno a 200
pies ha™', que ira disminuyendo progresivamente, hasta menos de 100 pies ha™, hacia las
partes altas y zonas convexas que se dejarian para otras especies menos exigentes. La
estructura creada conseguira proporcionar una matriz de vegetacion mas compleja y, al
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ser moderada la competencia, las plantas se mantendran con un elevado vigor vegetativo
y una buena ramificacion.

El establecimiento del moscdn no requiere cuidados culturales especiales si bien es cierto
que, por su gran sensibilidad a la sequia, se recomiendan riegos estivales, durante 1-3
aflos, para asegurar la supervivencia de los plantones. Se ha ensayado el uso de mulch de
paja para evitar la invasion de vegetacion y la pérdida de humedad en el sustrato, con una
supervivencia del 75% (Dostalek et al., 2006).

La utilizaciéon de individuos mas desarrollados parece interesante; sin embargo, el dafio
producido por ungulados en las plantas es mayor cuanto mayor es la edad de la misma.
Con el fin de paliar esta situacion, puede ser recomendable el uso de mallas cinegéticas
(Cook y Farrell, 2001). Una alternativa a los protectores individuales son las vallas de
exclusion. Las condiciones particulares de establecimiento en zonas de montafia, hacen
innecesario el control de la vegetacion competidora, por lo que es mas recomendable el
uso de mallas protectoras, evitando tubos cerrados que pueden producir dafios a la planta
por acumulacion de nieve en su interior. La regeneracion natural ha sido un aspecto muy
poco estudiado en los trabajos de restauracion de moscon, aunque con esta especie se
han realizado varios estudios para evaluar los procesos de regeneracidon en ecosistemas
naturales, tanto en bosques como en formaciones de matorral o terrenos descubiertos
(Szwagryzk y Czerwezak, 1993; Mills, 1996; Novak y Prach, 2003).
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Acer monspessulanum L.

Arce, afre, sacere, duron, arce de Mompellier, acere duro (Logrofo), azar
(Andalucia), &cer (Granada), acirén (Moncayo), escarrio (Sierra de Besantes),
retembladera (Albarracin); cat.: urd, ord, arrugat

Rafael M* NAVARRO CERRILLO, Nieves HERRERO SIERRA

1. Descripcion

1.1. Morfologia

El arce de Montpellier es una especie del género Acer, familia Aceraceae. Arbolillo
caducifolio que puede alcanzar unos (2)5-6(10) m de altura, algun ejemplar supera los 10
m, de porte irregular, en funcion de las condiciones de crecimiento. Presenta una corteza
primero grisacea y lisa, tornandose agrietado-escamosa en los pies afiosos. Forma una
copa ramosa, compacta, con abundantes hojas, globosa con ramillas patentes, angulosas,
de color pardo-rojizo a pardo-verdoso. Sistema radical profundo, capaz de colonizar
suelos muy pedregosos al presentar abundantes ramificaciones (Ruiz de la Torre, 1996
y 2006).

Las hojas son abundantes, medianas (3-7 cm), simples, opuestas, subcoriaceas, vellosas,
de color glauco por el envés al desarrollarse, mas adelante lampifias, verde oscuras por
el haz, largamente pecioladas, patentes. El limbo tiene forma palmeada y esta dividido
en tres lobulos de bordes enteros y contorno aovado. En los brotes bajos es frecuente que
las hojas presenten cinco lobulos, a veces de contorno redondeado, y bordes festoneados
o casi dentados, por lo que puede confundirse con A. campestre (Lopez Gonzalez, 1982;
Ruiz de la Torre, 2006). La hoja tiene una longevidad media de 6 meses (Mediavilla y
Escudero, 2003 a). Mediavilla y Escudero (2003 b) han descrito los principales rasgos
foliares de la especie.

1.2. Biologia reproductiva

Acer monspessulanum es una especie poligamo-monoica, con flores hermafroditas o
unisexuales, diclamideas, con caliz y corola algo semejantes y androceo con estambres
libres (Ruiz de la Torre, 1996). Flores de tamafio pequefio y color verdoso-amarillento,
dispuestas en inflorescencias corimbiformes, con 5 a 12 unidades, que al principio estan
erguidas, permitiendo que las flores de esta fase queden mas expuestas a los polinizadores;
posteriormente caen péndulas (Ruiz de la Torre, 2006). La corola tiene cinco pétalos
alargados y libres y ocho estambres de filamentos lampifios, insertos en un disco anular
(Loépez Gonzélez, 1982; Ruiz de la Torre, 2006). Gineceo bicarpelar, con dos ldculos
biovulados; solo uno se desarrolla después de la fertilizacion.

La fenologia de la especie ha sido descrita para comunidades del NE de Espaiia (Castro-
Diez y Monteserrat-Marti, 1998). La antesis tiene lugar inmediatamente después de que
broten las hojas, entre marzo y abril, produciéndose la formacion de las yemas florales
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y la floracion entre mediados de marzo y finales de abril. La polinizacién, ademas de
por el viento, es principalmente entomdfila, existiendo escasa informacidén sobre los
polinizadores, aunque posiblemente coincidan con los vectores de otras especies del
género Acer (Hymenoptera: Andrenidae, Apidae y Diptera) (Herrera, 1988; Garcia et
al., 2007).

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

La formacién del fruto abarca desde abril hasta ultimos de agosto, produciéndose la
diseminacidn desde finales del verano hasta octubre (Castro-Diez y Monteserrat-Marti,
1998). De dispersion anemocora, algunos frutos, sin embargo, permanecen en el arbol
incluso hasta el siguiente periodo reproductivo.

La produccion de frutos oscila de un afio a otro, alternandose las buenas cosechas
con otras muy escasas (Garcia-Fayos, 2001). La viabilidad de los frutos es muy baja,
al igual que otras especies de arces mediterraneos, dependiendo de la incidencia de
la partenocarpia, los abortos y la depredacion predispersiva, que estardn presentes en
diferentes proporciones en todas las cosechas.

Figura 1. Fruto de Acer monspessulanum Figura 2. Semillas de Acer monspessulanum.
(Foto: J.I. Garcia Vifias).

La distribucién de semillas y de plantulas de 4. monspessulanum es muy agregada
en el espacio, a pesar de su caracter anemdcoro, concentrandose la mayor parte de
las semillas debajo de los arboles madre. La emergencia y supervivencia de plantulas
viene condicionada por las diferencias entre microhdabitats, siendo mas frecuente en los
sombreados al igual que ocurre con Acer opalus (Quero et al., 2008). Las principales
fases que limitan el establecimiento natural de brinzales son la baja viabilidad de las
semillas y la supervivencia de plantulas durante los primeros afios.
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1.3 Distribucion y ecologia

Se extiende espontaneamente en el contorno de la region mediterranea, Céucaso, norte
de Persia y Turkestan. Se considera el mas abundante de los arces en la mitad norte de
Espana, a excepcion de Galicia. En el sur se hace mas raro, pero esta citado también en
todas las provincias andaluzas a excepcion de Sevilla y Huelva (Ruiz de la Torre, 1996 y
2006); no falta tampoco en Extremadura ni en el centro, como en la Sierra de Guadarrama
en robledales de Quercus pyrenaica.

Se encuentra en zonas de montafia en los pisos meso y supramediterraneo, entre los
600-1.200(1.600) m. Habita en suelos relativamente profundos en canchales, barrancos,
laderas pedregosas, preferentemente calizos y dolomiticos, aunque se encuentra en
terrenos siliceos, preferentemente en lugares frescos, donde la existencia de condiciones
microcliméticas aminoran los efectos del clima mediterraneo circundante. Se encuentra en
clima Mediterraneo subnemoral y Mediterraneo genuino, con precipitaciones superiores a
los 450 mm (Ruiz de la Torre, 1996). Los rangos 0ptimos para la especie son: temperatura
media anual entre 6 y 14,3 °C; temperatura media de las minimas del mes mas frio entre
—6 y 0,9 °C; temperatura media de las maximas del mes mas célido entre 26,2 y 32,6
°C; precipitacion anual media entre 570 y 1.100 mm; precipitacion estival media entre
75 y 350 mm (Anexo I). Se han realizado modelos de potencialidad para la especie en
Cataluiia (Thuiller e al., 2003).

Acer monspessulanum es una especie propia de orlas arbustivas, presentdindose en
numerosos tipos de bosques de la Peninsula Ibérica. Forma rodales méds o menos
monoespecificos o en mezcla con especies esclerdfilas (Celtis australis, Quercus ilex),
a través de los corredores interiores que forman los bosques de montafia (Acer opalus,
Sorbus aria, S. aucuparia), hasta en los enclaves dominados por especies caducifolias
mesofilas y subesclerofilas (Q. canariensis, Q. faginea, Q. pubescens, Q. pyrenaica),
coniferas de montafia (Pinus nigra, P. pinaster, P. sylvestris, Taxus baccata), enebrales
(Juniperus communis, J. oxycedrus) y pinsapares (Abies pinsapo). Desde un punto
de vista ecologico estas formaciones son fundamentales en los ecosistemas forestales
para garantizar la regeneracion natural del bosque, ademas de proporcionar alimento y
cobijo a la fauna asociada. En las comunidades donde se presenta el arce aparece un
importante cortejo floristico (Amelanchier ovalis, Arbutus unedo, Berberis vulgaris,
Buxus sempervirens, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus monogyna, Erica
arborea, Ribes sp., Rosa sp.) con una extension y una densidad muy variables.

Especie mesohigrdfila, soporta bien la sombra al ser una especie de media luz (Ruiz de la
Torre, 1996). Resiste los inviernos frios y tarda bastante en tirar las hojas, lo que unido a
su frugalidad y poca exigencia de agua hace que sea muy utilizado en jardineria, ademas
de por su valor ornamental (Ruiz de la Torre, 1996). Brota bien de cepa, soportando bien
el recorte y la herbivoria, asi como la accion del fuego (Quevedo et al., 2007). Resiste
sequias bastante acusadas y estios largos y duros, siempre que el clima sea de montafia
(Matinez-Vilalta et al., 2002; Tissier et al., 2004). Su crecimiento es lento, mas rapido en
la juventud, y es bastante longeva (hasta unos 150-200 afios) (Portoghesi et al., 2008).
Se ha estudiado la susceptibilidad de la especie a Phytophthora ramorum'y P. cinnamomi
(Moralejo et al., 2009), asi como el componente fungico de las hojas (Inécio et al., 2002).
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2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

El arce de Montpellier no est4 incluido en el Real Decreto 289/2003 que regula la recogida,
produccidn y comercializacion de los materiales forestales de reproduccion, pero si le es
aplicable la citada normativa en el &mbito de Castilla y Ledn y la Comunidad Valenciana.
A nivel nacional, las regiones de identificacion donde se encuentran poblaciones
naturales de esta especie se recogen en la Figura 3 (Garcia del Barrio et al., 2001). Estas
regiones tienen el reconocimiento oficial de regiones de procedencia dentro del ambito
de las Comunidades Auténomas citadas. En Andalucia, Rosua et al. (2001) proponen tres
procedencias para la especie: Sierras Tejeda-Almijara-Sierra Nevada, Sierras de Cazorla-
Maigina-Subbética y Serrania de Ronda.

Con el objetivo de promover la conservacidn de los recursos genéticos de las poblaciones
naturales, se recomienda el uso de materiales de la misma regidn ecoldgica en la que se
va a efectuar la forestacion.

Aparece en los Catdlogos de flora protegida y amenazada de algunas CC.AA. con
diferente categoria. Asi, en Andalucia (L.8/2003) y Castilla-La Mancha (D. 33/1998) se la
clasifica como “De interés especial”, en Extremadura (D. 37/2001) como “Vulnerable” y
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Figura 3. Distribucion de Acer monspessulanum y Regiones de Identificacion de sus materiales
de reproduccion (Fuente: Mapa Forestal de Espaifia, 1:200.000).
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en Murcia (D. 50/2003) como “En peligro de extincidon”. La causa de este interés protector
esta derivado del la escasa regeneracion natural que se aprecia en los enclaves ocupados
naturalmente por esta especie (Blanca et al., 2000). La especie A. monspessulanum, como
integrante del género Acer; esta afectada por la normativa del pasaporte fitosanitario.

2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

La colecta de los frutos se realiza preferiblemente al final del verano, antes de que la
sdmara se seque excesivamente, es decir, cuando el color torna del inmaduro verde a
rojizo, ya que el desarrollo del embrion estd lo suficientemente avanzado como para
asegurarnos su posterior germinacion. La produccion de semillas suele ser abundante,
aunque los individuos pueden estar muy separados entre si, y con calidad de semilla muy
heterogénea, por lo que conviene programar bien la cosecha de frutos para obtener la
cantidad de semilla deseada. El procedimiento de cosecha es desde el suelo, por ordefio,
mediante vareo o rastrillado del suelo.

Una vez recolectados los frutos, el acondicionamiento de la semilla se hara en funcion
de la capacidad de procesado, ya que la samara no presenta problemas de degradacién
durante su manipulacion, si bien resulta oportuno mantener los frutos aireados hasta
que se proceda a su limpieza. El cribado de las sdmaras sera suficiente para separar las
impurezas que puedan acompafiar a los frutos. Se calcula que de media hay un 35% de
sdmaras sin semilla en cosechas consideradas normales. Es imposible distinguir, por su
aspecto externo, las samaras llenas de las vacias. Ademas, debido a la escasa diferencia
de peso entre ambas, la discriminacion de las vanas es complicada, precisandose de una
mesa densimétrica para una separacion mas eficaz. La eliminacion de las semillas vanas
también puede hacerse por flotacidon o por aventado, previa supresion del ala. En los test
realizados mediante tincién al tetrazolio se han conseguido cifras de viabilidad entre el
40-50% (Tabla 1).

Las semillas presentan un comportamiento ante la conservaciéon que ain no ha sido
convenientemente clasificado (Gleiser ef al., 2004; Daws et al., 2006), aunque parece ser
ortodoxa ya que pueden desecarse hasta un 8% de humedad sin que pierda su capacidad
germinativa (Garcia-Fayos, 2001). En algunas especies de Acer, los lotes recogidos en
lugares fuera de su 6ptimo son menos tolerantes a la desecacion (Daws et al., 2006). Se
conservan en seco, a 4-5 °C, con un contenido de humedad entre el 8-10%, dentro de
envases herméticos en camara frigorifica hasta el momento de la siembra. Las semillas
almacenadas durante dos o tres afios pierden progresivamente su viabilidad.

Las semillas de 4. monspessulanum presentan letargo interno en el momento de la
dispersion. Aunque algunos autores recomiendan tratamientos pregerminativos largos,
combinando una escarificacion seguida de una estratificacion en frio, se recomienda una
estratificacion a baja temperatura (2-5 °C) durante tres meses, lo que suele ser suficiente
(Gleiser et al., 2004). Debe planificarse la siembra para los primeros meses sin heladas
de la primavera. Los porcentajes de germinacién son muy variables dependiendo de la
cantidad de semillas llenas que contenga el lote, siendo consideradas como buenas las
germinaciones alrededor de un 35%. Si la germinacion no se completa con el estratificado,
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algunos autores proponen la combinacidn de escarificado y estratificacion fria (Catalan,
1991; Zasada y Strong, 2008). Las normas ISTA no contemplan esta especie. Para la
evaluacion de la germinacion, y de acuerdo con lo consignado por el citado organismo
para A. campestre (ISTA, 2011), cabria considerar como método recomendable el ensayo
de tetrazolio.

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

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

Facultad

Ptl(f/e )Za germinativa N° semillas kg! Referencia
’ (%)
90 (17.000) Catalan (1991)
26.316-37.037 Garcia-Fayos (2001)
94 44 14.193 Navarro Cerrillo y Géalvez (2001)
(26) (20.720-24.950) Louro y Pinto (2011)
96-100 52-91 27.800-41.300 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)
90-98 30-65 29.000-42.000 CNRGF E! Serranillo (Anexo III)
85-100 35.000-47.000 Vivero Central JCyL (Anexo IV)
2.2.2. Vegetativa

La propagacion vegetativa de esta especie es bastante dificil y las plantas obtenidas son
poco vigorosas, por lo que es poco frecuente su uso. Solo las plantas jovenes tienen
capacidad de propagarse vegetativamente, perdiéndola con la edad. Se recomienda el uso
de estaquillas lefiosas, entre 20 y 25 cm de longitud, que se colocan enterradas unos 10
cm, sobre un sustrato suelto, preferiblemente una mezcla de turba:perlita (2:1 volumen),
en mesas de enraizado con calefaccion basal (18-20 °C) y nebulizacion (Dirr y Heuser,
1982). Se han ensayado diferentes tratamientos con hormonas (4cido indolbutirico, 8.000
mg 1') que parecen mejorar el enraizamiento.

3. Produccion de plantas

El cultivo en vivero del arce puede hacerse tanto en contenedor como a raiz desnuda. La
produccién de plantas de arce se hace mediante siembra. El elevado ntimero de semillas
vanas aconsejan someter la semilla, antes de sembrarla, a una inmersioén en agua durante
24 h después de desalarla. De esta manera se pueden eliminar gran parte de las semillas
inviables. Dada la desigual y tardia germinacion de la semilla, 4 a 5 meses, y la tolerancia
al trasplante de las plantulas si se hace de forma correcta, se recomienda realizar la
pregerminacion en semilleros. Asi, una vez aplicado el tratamiento pregerminativo y
sembrando en primavera, se obtiene una germinacion superior al 30%. En caso de no
poder hacer los tratamientos pregerminativos, lo mas recomendable es realizar la siembra
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en octubre con semilla limpia, en viveros que
tengan condiciones invernales frias. El trasplante
se hace cuando las dos hojas embrionarias estan
en pleno desarrollo, perpendiculares al tallo, justo
antes de que empiecen a emerger las primeras hojas

A

Wy
)

verdaderas. El proceso de extraccion de la plantula g_ll

y posterior traspaso al alveolo debe realizarse con .
sumo cuidado y vigilando que la raiz no quede

doblada ni revirada, evitando asi problemas de =
crecimientos anomalos de la planta. -

La planta tipo para trabajos de restauracion forestal H

se cultiva en envases forestales de 300 cm?, a una

savia, obteniéndose un tamafio final entre 10 y 30

cm, con un sistema radical bien conformado (Fig.

4), aunque también pueden utilizarse envases de

gran volumen tipo maceta, menos de 3.500 cm’,

para planta destinada a programas de restauracion y

paisajismo (tamafio final 40-60 cm). El arce también

puede cultivarse como planta a raiz desnuda,

preferiblemente en cultivos a dos-tres savias, con ;

trasplante (1-1), pudiéndose obtener en ciclos largos Acer monspessulanum cultivada en
. ’ , alveolo de 300 cm?® (Foto: CNRGF

de cultivo planta con perimetro en la base entre 8 y El Serranillo).

15 cm.

Figura 4. Planta de una savia de

No existe una propuesta de programa de cultivo especifico para esta especie por lo que
se pueden aplicar las condiciones generales de cultivo descritas para 4. campestre. En
general, se considera que es una especie de crecimiento lento en vivero, lo que requiere
ciclos largos de cultivo (dos o tres savias) para favorecer su crecimiento al maximo y
obtener plantas compactas de buen valor comercial. Las plantas de altura inferior a 10 cm
se consideran inadecuadas.

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Al igual que con otras especies de la flora mediterranea, el arce se ha utilizado poco en
trabajos de repoblacion forestal. Su uso en trabajos de restauracion ha sido circunstancial,
existiendo algunos ejemplos de su uso en programas de recuperacion de especies
singulares, en particular en Espacios Naturales Protegidos (Ruiz de la Torre, 1996;
Jordano et al., 2002).

En el caso del arce, el establecimiento suele estar asociado a programas de restauracion
ecoldgica. Las zonas de umbria, y las areas proximas a las redes de drenaje, gracias a
su mayor disponibilidad de agua, suelen ser las de mayor supervivencia en trabajos de
revegetacion con esta especie. En estas zonas, las plantas alcanzaran mayores tallas y
desarrollos mas rapidos, pudiendo servir de focos de nuevos propagulos. La distribucion
espacial debe tender a crear un mosaico irregular (Fig. 5). Las plantaciones de arce
pueden mezclarse, formando pequeios rodales, con especies arbdreas, como Pinus nigra,
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P. pinaster, P. sylvestris, Q. faginea, C. monogyna, etc. Las actuaciones de restauracion
tendrén lugar, normalmente, en suelos inmaduros, principalmente en ladera, pero deben
evitarse los suelos con caracteristicas limitantes, como los salinos, hidromorfos o con alto
contenido en arcilla. El arce es una especie potencialmente interesante en las siguientes
situaciones:

* Recuperacion de especies singulares amenazadas de flora y de fauna asociada a
especies como Pinus nigra, Acer spp., Cotoneaster spp., Frangula alnus, etc. y
como refugio de la fauna.

* Diversificacion de vegetacion en masas forestales con baja madurez,
favoreciendo los procesos de restauracion de la vegetacion y la densificacion
de cubiertas, como en las repoblaciones de P. nigra y P. pinaster. Lo anterior
es particularmente importante en las repoblaciones en zonas de la alta y media
montafia mediterranea, donde contribuye a formar mosaicos de vegetacion que
tienen una funcidn crucial en la recuperacion de su flora y fauna.

* Trabajos de restauracion con fines de recreo, restauracion de infraestructuras y
de mejora del paisaje, en particular en Espacios Naturales Protegidos y areas
urbanas (Ruiz de la Torre, 1996; Percival et al., 2003).

Su temperamento y rusticidad la hacen apta para trabajos de jardineria, como en
plantaciones o setos. Es frecuente verla en jardines de la zona atlantica, o en labores de
mejora paisajistica. Debido a la disposicidn patente de sus hojas, la densidad del ramaje y
su potente sistema radical, posee un alto valor protector frente a la erosion hidrica (Ruiz
de la Torre, 1996).

5. Planificacion de la repoblacion

El método de repoblacion del arce en trabajos de restauracion, tanto en medios forestales
como en trabajos de jardineria, ha sido la plantacioén. La opcion de la siembra directa en
campo no parece adecuada a la mayoria de los emplazamientos en nuestro pais, aunque
hay experiencias de siembra con otras especies de Acer (Dostélek et al., 2006; Frochot,
2009).

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

La regeneracion natural ha sido un aspecto muy poco estudiado en los trabajos de
restauracion de arce, aunque con esta especie se han realizado varios estudios para
evaluar los procesos de regeneracion en ecosistemas naturales, tanto en pinares naturales,
o en formaciones de matorral o terrenos descubiertos (Baraza et al., 2006; Gémez-
Aparicio et al., 2008; Siles et al., 2008). La interaccion de los individuos juveniles de
arce con herbivoros es la principal limitacion de la regeneracion del arce, y condiciona
los procesos de regeneracion natural, al ser una especie muy palatable. La creacion o
existencia de mosaicos de vegetacion suficientemente grande y densa facilitan la existencia
de micrositios seguros para los brinzales. La conservacién a largo plazo de la especie
pasa, inevitablemente, por la disminucién de la presion de herbivoria en la montafia
mediterranea (Gomez-Aparicio et al., 2008). En los tltimos afios la Consejeria de Medio
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Ambiente de la Junta de Andalucia estd promoviendo algunos trabajos de restauracion de
espinares mediterraneos, que incluyen numerosas especies de la vegetacion de montafia,
que suponen también procesos de restauracion de formaciones de Acer (Jordano et al.,
2002).

>

Figura 5. Repoblacion de Acer monspessulanum de un aflo, con Juniperus thurifera
(Foto: J. Sanchez).

6. Bibliografia
BARAZA E., ZAMORA R., HODAR 1., 2006. Conditional outcomes in plant-/herbivore interactions: neighbours
matter. Oikos 113, 148-156.

BLANCA G., CABEZUDO B., HERNADEZ-BERMEJO J.E., HERRERA C.M., MUNOZ J., VALDES B., 2000.
Libro Rojo de Flora Amenazada de Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia, Sevilla.

CASTRO-DIEZ P, MONTSERRAT-MARTI G., 1998. Phenological pattern of fifteen Mediterranean
phanaerophytes from Quercus ilex communities of NE-Spain. Plant Ecol. 139, 103-112.

CATALAN G., 1991. Semillas de arboles y arbustos forestales. Instituto Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Madrid. pp. 119-121.

DAWS M.I.,, BEARDMORE T.L., PRITCHARD H.W., 2006. Are there any recalcitrant seeded Acer L.
species? Evidence based on seed mass and physiological characterisation. En: Proceedings [UFRO Tree Seed
Symposium 65, 16-29.

DIRR M., HEUSER C.W., 1987. The reference manual of woody plant propagation. From seed to tissue culture.
Varsity Press, Athens, Georgia, USA.

DOSTALEK J., WEBER M., MATULA S., FRANTIK T., 2006. Forest stand restoration in the agricultural
landscape: The effect of different methods of planting establishment. Ecol. Eng. 29, 77-86.

99



Produccién y manejo de semillas y plantas forestales

FERNANDEZ LOPEZ J., DIAZ VAZQUEZ R., COGOLLUDO AGUSTIN M., PEREIRA LORENZO S., 2000.
Conservacion de recursos genéticos de las frondosas nobles de Espaiia. Invest. Agr.: Sist. Recur. For. 2, 71-93.

FROCHOT H., BALANDIER P., SOURISSEAU A., 2009. Seed dormancy and consequences for direct tree
seeding. En: Proceedings final COST E47 Conference. Forest and Landscape Working Papers 35, 43-45.

GARCIA-CASTANO 1J., 2001. Consecuencias demogréficas de la dispersion de semillas por aves y mamiferos
frugivoros en la vegetacion Mediterranea de montafia. Tesis Doctoral, Universidad de Sevilla.

GARCIA DEL BARRIO J.M., DE MIGUEL J., ALIA R., IGLESIAS S., 2001. Regiones de identificacién y
utilizacion de material forestal de reproduccion. Direccion General de Conservacion de la Naturaleza. Ministerio
de Medio Ambiente, Madrid.

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

GLEISER G., PICHER M.C., VEINTIMILLA P., MARTINEZ J., VERDU M., 2004. Seed dormancy in relation to
seed storage behaviour in Acer: Bot.J. Linn. Soc. 145, 203-208.

GOMEZ- APARICIO L., ZAMORA R., GOMEZ J.M., 2005. The regeneration status of the endangered Acer opalus
subsp. granatense throughout its geographical distribution in the Iberian Peninsula. Biol. Conserv. 121, 195-206.

GOMEZ- APARICIO L., ZAMORA R., CASTRO J., HODAR 1., 2008. Facilitation of tree saplings by nurse plants:
Microhabitat amelioration or protection against herbivores? J. Veg. Sci. 19, 161-172.

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

INACIO J., PEREIRA P, DE CARVALHO M., FONSECA A., AMARAL-COLLAC A., SPENCER-MARTINS I,
2002. Estimation and diversity of Phylloplane mycobiota on selected plants in a mediterranean-type ecosystem in
Portugal. Microb. Ecol. 44, 344-353.

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

JORDANO P, ZAMORA R., MARANON T., ARROYO J., 2002. Claves ecolégicas para la restauracién del
bosque mediterraneo. Aspectos demograficos, ecofisioldgicos y genéticos. Ecosistemas 1, 1-12. Disponible en:
http://www.revistaccosistemas.net/pdfs/312.pdf [1, Oct 2011].

LOPEZ GONZALEZ G., 1982. La guia INCAFO de los arboles y arbustos de la Peninsula Ibérica. Ed. INCAFO,
Madrid.

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

MARTINEZ-VILALTA J., PRAT E., OLIVERAS I, PINOL J., 2002. Xylem hydraulic properties of roots and
stems of nine Mediterranean woody species. Oecologia 133,19-29.

MEDIAVILLA S., ESCUDERO A., 2003 a. Leaf life span differs from retention time of biomass and nutrients in
the crowns of evergreen species. Funct. Ecol. 17, 541-548.

MEDIAVILLA S., ESCUDERO A., 2003 b. Relative growth rate of leaf biomass and leaf nitrogen content in several
mediterranean woody species. Plant Ecol. 168, 321-332.

MENDOZA 1., ZAMORA R., CASTRO J., 2009. A seeding experiment for testing tree- community recruitment
under variable environments: implications for forest regeneration and conservation in Mediterranean habitats. Biol.
Conserv. 142, 1491-1499.

MORALEJO E., GARCIA-MUNOZ J., DESCALS E., 2009. Susceptibility of Iberian trees to Phytophthora
ramorum and P. cinnamomi. Plant Pathol. 58, 271-283.

NAVARRO CERRILLO R.M., GALVEZ C., 2001. Manual para la identificacion y reproduccién de semillas de
especies vegetales autdctonas de Andalucia. Tomo 1. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia, Cordoba.
pp. 62-64.

100



Acer monspessulanum L.

PERCIVAL G., FRASER G., OXENHAM G., 2003. Foliar salt tolerance of Acer genotypes using chlorophyll
fluorescence. J. Arboric. 29(2), 61-65.

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

PORTOGHESI L., CHIOCCHINI U., DOSSI V., ALIVERNINI A., 2008. Osservazioni geopedologiche e
dendrometriche in popolamenti a dominanza di acero trilobo (Acer monspessulanum L.) Sui monti della tolfa
(Roma). L’Italia Forestale e Montana 3, 241-257.

QUEROIJ.L., GOMEZ -APARICIO L., ZAMORA R., MAESTRE FE.T., 2008. Shifts in the regeneration niche ofan
endangered tree (Acer opalus ssp. granatense) during ontogeny: using an ecological concept for application. Basic
Appl. Ecol. 9, 635-644.

QUEVEDO L., RODRIGO A., ESPELTA J.M., 2007. Post-fire resprouting ability of 15 non-dominant shrub and
tree species in Mediterranean areas of NE Spain Ann. For. Sci. 64, 883-890.

ROSUA J.L., LOPEZ DE HIERRO L., MARTIN J.C., SERRANO F., SANCHEZ A., 2001. Procedencias de las
Especies vegetales autdctonas de Andalucia utilizadas en restauracion de la cubierta vegetal. Consejeria de Medio
Ambiente, Junta de Andalucia, Sevilla.

RUIZ DE LA TORRE J. (dir.), 1996. Manual de la Flora para la Restauracién de Areas Criticas y Diversificacién en
Masas Forestales. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia.

RUIZ DE LA TORRE J., 2006. Flora Mayor. Organismo Auténomo Parques Nacionales. Direccion General para la
Biodiversidad, Madrid. pp. 1175-1178.

SILES G.,REYP, ALCANTARA M., RAMIREZ J .M., 2008. Assessing the long-term contribution of nurse plants
to restoration of Mediterranean forests through Markovian models. J. Appl. Ecol. 45, 1790-1798.

THUILLER W., VAYREDAJ., PINO J., SABATE S., LAVOREL S., GRACIA C., 2003. Large-scale environmental
correlates of forest tree distributions in Catalonia (NE Spain). Global Ecol. Biogeogr. 12, 313-325.

TISSIER J., LAMBS L., PELTIER J.P.,, MARIGO G., 2004. Relationships between hydraulic traits and habitat
preference for six Acer species occurring in the French Alps. Ann. For. Sci. 61, 81-86.

ZASADA J., STRONG F., 2008. Acer L. En: The woody plant seed manual (Bonner F.T., Karrfalt R.P., eds.).
United States Department of Agriculture, Forest Service, Agriculture Handbook 727, Washington. pp. 204-216.

101
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A. granatense Boiss = A. opalus Mill.
subsp. hispanicum (Pourr.) Pax. var.
granatense (Boiss.) Wilk.

Asar, acer, aciron, oron, arracadera; cat.: ord, rotaboc (Baleares); eusk.: askar,
yar

Rafael M* NAVARRO CERRILLO, Nieves HERRERO SIERRA

1. Descripcion

1.1. Morfologia

El 4sar es una especie del género Acer, familia Aceraceae, serie Monspessulana. Arbolillo
que puede alcanzar unos 7 m de altura, algin ejemplar hasta 10-15 m, de porte irregular,
aunque en alta montafia no pasa de arbusto. Corteza primero lisa, luego gruesa, agrietada,
escamosa, pardo-amarillenta. Copa irregular, extendida, de hojas caducas y ramas abiertas
de color pardo-rojizo, que desprenden un liquido lechoso al hendirlas (Ruiz de la Torre,
2000).

Hojas simples, opuestas, palmeado-lobuladas, grandes (8-10 cm); con 3-5 l6bulos anchos,
muy obtusos; largamente pecioladas, coriadceas, de color algo lustroso por el haz, vellosas
en el envés de jovenes, dando un color mate o blanquecino, de adultas s6lo conservan el
pelo en los nervios y axilas de éstos (Carrion et al., 2000; Ruiz de la Torre, 2006). Los
l6bulos, en nimero de tres a cinco, son muy variables en forma y tamafio. La subespecie
Acer granatense presenta hojas con los l6bulos mas profundos, vellosas por el envés
cuando son adultas, lo mismo que los peciolos, ramillas y ejes de la inflorescencia (Lopez
Gonzalez, 1982; Carrion et al., 2000).

Acer opalus es una especie bien adaptada a condiciones de sequia, siempre que habite
en zonas con cierta compensacion hidrica. Responde bien al ambiente luminico
mediante la modificacidn tanto, de sus caracteristicas morfoldgicas como fisioldgicas vy,
especialmente, mediante la arquitectura del arbol (Gémez-Aparicio, 2004). Presenta una
baja conductancia hidraulica y una baja vulnerabilidad al embolismo (Lemoinea et al.,
2001).

1.2. Biologia reproductiva

Flores pediceladas, con raquis reducido, coetaneas con las hojas, de color verde-
amarillento, dispuestas en corimbos colgantes, subsentados los de la primera fase y de
mayor longitud los pedunculos de la segunda, permitiendo que las flores de esta fase
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queden mas expuestas a los polinizadores. Presentan cinco sépalos y cinco pétalos, con 8
estambres (Lopez Gonzalez, 1982; Ruiz de la Torre, 2006). El gineceo contiene un ovario
bicarpelar, con dos évulos por carpelo (Gleiser y Verdu, 2005).

Florece en primavera, entre marzo y abril, antes de la aparicion de las nuevas hojas. Acer
opalus tiene flores morfoldgicamente hermafroditas, pero funcionalmente unisexuales,
presentando individuos con flores funcionalmente femeninas con presencia de un gineceo
funcional y un androceo no funcional, pistiladas. Por el contrario, las flores masculinas
funcionales, estaminadas, poseen un androceo con anteras que liberan polen y un gineceo
no desarrollado (Gleiser et al., 2008 a y b). Las flores masculinas y femeninas aparecen
en las mismas inflorescencias, pero la antesis, que tiene lugar antes de que broten las
hojas, no se produce de forma simultanea, diferenciandose dos fases sexuales separadas
temporalmente, dicogamia, en cada inflorescencia y en cada individuo (Gleiser y
Verdu, 2005). En las poblaciones naturales de la especie aparecen tres morfos sexuales:
masculinos y dos morfos bisexuales (Verdu ez al., 2004), lo que da lugar a un proceso
de floraciéon muy complejo, donde al comienzo de la floracién aparecen individuos
masculinos e individuos bisexuales que alternan fases femeninas y fases masculinas
(Gleiser y Verdu, 2005; Gleiser et al., 2008 a). La expresion sexual no es constante en
todos los individuos y, de hecho, algunos la modifican de un afio a otro. Es decir, ciertos
arboles que un afio s6lo florecen como masculinos, expresan al afio siguiente, una fase
femenina posterior a la masculina (Verdu ef al., 2004). Aunque los ovarios tienen dos
ovulos so6lo uno se desarrolla después de la fertilizacion. En 4. opalus la autogamia se
produce en muy pocas ocasiones, dada la diferenciacion de fases sexuales. La especie es
vecera, lo cual condiciona mucho la reproduccidn sexual, en funcién de la frecuencia de
la floracion. La polinizacion es entomofila y recibe abundantes visitas de polinizadores,
como las abejas del género Apis, abejorros del género Bombus y, con menor frecuencia,
dipteros (Gleiser y Verdu, 2005).

Fruto indehiscente, en doble samara con aquenios subglobulosos y alas que forman
entre si un angulo recto o son algo convergentes, no angostadas en la base; a la madurez
se separan las dos samaras (Fig. 1) (Ruiz de la Torre, 2006). Las semillas no poseen
endospermo y el embrion posee cotiledones verdes. El desarrollo de frutos partenocérpicos
es muy frecuente, no pudiendo distinguirse a simple vista. En Acer granatense, las alas
del fruto son convergentes o formando un dngulo muy pequefio, de tonos rojizos hasta
pardos. Semilla plana de forma circular a ligeramente cdnica, testa glauca y estriada (Fig.
2). Al comienzo de la fructificacion las alas son verdes, rojas en algunos individuos vy,
probablemente, fotosintéticas. Las sdmaras terminan de madurar en octubre (Gleiser y
Verdu, 2005). Las semillas carecen de endospermo y los embriones utilizan las reservas
de los cotiledones, de color verde-amarillentos (Gleiser y Verdu, 2005). El eje hipocdtilo-
radicula es alargado y ocupa gran parte del extremo inferior de la semilla, con la radicula
orientada hacia la parte distal del ala (Zasada y Strong, 2008). El peso de la semilla varia
entre 20 y 40 mg (Gémez-Aparicio ef al., 2007).

De dispersion anemdcora, sin embargo, algunos frutos permanecen en el arbol incluso
hasta el proximo periodo reproductivo. La viabilidad de los frutos es muy baja, entre el
30 y 60%, dependiendo de la incidencia de los frutos partenocarpicos, los abortos y la
depredacion predispersiva (Gleiser y Verdd, 2005). Los dafios a la semilla los produce
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Figura 1. Samaras de Acer opalus 7 Figura 2. Semillas de Acer opalus.
(Foto: C. Soriano).

principalmente un curculionido (Bradybatus elongatulus), cuyas larvas se alimentan de
los embriones. La distribucidon de semillas y de plantulas de 4. opalus es muy agregada
en el espacio, a pesar de su cardcter anemocoro, concentrandose la mayor parte de las
semillas debajo de los arboles madre, en un radio menor de 14 m (Gomez-Aparicio,
2004; Gémez-Aparicio et al., 2007). Ello contribuye al patron de agregacion de la lluvia
de samaras, lo que limita de forma considerable la fraccion de lugares posibles en el
suelo del bosque a los que llegan efectivamente las semillas y altera, simultdneamente, la
distribucién de éstas en el espacio. Por otro lado, no parece haber un patrén de dispersion
primaria de la semilla asociada a microhabitats, aunque el establecimiento es mejor en
aquellos sombreados. Las pérdidas de semillas por depredacion con posterioridad a la
dispersion son relativamente bajas, independientemente del microhabitat, media del
15%, por lo que el consumo por depredadores no supone una importante limitacion
para la regeneracion del arce en términos de disminucion del potencial reproductivo. La
emergencia y supervivencia de plantulas es mayor en zonas con presencia de arbolado
que en terrenos descubiertos o pedregosos (Gomez-Aparicio et al., 2007). Parece
que el éxito a largo plazo depende del microhabitat, lograndose el establecimiento de
juveniles so0lo en microhabitats sombreados (Gémez-Aparicio et al., 2005; Quero et al.,
2008). Como promedio, se ha observado para la especie una emergencia entre 0 y 219
juveniles m~, aunque la distribucion de esta regeneracion es fuertemente heterogénea
entre microhabitats (Gémez-Aparicio ef al., 2007). Ademas de reproducirse con facilidad
por semilla, brota facilmente de cepa, soportando bien el recorte y la herbivoria, aunque
compromete su dispersion.

En Espafia se han realizado estudios con distintos marcadores en varias poblaciones,
confirmando el alto nivel de polimorfismo de la especie (Segarra-Moragues et al., 2008).

1.3 Distribucion y ecologia

Se extiende espontaneamente por el sur de Europa, norte de Africa, Caucaso y Asia Menor.
En Europa, sobre todo en la region balcanica. En Espaiia, se distribuye en el cuadrante
nororiental desde Alava, Navarra, la Rioja, Pirineos, Catalufia y llega hasta Tarragona
por el sur. 4. opalus subsp. granatense es un endemismo ibérico-mauritanico, cuya
distribucion esta restringida en Espafia al sudeste peninsular, apareciendo poblaciones por
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las montafias levantinas del interior; desde la Serrania de Ronda hasta las provincias de
Lleiday Barcelona, isla de Mallorca, penetrando hasta Ciudad Real y Teruel por el interior,
con poblaciones en la cordillera del Rif en Marruecos. Se encuentra en zonas de montaiia,
en el piso supramediterraneo, entre los (100) 300-2.000 m, formando poblaciones poco
densas en canchales, hoces, barrancos, pie de cantiles rocosos, laderas pedregosas, suelos
calizos, bordes de arroyo, matorrales espinosos y claros de bosque, preferentemente
en lugares frescos, de orientacion norte, umbrosos, donde la existencia de condiciones
microclimaticas aminoran los efectos del clima mediterraneo circundante. Los rangos
optimos para la especie son: temperatura media anual entre 9 y 13,3 °C; temperatura
media de las minimas del mes mas frio entre —2,1 y 1,9 °C; temperatura media de las
maximas del mes mas calido entre 24,3 y 30,5 °C; precipitacion anual media entre 530
y 1.010 mm; precipitacion estival media entre 70 y 155 mm (Anexo I). Actualmente
muchas de las poblaciones estan confinadas a zonas de escasa accesibilidad. Resiste
sequias bastante acusadas y estios largos y duros, siempre que el clima sea de montafia.
Es una especie de crecimiento relativamente lento, alcanzando una longevidad modesta.

Acer opalus es una especie propia de orlas arbustivas, comunidades muy dinamicas y
mayoritariamente espinosas. Desde un punto de vista ecoldgico son fundamentales
en los ecosistemas forestales para garantizar la regeneracién natural del bosque,
ademds de proporcionar alimento y cobijo a la fauna asociada. Desde una perspectiva
paisajistica, constituyen mosaicos vegetales que se integran en un modelo tradicional
de explotacion agrosilvopastoral propia de espacios de montafia. En las comunidades
donde aparece el asar se encuentra un importante cortejo floristico (4dmelanchier ovalis,
Berberis vulgaris, Buxus sempervirens, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus
monogyna, Ribes sp., Rosa sp.), con una extension y una densidad muy variables. Su
presencia es una sefial inequivoca de un nivel de madurez de la vegetacion elevado, que
se produce en los claros y bordes de los ecosistemas forestales. El 4sar forma parte de
las orlas arbustivas de numerosos tipos de bosques de la Peninsula Ibérica, como los
planocaducifolios atlanticos (Fagus sylvatica, Quercus petraea, Q. robur, Tilia cordata,
T plathyphyllos,), las formaciones de ribera (Fraxinus excelsior, Prunus avium, Ulmus
glabra), los corredores interiores que forman los bosques de montafia (Acer platanoides,
A. pseudoplatanus, Sorbus aria, S. aucuparia), los montes de caracter submediterraneo
(O. faginea, Q. pyrenaica), las coniferas de montafia (Pinus nigra, P. sylvestris, Taxus
baccata), los sabinares (Juniperus phoenicea), enebrales (J. communis) y abetales (Abies
alba, A. pinsapo). Desde el Maestrazgo al tercio oriental de la Cordillera Bética es
frecuente que se vean en proximidad o convivencia pies con caracteres de 4. opalus y A.
granatense.

2. Materiales forestales de reproduccion

2.1. Marco normativo. Identificacion de los materiales de reproduccion

Acer opalus no estd incluida en el listado de especies reguladas por el Real Decreto
289/2003, si bien la subespecie granatense si figura en la elenco de taxones del
Decreto 15/2006 de la Comunidad Valenciana por el que se controla la produccion,
comercializacidn y utilizacion de los materiales forestales de reproduccion en el ambito
de su territorio. A nivel nacional, las regiones de identificacion donde se encuentran
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poblaciones naturales de esta especie se recogen en la Figura 3 (Garcia del Barrio ef al.,
2001). Para el ambito geografico de Andalucia, Rosta et al. (2001), proponen cuatro
procedencias para la especie: Sierras Tejeda-Almijara-Sierra Nevada, Sierra de Baza,
Sierras de Cazorla-Magina y Serrania de Ronda.

Con el objetivo de promover la conservacion de los recursos genéticos de las poblaciones
naturales se recomienda el uso de materiales de la misma region ecoldgica de la que se va
a efectuar la repoblacion.

Se han realizado estudios moleculares para la diferenciacion genética de la especie
(Segarra-Moragues et al., 2008). El iberoafricano Acer granatense Boiss. no cumple
los criterios de “Vulnerable” a nivel nacional, pero por la fragilidad de su habitat y por
tratarse de formaciones relicticas de dificil recuperacion ha sido catalogado como “De
Menor Riesgo Dependiente de la Conservacion” por la UICN. A su vez figura en los
Catéalogos de flora protegida y amenazada de algunas CC.AA. con diferente categoria.
Asi, en Andalucia (L. 8/2003) y Castilla-La Mancha (D. 33/1998) se la clasifica como
“De interés especial”, en Baleares (D. 75/2005) como “De especial proteccion” y en
Murcia (D. 50/2003) como “En peligro de extincion”. Esta incluida como “Vulnerable”
en el Libro Rojo de la Flora Amenazada de Andalucia (Blanca et al., 2000). Como especie
del género hacer esta incluido en la normativa sobre pasaporte fitosanitario.
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Figura 3. Distribucion de Acer opalus y Regiones de Identificacion de sus materiales de
reproduccion (Fuente: Anthos).
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2.2. Técnicas de manejo y propagacion
2.2.1. Semillas

Lacolecta de los frutos se realiza preferiblemente al final del verano, antes de que la sdmara
se seque excesivamente, es decir, cuando el color torna del inmaduro verde a rojizo, ya
que el desarrollo del embridn estd lo suficientemente avanzado como para asegurarnos
su posterior germinacion. La produccion de semillas suele ser abundante, aunque los
individuos pueden estar muy separados entre si y con calidad de semilla muy heterogénea,
por lo que conviene programar bien la cosecha de fruto para obtener la cantidad de semilla
deseada. El procedimiento de cosecha es desde el suelo, por ordefio, mediante vareo o
rastrillado del suelo. Una vez recolectados los frutos, el acondicionamiento de la semilla
puede hacerse en funcion de la capacidad de procesado, ya que la sdmara no presenta
problemas de degradacion durante su manipulacion, aunque conviene mantener los frutos
aireados hasta que se proceda a su limpieza. El cribado de las sdmaras serd suficiente para
separar las impurezas que puedan acompaiiar a las semillas. Es imposible distinguir, por
su aspecto externo, las sdmaras llenas de las vacias. Ademas, debido a la escasa diferencia
de peso entre ambas, la discriminacion de las vanas es complicada. Una vez limpio el lote
y desalado, la sdmara se selecciona mediante separacion en agua o mediante aventado. El
porcentaje de semilla vana suele rondar el 15-25% del total de semilla (Tabla 1).

Las semillas presentan un comportamiento ortodoxo y son tolerantes a la desecacion.
Se almacenan hasta el momento de la siembra en envases herméticos, dentro de una
camara frigorifica a 4-5 °C, con una humedad entre el 5-10% (Gleiser et al., 2004). Las
semillas almacenadas durante dos o tres afios pierden progresivamente su viabilidad. Las
semillas de A. opalus acusan letargo en el momento de la dispersion. El responsable
de ello parece ser la cubierta de la semilla, aunque también se ha observado dormicion
fisiologica debida a la inmadurez del embrion en el momento de la dispersion (Gleiser
et al., 2004). La estratificacion fria solo consigue la respuesta del 50% de las semillas
viables, lo que confirmaria un doble letargo producto de una dormicidén fisiologica del
embrion unido a una dormicidén enddgena de la cubierta. De hecho, en la naturaleza, se
encuentran semillas que germinan en la segunda primavera después de la dispersion. Se
consiguen germinaciones mejores y mas rapidas si previamente se estratifica la semilla
en arena o turba himeda a 4-6 °C durante 3-4 meses, antes de la siembra en primavera.
Si la germinacién no se completa con el estratificado, algunos autores proponen la
combinacién de escarificado y estratificacion fria (Catalan, 1991; Gleiser et al., 2004).
Se han recomendado otros posibles tratamientos pregerminativos para el género Acer:

* Pre-refigeracion durante dos meses a 1-5 °C (Ellis et al., 1985).

* Escarificado quimico con &cido sulfurico comercial durante 20 minutos
(germinacién del 10%) o durante 10 minutos (germinacion del 18%) (Hidalgo
y Ferez, 1991).

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

Facultad
Pureza

(%)

germinativa N° semillas kg’ Referencia
(%)

21.978-28.249 Garcia-Fayos (1991)
91-100 57-90 17.100-27.500 Banc de Llavors Forestals (Anexo II)
90-98 35-75 9.800-24.500 CNRGF El Serranillo (Anexo I1I)

2.2.2. Vegetativa

La propagacidn vegetativa de esta especie es bastante dificil y las plantas obtenidas son
poco vigorosas, por lo que es poco frecuente su uso. Sdlo las plantas jovenes tienen la
capacidad de rebrote de cepa, perdiéndola con la edad.

En especies afines, como Acer campestre, se recomienda el uso de estaquillas lefiosas,
que deben tener entre 20 y 25 cm de longitud. Para conseguir su enraizamiento se
colocan enterradas unos 10 cm, sobre un sustrato suelto, preferiblemente una mezcla
de turba:perlita (2:1 volumen), en mesas de enraizado con calefaccion basal (18-20
°C) y nebulizacion (Dirr y Heuser, 1982). Se han ensayado diferentes tratamientos con
hormonas (acido indolbutirico, 8.000 mg 1'!), que parecen mejorar el enraizamiento.

3. Produccion de plantas

El cultivo en vivero del asar puede hacerse tanto en contenedor como a raiz desnuda.
La produccion de plantas de dsar se hace mediante siembra. El elevado numero de
semillas vanas, por partenocarpia, abortos y depredacion, aconsejan someter a la semilla,
antes de sembrarla, a una inmersion en agua durante 24 h después de desalarla. De esta
manera se pueden eliminar gran parte de las semillas inviables. Se recomienda realizar
la pregerminacién en semillero dada la desigual y tardia germinacion de la semilla, 4-5
meses, y la tolerancia al trasplante de las plantulas, si se hace de forma correcta. Asi, una
vez aplicado el tratamiento pregerminativo y en siembras de primavera, se obtiene una
germinacion superior al 35%. En caso de no poder hacer los tratamientos pregerminativos,
lo mas recomendable es realizar la siembra en octubre con semilla limpia, en viveros que
tengan condiciones invernales frias. La emergencia se produce a lo largo de la primavera,
aunque en los semilleros puede prolongarse durante dos periodos de cultivo. El trasplante
se hace una vez que las dos hojas embrionarias estan en pleno desarrollo, perpendiculares
al tallo, justo antes de que empiecen a emerger las primeras hojas verdaderas. El proceso
de extraccidon de la plantula y posterior traspaso al alveolo debe realizarse con sumo
cuidado y vigilando que la raiz no quede doblada ni revirada evitando, asi, problemas de
crecimiento andmalo de la planta.

La planta tipo para trabajos de restauracion forestal se cultiva en envases forestales de
400 cm?, a una savia, obteniéndose un tamaiio final entre 10 y 30 cm, con un sistema
radical bien conformado (Fig. 4). Pueden utilizarse, también, envases de gran volumen,
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tipo maceta de 3.500 cm?, para producir planta entre 70 y 80 cm destinada a programas
de restauracion ecoldgica. El dsar también puede cultivarse como planta a raiz desnuda,
preferiblemente en cultivos a dos savias, con trasplante (1-1), pudiéndose obtener en
ciclos largos de cultivo planta de 100-110 cm de altura final.

Figuras 4 a y b. Plantas de Acer opalus de una savia (izquierda) y dos savias
(derecha), cultivadas en alveolo de 300 cm?® (Fotos: CNRGF E! Serranillo).

No existe una propuesta de programa de cultivo especifico para esta especie por lo que
se pueden aplicar las condiciones generales de cultivo descritas para 4. campestre. En
general, se considera que es una especie de crecimiento lento en vivero, lo que requiere
ciclos largos de cultivo (dos o tres savias) para favorecer su crecimiento al maximo y
obtener plantas compactas de buen valor comercial. Las plantas de altura inferior a 10 cm
se consideran inadecuadas.

4. Uso en repoblaciones y restauraciones

Al igual que con otras especies de matorral mediterraneo, el 4sar se ha utilizado poco en
trabajos de repoblacion forestal, aunque es una especie frecuente en jardineria. Su uso en
trabajos de restauracidn ha sido circunstancial, existiendo algunos ejemplos de su uso en
programas de recuperacion de especies singulares, en particular en Espacios Naturales
Protegidos (Jordano et al., 2002).

En el caso del asar, el establecimiento suele estar asociado a programas de restauracion
ecoldgica. Las zonas de umbria y las dreas proximas a las redes de drenaje, gracias a
su mayor disponibilidad de agua, suelen ser las de mayor supervivencia en trabajos de
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revegetacion con esta especie. En estas zonas las plantas alcanzaran mayores tallas y
desarrollos mas rapidos, pudiendo servir de focos de nuevos propagulos. La distribucion
espacial debe tender a crear un mosaico irregular (Fig. 5). Las plantaciones de asar pueden
mezclarse, formando pequefios rodales, con especies arboreas, como el pino salgarefio
(Pinus nigra), pino silvestre (Pinus sylvestris), quejigo (Quercus faginea), aceredas (Acer
sp.), majuelo (Crataegus monogyna), etc. Las actuaciones de restauracion tendran lugar,
normalmente, en suelos inmaduros, principalmente en ladera, pero deben evitarse los
suelos con caracteristicas limitantes, como los superficiales, con elevada pedregosidad o
con alto contenido en arcilla. El 4sar puede ser una especie potencialmente interesante en
las siguientes situaciones:

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

* Recuperacion de especies singulares amenazadas de flora y de fauna, asociada a
especies como Pinus nigra, Acer spp., Cotoneaster spp., Frangula alnus, etc. y
como refugio de fauna, incluyendo la cinegética.

* Diversificacion de vegetacion en masas forestales con baja madurez, favoreciendo
los procesos de restauracion de la vegetacion y la densificacion de cubiertas,
como en las repoblaciones de Pinus nigra'y P. sylvestris (Vallauri et al., 2002).
Lo anterior es particularmente importante en las repoblaciones en zonas de alta y
media montafa mediterranea, donde contribuye a formar mosaicos de vegetacion
que tienen una funcidn crucial en la recuperacion de su flora y fauna.

Figura 5. Repoblacion de Acer opalus bajo Erinacea sp. (Foto: J.L. Quero).
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El temperamento de la especie y su rusticidad la hace también apta para trabajos de
jardineria, como plantaciones o setos. Es frecuente verla en jardines de la zona atlantica o
en labores de mejora paisajistica. Debido a la disposicion patente de sus hojas, la densidad
de ramaje y su potente sistema radical, posee un alto valor protector frente a la erosion
hidrica (Ruiz de la Torre, 2006).

5. Planificacion de la repoblacion

El método de establecimiento del &sar en trabajos de restauracion, tanto en medios
forestales como en trabajos de jardineria, ha sido la plantacién. La opcion de la siembra
directa en campo no parece adecuada en la mayoria de los emplazamientos en nuestro
pais, pero la experiencia puede valorarse teniendo en cuenta los resultados obtenidos en
otros paises (Dostélek et al., 2006; Frochot et al., 2009).

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

La densidad de plantacion de esta especie no ha sido estudiada, aunque por las
caracteristicas de la especie parece recomendable que sean bajas, con el objetivo de
conseguir formaciones constituidas por un nimero minimo de pies, buscando el maximo
de vitalidad, de proteccion y de sombra con el minimo de competencia intraespecifica.
No obstante, el asar suele beneficiarse del efecto facilitador de los matorrales (Gomez-
Aparicio, 2004) por lo que parece mas conveniente la repoblacion por golpes, agrupada
en las localizaciones mas favorables, dejando sin repoblar las zonas de mayor dificultad.
En las partes bajas de ladera, junto a la red de drenaje y en las superficies con mayor
disponibilidad hidrica y mayor profundidad de suelo, puede emplearse una mayor
densidad, en torno a 100 pies ha™!, que ira disminuyendo progresivamente hacia las zonas
menos adecuadas al interior de masas arboladas o terrenos descubiertos, que se dejarian
para otras especies menos exigentes y en densidad variable, menor de 50 pies ha'. La
estructura creada conseguira proporcionar una matriz de vegetacion mas compleja, y al
ser moderada la competencia, las plantas se mantienen con un elevado vigor vegetativo
y una buena ramificacion.

Puede ser recomendable el uso de tubos protectores dado su temperamento y su alta
palatabilidad, por lo que es una especie muy atractiva para los herbivoros. Se han realizado
ensayos para mejorar su establecimiento mediante el uso de tubos invernadero (Oliet et
al., 2003), siendo recomendable, por el mayor crecimiento que producen en la planta, el
uso de tubos ventilados (Tabla 2). En zonas de montafia puede ser un problema el uso de
tubos cerrados por la acumulacién de nieve en su interior, por lo que es més recomendable
el uso de mallas protectoras.

Posiblemente la regeneracion natural es la mejor alternativa para recuperar poblaciones
naturales de esta especie, tal y como se ha observado en varios estudios que evalian los
procesos de regeneracion en ecosistemas naturales, tanto en pinares, como en formaciones
de matorral o terrenos descubiertos (Baraza et al., 2006; Gémez-Aparicio ef al., 2008).
La herbivoria puede ser una limitacién muy importante en estos procesos, no solo para
el arce, sino para el conjunto de especies del cortej