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Resumen

El ojaranzo (Rhododendron ponticum subsp. baeticum) es un taxon relicto, vestigio de Jos bosques himedos lauroides que
se establecieron en gran parte de Europa durante el Terciario. En la actualidad, su distribucién estd limitada al P.N. Los
Alcornocales y algunas dreas muy reducidas en el sur y centro de Portugal. Catalogada como “especie en peligro de
extincién", su cardcter relicto se manifiesta en la escasez de reclutamiento de nuevos individuos a partir de semillas. La
multiplicacién vegetativa por acodo de ramas postradas y el rebrote parecen ser los mecanismos de persistencia en laregion,
aunque no permiten la expansién de las poblaciones. Se postula que la falta de reclutamiento por reproduccion sexual tiene
su origen en la escasez de microhdbitats especificos donde la germinacion y el establecimiento de plantulas tenga lugar de
forma efectiva, siendo la falta de un suministro constante de agua el factor limitante de mayor importancia. Para comprobar
esta hipdtesis se han establecido parcelas experimentales en un canuto, dotadas de un sistema de riego automatico
temporalizado. En ellas se estudian la dependencia del suministro de agua paralagerminacién, el enraizamiento de estaquillas
y el crecimiento de plantones. Los resultados preliminares muestran que la multiplicacién por acodo y especialmente el
crecimiento de Jos plantones pueden producirse en condiciones naturales, aunque parecen verse may perjudicados por la
sequia estival. Sin embargo, la germinacion y el establecimiento de pldntulas son dependientes de unas condiciones
ambientales y de humedad eddfica muy raras en la region.

Palabras clave: Estrés hidrico, germinacién, juveniles, multiplicacion vegetativa, Rhododendron ponticum.
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Introduccién

De entre las especiesrelictas componentes de las comunidades vegetales del Parque Natural Los Alcornocales, ocupa un lugar
muy destacado el ojaranzo (Rhododendron ponticum subsp. baeticum; véase Arroyo, Hampe y Mejias en este volumen). Esta
importanciaradica, sobre todo, enlas caracteristicas biogeograficas del taxén que representa de forma manifiesta tres niveles
de rareza (Mejias, Arroyo y Marafién, 1994), pero también en el cardcter emblemdtico que para el Parque constituye su
atractiva floracién. En la actualidad, la distribucién natural de Rhododendron ponticum esté restringida a tres dreas disjuntas
en la Peninsula Ibérica, 1a cuenca del mar Negro y Libano (Cross, 1975, Chamberlain, 1982; Castroviejo y otros, 1993). Sin
embargo, numerosos restos fésiles han puesto de manifiesto que R. ponticum estaba ampliamente distribuido por Europa
durante el Terciario como componente de los bosques hiimedos lauroides que ocuparon gran parte del continente en esta era
(Cross, 1975; Mai,1985). Las oscilaciones y cambios climéticos acaecidos durante la segunda mitad de la era Terciaria y el
Pleistoceno, que supusieron el establecimiento del clima mediterraneo y la sucesién de las glaciaciones, (Rogl y Steininger,
1983; Suc, 1984) determinaron la desaparicién masiva de estas formaciones vegetales (actualmente limitadas en pobre
representacion a las islas Canarias) y la extincién de la mayoria de sus especies componentes, con la excepcién de algunos
taxones como R. ponticum, que con carécterrelicto se encuentranrestringidas en laactualidad a determinadas dreas o refugios.
Uno de los refugios de R. ponticum estd constituido por el lado norte del la regién del estrecho de Gibraltar, que constituye
el mis extenso e importante enclave de la PeninsulaIbérica. En estaregi6n, el clima templado, las abundantes precipitaciones
de origen orografico y frecuentes nieblas han permitido la supervivencia de este taxén (Rivas Goday, 1968; Ojeda, Marafién
y Arroyo, 1996), que forma parte de los bosques de ribera (“canutos") y también de algunas manchas de sotobosque en
quejigares.

El caricter relicto del ojaranzo en el Parque Natural Los Alcornocales se pone de manifiesto por su mecanismo de
perpetuacion en el drea. Se trata de una planta auto-compatible (con flores que pueden ser fecundadas por el propio polen,)
cuyas poblaciones producen abundantes semillas; sin embargo, la presencia de plantulas y, sobre todo, de individuos
juveniles es muy reducida, siendo posible que la multiplicacién vegetativa por acodo natural de ramas postradas constituya
el mecanismo mdas importante de perpetuacién de estas poblaciones en la actualidad (Garrido y Mejfas, 2000; Mejias, Arroyo
y Ojeda, en preparacion). Por el contrario, R. ponticum es una agresiva planta invasora en las Islas Britanicas y otras dreas
declimaatlntico en Europa (Cross, 1975; 1981; Mitchell, Marrs y Auld, 1998) tras su introduccidn como ornamental durante
el siglo XVIII (Cronk y Fuller, 1995). Curiosamente, la introduccién se realizd con seguridad a partir de material del sur de
Espafia (Milne y Abbott, 2000}, o que denota que las diferencias en el comportamiento bioldgico de las poblaciones naturales
e invasoras estdn determinadas por factores ambientales, méds que por caracteristicas genéticas. En definitiva, la baja
eficiencia del proceso de reproduccidn sexual parece tener origen en la ausencia de microhabitats carentes de condiciones
que permitan la germinacién de las semillas y el establecimiento y desarrollo de las plntulas. De estas deficiencias, el estrés
hidrico estacional propio del clima mediterrineo y sus prolongados periodos de sequia han sido postulados como el factor
limitante més importante (Garrido y Mejias, 2000; Mejias, Arroyo y Ojeda, en preparacién), estando esta hipétesis apoyada
por la observacién de muerte masiva de plantulas en poblaciones invasoras irlandesas durante algunos afios especialmente
secos (Cross, 1981). Por otro lado, se ha sefialado la presencia reiterada de musgo y otros briéfitos en los lugares de
establecimiento de plantulas de R. ponticum (Cross, 1981) y otras especies del género (Kameyama, Nakagoshi y Nehira,
1999), observaciones que han sido constatadas por los presentes autores en el 4rea de estudio. Este hecho se ha interpretado
como resultado de la dependencia de las plantulas de pequefio tamafio de las condiciones determinadas por ciertas
comunidades de bridfitos, pero nunca se ha contrastado en que medida estas comunidades tamponan el efecto de los factores
que limitan la germinacién y el establecimiento de las plantulas en las poblaciones.
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En el presente trabajo se exponen los primeros resultados obtenidos en el desarrollo de un experimento cuyos objetivos son
establecer la dependencia del suministro hidrico en el reclutamiento de nuevos individuos a partir de semillas (individuos
genotipicamente diferenciados) en las poblaciones, asi como la importancia de las comunidades de bridfitos como
favorecedoras de dicho proceso. Igualmente, se analiza la capacidad de multiplicacién vegetativa en adultos y la probabilidad
de supervivencia de los individuos juveniles. Estos resultados no s6lo van a permitir profundizar en la biologia de las
poblaciones relictas del ojaranzo del Parque Natural Los Alcornocales, sino que posiblemente permitan ajustar mds
adecuadamente los criterios de conservacion y manejo de la especie, pudiendo ser de gran utilidad en los posibles proyectos
de restauracion de poblaciones y comunidades vegetales.

Material y Métodos

Se establecieron sendas parcelas de experimentacién en dos enclaves de la Garganta de Enmedio de la Sierra del Aljibe, cuya
puesta en marcha tuvo lugar el dfa 23 de marzo de 2001. Una de ellas esté localizada en una isleta formada por aportes del
arroyo, con cota muy cercana al nivel habitual del agua (sitio A), y la otra se estableci6 en un pequefio bosquete asociado a
un arroyo temporal alimentado por una fuente aguas arriba (sitio B). En ambos casos, el ojaranzo es abundante como
componente dela vegetacion, especialmente en el sitio A donde es la especie dominante. En cada sitio se establecieron cuatro
parcelas de experimentacién de 6 m’ cada una, en dos de las cuales, seleccionadas al azar, se establecié un sistema de riego
mediante difusores, alimentado por una toma localizada aguas arriba, y regulado por un programador automdtico de riego
Aquauno Logica (Claber) de funcionamiento por bateria. En las otras dos parcelas no se proporciond aporte artificial de agua.
De esta manera, en cadassitio se establecieron dos réplicas de cada tipo de parcela (réplicas 1 y 2 enlas graficas). Cada parce]a
se dividid en seis subparcelas de 1 x 1 mcada una, delimitandose tanto parcelas como subparcelas con bandas de tela para
evitar el movimiento de elementos entre ellas. Cuatro de las subparcelas, seleccionadas al azar, fueron destinadas al estudio
de la germinacién del ojaranzo y de las dos restantes, una se utilizé para la plantacion de estaquillas y a otra para la plantacién
de plantones o individuos juveniles (obtenidos a partir de semillas). En resumes, cada parcela cuenta con las siguientes
subparcelas :

- 4 subparcelas de germinacion. Se diferencian segin el sustrato de germinacién y el aporte de semillas de ojaranzo:
Suelo: el sustrato de germinacién fue el suelo desnudo de la parcela.

Musgo: el suelo fue cubierto con una capa de musgo, extraido del entorno, depositado y extendido sobre la superficie de
la subparcela.

Suelo + Semillas: el sustrato de germinacién fue el suelo desnudo y se realizé un aporte manual extra de semillas de
ojaranzo.

Musgo + Semillas: el suelo fue cubierto con unacapa de musgo y se realizé un aporte manual extra de semillas de ojaranzo.

Las semillas aportadas fueron recolectadas en Noviembre de 2000 en la Garganta de Enmedio y distribuidas homogéneamente
en cantidad de 1g en cada una de las subparcelas correspondientes, lo que supone un aporte de aproximadamente 20.000
semillas por subparcela, el dia 23 de marzo del presente afio.

- 1 subparcela de estaquillas. En cada subparcela se plantaron en posicion inclinada un total de 25 estaquillas por
subparcela.
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- 1 subparcela de supervivencia de plantones. En cada subparcela se plantaron un total de 25 plantones de dos afios, con
hojas adultas y tallos de unos 20 cm de altura. Estos plantones fueron facilitados por el vivero La Alcaidesa donde se
obtuvieron a partir de semillas recolectas en poblaciones del Parque.

La presencia de plantulas en las subparcelas de germinacién fue registrada cada quince dias aproximadamente, utilizando
un cuadro de muestreo de 1 x 1 mdividido en unidades de 10 x 10 cm. Las pldntulas se contabilizaron a partir de la aparicién
de la primera hoja verdadera, lo que evité confusiones con otras especies por semejanza de los cotiledones. Con la misma
periodicidad se anotd la brotacion de las estaquillas. Respecto a los plantones, se registrd la supervivencia y se realizaron
medidas de crecimiento cada mes, presentandose aqui Gnicamente los datos correspondientes a la supervivencia.

Resultados

En las Figuras 1 y 2 se muestra la emergencia de pléntulas de ojaranzo registrada en las parcelas de experimentacion, desde
Ja puesta en marcha del experimento en marzo hasta mediados de agosto. Puede observarse que el periodo de germinacién
registrado se extiende desde mediados de junio hasta al menos la mitad del verano. La mayor emergencia de pléntulas se
detectd en aquellas parcelas que contaban con un sistema de riego, pues de un total de 16 subparcelas regadas se registro
germinacién en un total de 13; por el contrario, en las parcelas que no contaban con sistema de riego solo se aprecio
germinacién en siete de ellas de un total tambien de 16. También, el nimero de plantulas contabilizadas fue muy superior
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Figura 1. Emergencia de plantulas de ojaranzo en las parcelas de experimentacidn provistas de sistema de riego.
(#: Suelo + Semillas; W : Suelo; A: Musgo + Semillas; @: Musgo)
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en las parcelas regadas, alcanzando un total de 5.402 plantulas frente al total de 350 plantulas (6.5% del valor anterior) en
las parcelas sin riego. Ademds, en las parcelas regadas, el ndmero de plantulas de cada subparcela fue progresivamente
superior a lo largo de todo el muestreo, excepto en la réplica 2 del sitio B como consecuencia de importantes dafios
ocastonados en la parcela por animales a principio de agosto; sin embargo, en las parcelas carentes de sistema de riego, el
nimero més alto de plantulas se detecté a finales de junio 0 mediados de julio, decreciendo ostensiblemente con posterioridad
y pudiendo desaparecer definitivamente de algunas de las subparcelas.

Ademds de estas observaciones generales, se detectaron importantes diferencias entre subparcelas. En las parcelas regadas
del sitio A (Fig. 1), los mayores niveles de germinacion se obtuvieron en las subparcelas en las que se realizé aporte extra
de semillas. Entre ellas, el nivel de emergencia més elevado correspondid a las dos subparcelas de suelo desnudo donde se
contabilizaron hasta 2.316 y 738 plantulas. Cuando el sustrato fue musgo se alcanzé una emergencia de hasta 993 y §1
plantulas correspondientes a 42.8% y 11% de los valores anteriores. También se contabilizaron plantulas en el resto de las
subparcelas, que no contaron con aporte extra de semillas, siendo superior la emergencia detectada en suelo desnudo que
alcanzd hasta 83 pldntulas y 66 plntulas (4% y 8.9% del valor méximo de sus respectivas parcelas). Los valores obtenidos
en musgo sin aporte de semillas fueron insignificantes, no superando el nimero de 20 en ningin caso. En las parcelas no
regadas del sitio A (Fig. 2), la emergencia de piantulas fue también superior cuando el sustrato fue suelo desnudo, y se vio
incrementada con los aportes extra de semillas. Se puede destacar el valor de 255 plantulas registradas a mediados de julio
en una subparcela de suelo desnudo en que se realizé un aporte extra de semillas. Cuando se utilizé musgo como sustrato de
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Figura 2. Emergencia de plantulas de ojaranzo en las parcelas de experimentacion carentes de sistema de riego.
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germinacion, el nimero de pléntulas contabilizadas por subparcela fue nulo en dos de las cuatro subparcelas y uno o dosen
las restantes.

En el sitio B, la emergencia de pléntulas fue inferior a la del sitio A y considerablemente mds tardia (Figs. 1y 2). 1la
germinacién mds abundante se contabiliz6 en la subparcela de suelo desnudo con aporte extra de semillas de una de las
parcelas regadas, en la que se detectaron hasta 1064 pléntulas. En la otra réplica s6lo se contabilizaron hasta 38 pléntulas.

Entre las subparcelas restantes, se detectaron pldntulas en tres de ellas pero en muy escaso niimero (nunca superior a 10) y
sin patrén definido.

La brotacién de las estaquillas (Fig. 3) fue superior en las parcelas que contaban con sistema deriego desde el primer registro
de datos a 67 dfas de su plantacién en ambos sitios, alcanzindose entonces porcentajes que oscilaron entre 40 y 56% de
estaquillas brotadas. En las parcelas no regadas, la brotacién inicial fue inferior en ambos sitios, con porcentajes de 45a 12%.
En estas tiltimas parcelas, los brotes fueron progresivamente secdndose hasta que en las (ltimas tomas de datos no se detectd
ningunaestaquilla brotada (0%). Entre las parcelas regadas delsitio Ael porcentaje de brotacién oscilé a lo largo del muestreo
pero a mediados de agosto fue similar al inicial; sin embargo, en el sitio B se produjo una importante mortandad que lo redujo
a un quinto del inicial, de un valor medio de 48% hasta 10%.
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Figura 3. Brotacién de estaquillas en las parcelas de experimentacién. (#: Riego. Réplica 1; BE: Riego. Réplica 2; A: Sin riego. Réplica 1; @: Sin riego. Réplica 2)

En la Fig. 4, se observa que la supervivencia de los plantones fue completa durante el perfodo de muestreo en las parcelas
regadas, tanto en el sitio A como el B. Entre las parcelas no regadas se produjo la muerte de dos plantones en el sitio A,
resultando un porcentaje de supervivencia de 96%; por el contrario, en el sitio B todos los plantones murieron a principios
de verano.

Discusion

Los resultados obtenidos muestran que el éxito del proceso de reproduccién sexual del ojaranzo en el Parque Natural Los
Alcornocales esti severamente limitado por estrés hidrico, que actda entorpeciendo la germinacién y sobre todo el
establecimiento y desarrollo de las pléntulas. Esta limitacién se ve acusada por dos factores; por un lado, el lento crecimiento
de las pléntulas (observacién personal), y por otro el periodo de germinacién; al tener lugar ]a emergencia a ﬁna}les de
primavera y primera mitad del verano, las plantulas, muy sensibles al estrés hidrico, han de hacer frente al periodo mas seco
de nuestro clima. Tal vez, el o los posibles periodos de reproduccion sexual activa de esta especie en el drea, durante pe.n:odos
geolégicos pasados, no sdlo tuvieron lugar en circunstancias climatolégicas generales mds himedas, sino también de
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Figura 4. Supervivencia de plantones de dos afos en las parcelas de experimentacién.
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estacionalidad diferente, al menos en lo referente a la distribucién anual de las precipitaciones. Posiblemente, el dltimo
periodo hitmedo en el que concurrieron circunstancias que permitieron el desarrollo de reproduccion sexual con €xito pueda
remontarse al dptimo himedo del Holoceno que se extendid hace 9000 - 6000 afios (Pons y Reille, 1988; Huntley y Prentice,
1993). El posterior recrudecimiento del clima daria lugar a la pérdida de la capacidad de reproduccion sexual activa de los
individuos, alcanzdndose la situacion actual.

El sustrato en que la germinacién parece desarrollarse mejor es, sin duda, el suelo desnudo. La germinaci6n en las parcelas
experimentales sobre alfombras de musgo fue siempre muy inferior, oscilando los valores obtenidos entre 43% y 11%
respecto a la germinacion sobre suelo desnudo cuando no hubo limitacién importante por lluvia de semillas u otros factores
(Musgo + Semillas, sitio A). Este hecho contrasta enormemente con las indicaciones de Cross (1981) en poblaciones
irlandesas de Rhododendron ponticum y nuestras propias observaciones en el Parque, asi como los estudios en otras especies
del género (Kameyama, Nakagoshi y Nehira, 1999). La estrecha relacion existente entre pléntulas de ojaranzo y britfitos
(Cross, 1981) puede no responder a un fendmeno de facilitacién de la germinacién, sino sencillamente a que ambos
organismos presentan unos requerimientos ambientales muy similares que les hacen ser coincidentes en determinados
microhdbitats. Lo que resulta evidente es que ciertas comunidades de brifitos pueden ser indicativas de micrositios mds o
menos seguros para la germinacion y el desarrollo de las pléntulas.

Ademis de laimportancia de los factores hidricos han de considerarse algunos otros factores determinantes de laemergencia
de plantulas, entre los que las condiciones luminicas constituyen el mds importante. Se ha demostrado la necesidad de
iluminacién para la germinacién de las semillas de ojaranzo (Garrido y Mejias, 2000) y este requerimiento puede ser
responsable de la baja germinacion observada en el Sitio B, ya que la cobertura vegetal en él fue mayor y la vegetacidn
considerablemente mds densa; las peores condiciones de iluminacién en las parcclas de este sitio habrian determinado la
menor emergencia de pldntulas y el retraso en la germinacién respecto al sitio A. Esta incidencia puede ser especialmente
llamativa en una de las parcelas regadas (del sitio B) que, localizada en un enclave umbrfo, mostré una mixima emergencia
de 38 plantulas en la subparcela de suelo con aporte extra de semillas, frente al valores de millares en las subparcelas de las
mismas caracteristicas en los sitios A y B. Es interesante destacar que el comportamiento de las semnillas frente a la
iluminacién puede ser también responsable de que el perfodo de germinacion del ojaranzo coincida con la estacién calida,
posiblemente determinado por una latencia o "dormancia” que se rompa conperfodos de dfa largo. Por otro lado, la
produccién de semillas en las poblaciones podria limitar en cierta medida el reclutamiento por procesos sexuales. Lalluvia
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de semillas serfa, sin duda, suficiente si la adaptacion de laespecie alas condiciones climéticas de la regién fuese ms ajustada;
sin embargo, puede suceder que, dadas las caracteristicas observadas, una mayor presencia de semillas podria permitir mayor

emergencia de plantulas en los micrositios seguros para la germinacién con el consiguiente aumento de probabilidades de
reclutamiento de nuevos individuos.

Es evidente que en el Parque Natural Los Alcornocales el reclutamiento por via sexual del ojaranzo estd muy limitado,
habiéndose postulado la preponderancia de multiplicacion vegetativa por acodo natural (Garrido y Mejias, 2000; Mejias,
Arroyo y Ojeda, en preparacion). Esto habria hecho esperar mejor resultado en la brotacién de estaquillas plantadas en las
parcelas de experimentacion; sin embargo, tras cinco meses de plantacién se han obtenido porcentajes relativamente bajos
y s ha observado una gran dependencia del riego. Los resultados se deben considerar, sin embargo, orientativos ya que el
comportamiento de los acodos, por su conexién con la planta madre, puede ser mds satisfactorio y es posible que su éxito
sea también dependiente de la estacién del afio. En cualquier caso, el predominio de lo multiplicacion vegetativa y por tanto
del crecimiento clonal en las poblaciones sélo podria demostrarse de forma clara mediante el uso de marcadores moleculares
que permitieran distinguir individuos con genotipos idénticos, y por tanto clénicos, como se ha realizado en algunas especies
del género (Escaravage y otros, 1998; Naito y otros, 1999).

Muy interesante resulta el patrén de supervivencia de plantones observado. En el sitio B, éste ha mostrado una absoluta
dependencia del suministro de agua mediante riego, pues no ha sobrevivido ningiin plant6n en las parcelas no regadas pero
sf 1o han hecho todos en las regadas. En el sitio A, por el contrario, la supervivencia ha sido masiva con excepcion de dos
plantones en una de las parcelas no regadas. La diferencia fundamental entre sitios, a que puede achacarse esta aparente
contradiccién, es la diferencia entre las cotas de los lugares de plantacién y del nivel del caudal de agua . En el sitio A, la
plantacién se llevé a cabo en una isleta cuyo cota difiere sélo algunos decimetros del nivel del caudal de agua en la estacién
seca, mientras que en el sitio B el lugar de plantacion se encuentra a algunos metros, al menos tres, por encima de dicho nivel;
de esta manera, los plantones no regados del sitio B deben haber estado sometidos a un estrés hidrico muy superior,
determinante de su muerte. Estas observaciones indican que la vulnerabilidad de los individuos disminuye en gran medida
una vez alcanzado cierto nivel de desarrollo, y desde el punto de vista préctico, muestran que pueden realizarse proyectos
de reforestacién y restauracién de poblaciones de ojaranzo de amplias posibilidades de éxito con individuos juveniles si se
realizan en emplazamientos adecuados.

Los datos aqui expuestos y discutidos demuestran la enorme vulnerabilidad de los procesos de germinacién y establecimiento
de plantulas de ojaranzo en el Parque Natural Los Alcornocales, como consecuencia del estrés hidrico asociado al régimen
climético y su estacionalidad. Esta deficiencia en el proceso de reclutamiento de nuevos individuos mediante reproduccion
sexual es casi con seguridad paliado por procesos de multiplicacién vegetativa. Existen numerosos ejemplos de plantas que,
atin produciendo abundantes semillas, muestran predominio de crecimiento clonal como consecuencia de estrés producido
por factores abidticos. Estas circunstancias se consideran asociadas a condiciones de vida extremas (Krahulec, 1994; van
Groenendael y otros 1997), en la mayorfa de los casos determinadas por ambientes frfos (e. g. Nobel, 1984; Parker y Hamrick,
1992; Krahulec, 1994; Chambers, 1995; Jacquemart, 1996) y en algunos pocos casos por climas desérticos (Mandujano y
otros, 1998). No parecen haber sido estudiados, sin embargo ejemplos similares referidos a ambientes mediterraneos. Desde
este punto de vista hay que sefialar que, por lo que hasta ahora conocemos, la biologfa de las poblaciones relictas de
Rhododendron ponticum en el drea muestran un carécter excepcional en el conjunto de la vegetacién mediterranea, lo que
refuerza el interés de su conservacion, de por s ampliamente justificada en su singularidad taxondmica y belleza natural.
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