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Especies aromaticas y medicinales de Castilla y Le6n: modo de reproduccion y caracterizacion de nutrientes

Resumen: El presente estudio se centra en caracterizar las plantas aromaticas y medicinales (PAM) de Castilla y Le6n (Espafia). Estas
especies poseen un alto valor ecoldgico y etnobotanico, por lo que su estudio resulta fundamental para su conservacion. Los datos aqui
presentados sientan bases para futuras investigaciones acerca de la diversidad, la conservacion de estas especies y sus habitats. En
primer lugar, se realiz6 una busqueda bibliografica acerca de las condiciones edafoclimaticas de especies relevantes presentes en la
Peninsula Ibérica, elaborandose fichas especificas para cada una. Luego se seleccionaron 15 de esas especies, de especial importancia
para Castilla y Ledn, y se generaron mapas de zonas idéneas para el crecimiento de cada una utilizando la herramienta QGIS. Finalmente,
se recolectdé material vegetal de las especies seleccionadas para estudiar las diferentes formas de reproduccion. Esta investigacion
contribuye al uso sostenible de especies poco estudiadas en cuanto a su composicion nutricional, distribuciéon regional y estrategias
reproductivas. La informacién generada se presenta en los conjuntos de datos en el repositorio Zenodo.

Palabras clave: composicion mineral; conservacion de especies; diversidad de especies; etnobotanica; mapas de distribucion;
multiplicacion vegetal

Medicinal and aromatic species of Castilla y Leén: Reproduction methods and nutrient characterization

Abstract: This study focuses on the characterization of medicinal and aromatic plants (MAP) from Castilla y Le6n (Spain). These species
have high ecological and ethnobotanical value, making their study essential for conservation efforts. The data presented here provide a
foundation for future research on the diversity and conservation of these species and their habitats. First, a bibliographic review was carried
out on the edaphoclimatic conditions of relevant species found in the Iberian Peninsula, and specific data sheets were created for each
one. Then, 15 species of particular importance for Castilla y Ledn were selected, and suitability maps for their growth were developed using
QGIS. Finally, plant material from the selected species was collected to study their different reproductive strategies. This research
contributes to the sustainable use of under-studied species by providing information on their nutritional composition, regional distribution,
and reproductive strategies. The data generated are included in the dataset in the repository Zenodo.

Keywords: mineral composition; species conservation; species diversity; ethnobotany; distribution maps; vegetal multiplication

Antecedentes y resumen extendido

Las plantas aromaticas y medicinales (PAM) constituyen un recurso ecoldgico, econdmico y etnobotanico fundamental que
merece ser estudiado, valorado y conservado (Pardo de Santayana et al. 2018; Tardio et al. 2018). En un contexto global de
pérdida de biodiversidad y busqueda de alternativas sostenibles para la salud y el bienestar, estas especies se posicionan como
elementos clave tanto por su valor ecolégico como por su potencial para fomentar economias locales sostenibles.

En particular, Castilla y Ledn, la comunidad autbnoma mas extensa de Espafia, presenta una gran diversidad de suelos,
climas y orografia, lo que favorece una notable riqueza floristica con 544 especies PAM reportadas (Herrero y Santos 2007;
Lopez Leiva 2019). Estas plantas han estado ligadas a la cultura castellano-leonesa durante siglos por sus propiedades
fitoterapéuticas transmitidas mediante el conocimiento tradicional (Pardo de Santayana et al. 2018).

Entre las mas empleadas destacan el cantueso (Lavandula stoechas L.), utilizado contra la irritacion de garganta y la tos, el
tomillo blanco (Thymus mastichina L.) para trastornos digestivos y la circulacion, y el rusco (Ruscus aculeatus L.) por su accion
antiinflamatoria (Vanaclocha y Canigueral 2019). En general, estas especies poseen propiedades antiinflamatorias, digestivas,
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antimicrobianas y antioxidantes, que sustentan su amplio uso tradicional (Vanaclocha y Cafigueral 2019). Pese a su valor,
muchas de estas especies cayeron en desuso con la irrupcion de la medicina moderna. No obstante, en las ultimas décadas han
vuelto a ganar popularidad por el creciente interés por los alimentos naturales (Lange 2004).

La recoleccion de especies PAM silvestres, seguida de un procesado minimo, representa una oportunidad de generacién de
ingresos con inversiones asequibles y puede impulsar la revitalizacién demogréfica de los pueblos (Fernandez Alvarez 2006). A
nivel industrial, recientemente se han implantado en Castilla y Ledn cooperativas y empresas especializadas en cultivo y
destilacion de aceites esenciales de Lavandula angustifolia Mill, Lavandula latifolia Medikus. x Lavandula angustifolia Mill., Salvia
Sclarea L., Foeniculum vulgare Miller y Helicrysum stoechas (L.) Moench. El cultivo de especies PAM también se ha extendido
en la region superando las 850 hectareas entre los cultivos de Lavandula spp, Salvia sclarea y casi 600 hectareas de Humulus
lupulus L. (MAPA 2024). También se ha visto una creciente utilizacion de estas especies en vifiedos bajo sistema de agricultura
biodinamica (Dittrich et al. 2021). Otro uso en la agricultura es como islas de biodiversidad para propiciar la diversidad de insectos
beneficiosos (Hatt et al. 2019; Saenz-Romo et al. 2019). A nivel de investigacion también existen proyectos y grupos operativos
enfocados en el estudio y desarrollo de estos cultivos para su aprovechamiento comercial.

Esta revalorizacion, sin embargo, no siempre ha ido acompafiada de un manejo sostenible y algunas especies se estan
viendo amenazadas por la pérdida de sus habitats y por la recoleccion intensiva; tanto para uso personal como comercial.
Ademas, la dificultad con la que algunas de estas especies se reproducen, ha comprometido su propagacion (Herrero y Martin-
Lobera 2012). A ello, se suman otros factores de vulnerabilidad como el cambio climatico, los incendios forestales o la
intensificacion agricola que afectan directamente a su diversidad (Savo et al. 2012).

Este articulo tiene como origen el proyecto CIRVEPAM “Caracterizacion Integral de Recursos Vegetales Endégenos como
cultivos de Plantas Aromaticas y Medicinales de Castilla y Ledn” y que dio inicio a una linea de investigacion considerando a
estas especies como aliadas en la agricultura y agroalimentacion (https://itagra.com/project/cirvepam/).

El objetivo de este estudio es generar de forma estructurada datos relevantes sobre los requerimientos edafoclimaticos, de
reproduccion y la composicion nutricional de algunas especies aromaticas y medicinales (PAM) de Castilla y Ledn. Este articulo
constituye una contribucidon de datos, para proporcionar una base solida y reutilizable para futuros trabajos enfocados en la
conservacion, valorizacion y uso sostenible de estas especies.

Entre los datos, ofrecemos mapas de distribucion potencial de cada especie, asi como las coordenadas geograficas de los
lugares donde se localizaron los ejemplares estudiados.

Especificamente, se aportan datos del tipo de reproduccion de especies de valor para particulares y viveros interesados en
la reposicién de plantas recolectadas, restauracion de ecosistemas degradados, o paisajismo. En agricultura pueden utilizarse
como reservorio de fauna auxiliar, como islas de biodiversidad, para la agricultura biodindmica o como cultivos extensivos, entre
otros.

Las especies PAM son apreciadas por sus propiedades medicinales. Conocer el valor nutricional de estas especies
complementa a sus propiedades aromaticas y medicinales; lo que incita a nuevos estudios y a su aprovechamiento en la industria
agroalimentaria, por ejemplo, en la elaboracion de complementos nutricionales, bebidas isoténicas o distintos productos
comestibles y por su interés en compuestos volatiles.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio fue la Comunidad Auténoma de Castilla y Leon (Espaiia) que consta de 94 224 km? (MAPA 2025). Esta
regién se caracteriza por una gran diversidad orografica, climatica y edafica, lo que influye significativamente en la distribucién y
abundancia de las especies de plantas aromaticas y medicinales.

Creacion de fichas de especies PAM

Para el conjunto de datos 1; se seleccionaron 30 especies PAM de la Peninsula Ibérica con presencia en Castillay Ledn, que
combinan abundancia local, valor etnobotanico, valor apicola y alimentacion de fauna amenazada, potencial econémico y
servicios ecosistémicos, lo que las convierte en candidatas prioritarias para este estudio en Castilla y Leon.

Se realizd una revision bibliografica con el objetivo de encontrar informacién sobre los requerimientos edafocliméticos de
estas especies. A partir de esa informacion, se elaboré una ficha descriptiva por especie incluyendo datos sobre el habitat, tipo
de suelo, clima, época de floracion, tipo de propagacion y area de distribucion en la peninsula ibérica.

Cartografia de distribucién potencial de especies PAM

Se seleccionaron 15 especies PAM por sus propiedades fitoterapéuticas y su presencia en Castilla y Ledn: Arctostaphylos
uva-ursi (L.) Spreng., Calendula officinale L., Foeniculum vulgare, Helicrysum stoechas, Humulus lupulus, Lavandula stoechas,
Rosa canina L., Ruscus aculeatus, Salvia lavandulifolia Vahl, Salvia sclarea, Satureja obovata Lag., Sideritis linearifolia Lam.,
Taraxacum officinalis Weber et Wiggers, Thymus mastichina y Thymus zygis L. En la tabla 1 se describe la actividad
fitoterapéutica y las partes activas de las plantas de las especies analizadas en el laboratorio.
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Tabla 1. Actividad fitoterapéutica de las especies analizadas en laboratorio (Vanaclocha y Cafiigueral 2019).

Table 1. Phytotherapeutic activity of the species analyzed in the laboratory (Vanaclocha and Cafiigueral 2019).

Especie

Parte activa

Actividad fitoterapéutica

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.
(gayuba)

Calendula officinale L. (caléndula)

Foeniculum vulgare Mill. (hinojo)

Helichrysum stoechas (L). Moench.
(manzanilla bastarda)

Humulus lupulus L. (Idpulo)
Lavandula stoechas Lam. (cantueso)

Rosa canina L. (escaramujo)

Ruscus aculeatus L. (rusco)

Salvia lavandulifolia Vahl (salvia
espafiola)

Salvia sclarea L. (salvia romana)

Hojas desecadas

Flores

Frutos

Flores
Inflorescencias
femeninas
Sumidades floridas

Frutos y semillas

Rizoma y raices

Hojas desecadas

Hojas desecadas

Antiséptica urinaria y diurética.
Antiinflamatoria y cicatrizante; actividad inmunomoduladora,
antimicrobiana, antimicoética y antiviral.

Expectorante, antiséptica, espasmolitico y carminativa.

Antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes.
Efecto sedante, estimulante del apetito y bactericida.
Toénico, antiespasmadico, febrifugo, digestivo, antibacteriano, antiséptico,

cicatrizante.

Fuente de vitamina C: antigripal y resfriados. Antilitidsico biliar, diurético,
antidermatoso, antiulceroso, laxante, antidiarreico y como colirio oftalmico.

Antiinflamatoria y venoténica.

Antibacteriana y antifungica por aceites esenciales. Accién antiviral por
diterpenos. Antiinflamatoria (acido rosmarinico). Accién astringente y
estimulante.

Antibacteriana y antifungica por aceites esenciales. Accién antiviral por

diterpenos. Antiinflamatoria (acido rosmarinico). Accion astringente y
estimulante.

Sumidades floridas
y hojas

Satureja obovata Lag. (ajedrea) Digestiva, antiespasmaddica y antimicrobiana.

Sideritis linearifolia Lam. (sideritis) Sumidades floridas  Antiinflamatoria, antibacteriana, espasmolitico, digestivo, antiulceroso,

cicatrizante, reepitelizante, antiséptico, antifungico y diurético.

Taraxacum officinale Weber et Wiggers
(diente de ledn)

Hojas, raiz y toda la
parte aérea

Raiz: colerético y colagogo. Hojas: diurético. Planta entera: depurativa.

Parte aérea, flores
y hojas

Thymus mastichina L. (tomillo blanco) Antiséptico, digestivo, antirreumatico y antitusivo.

Parte aérea, flores
y hojas

Thymus zygis L. (tomillo salsero) Antiespasmadico y expectorante, antitusivo, antiséptico respiratorio y

urinario, antibacteriano, antiinflamatorio, antioxidante.

Para estas especies se elaboraron mapas de distribucion potencial (Conjunto de datos 2) basados en el pH del suelo y la
altimetria 6ptima, utilizando QGIS 3.30. Las variables edéficas, particularmente el pH del suelo, actian como factores
determinantes en la distribucion y riqueza de especies vegetales a escala regional incluidas las especies PAM (Arshad et al.
2024). Esto afecta a la disponibilidad de macronutrientes y micronutrientes, a los procesos que afectan el crecimiento y
supervivencia de las plantas (Khadka et al. 2016; Neina 2019; Radanovic et al. 2006). Ademas, el contenido y calidad de
fitoquimicos de las especies PAM estan directamente relacionados con el pH del suelo, siendo este factor determinante para la
produccién de metabolitos secundarios y aceites esenciales (Prabhudev et al. 2023; Viani et al. 2014). En el caso de la altimetria;
ésta sintetiza multiples factores climaticos en una sola medida estableciendo gradientes ambientales predecibles. Existen
relaciones sistematicas y significativas entre la elevacioén y las variables climaticas: la precipitacion aumenta significativamente
con la altitud, mientras que la temperatura media disminuye (Prager et al. 2021).

Dada la escasa disponibilidad de datos bibliograficos para algunas especies, se conté con el asesoramiento del Dr. Juan
Andrés Oria de Rueda (Universidad de Valladolid) para afinar los criterios ecoldgicos. Las capas cartograficas utilizadas fueron
"Mapa de suelos" del Instituto Geografico Nacional (IGN 2022) y de los mapas de altimetria y pH de Castilla y Leén (IDECyL
2023, Figura 3).

Toma de datos

En campo se recolectaron ejemplares de las 15 especies seleccionadas con el objetivo de cultivarlas en invernadero,
favoreciendo su establecimiento para la caracterizacion de nutrientes y la realizacién de pruebas de reproduccién. Asimismo, se
tomaron muestras de suelo para caracterizar las condiciones del sitio de crecimiento.

Los puntos de muestreo pueden verse en la figura 1.



Ecosistemas 34(3): 3058 Ozcariz-Fermoselle et al. 2025

MUESTREO DE PAM
ENDOGENAS

100 km

Especie
Arctostaphylos uva ursi
Sideritis linearifolia
Satureja obovata

1

2

3

4 |Salvia lavandulifolia C<RVE

5 | Thymus zygis

6 | Foeniculum vulgare =

7 | Helichrysum stoechas

8 |Ruscus aculeatus competitividad I C e
empresarial

9 [Lavandula stoechas s,

10 Humulus lupulus > T—

11| Rosa canina

12 | Thymus mastichina .

13 | Salvia sclarea g I‘tag raCt

14 | Calendula officinale AG ENTARIO

15 | Taraxacum officinale

Figura 1. Mapa de puntos de muestreo de especies PAM.

Figure 1. Map of sampling points of MAP species.

Previo a la recoleccion, se obtuvo el permiso de la Junta de Castilla y Ledn. En los sitios de muestreo, se georreferenciaron
los ejemplares extraidos (plantas completas o partes especificas), dependiendo de la especie. Para cada una, se elaboré una
ficha de recoleccion (Conjunto de datos 3).

Evaluacién del tipo de reproduccién

Con el fin de identificar las estrategias mas eficaces de propagacion para cada especie, el material vegetal fue cultivado en
condiciones controladas de invernadero para evaluar su comportamiento reproductivo. Se realizaron ensayos de reproduccion
sexual (germinacién de semillas) y asexual con el material vegetal extraido de la recoleccién. Para complementar la bibliografia
disponible en la zona de estudio, se conté con el asesoramiento de Filipe Melo, de la Escola Superior Agraria de Coimbra, quien
recomendo los métodos de reproduccion mas adecuados para cada especie.

En el caso de la reproduccion sexual por semillas, se aplicaron cinco tratamientos pregerminativos donde previamente se
conservaron en frigorifico a 4-5 °C durante 15 dias, excepto el tratamiento T4 que se ha congelado durante 24h:

T1: Calentamiento durante 30 minutos en estufa con las semillas sumergidas en agua destilada a 40 °C.

T2: Sumergida durante 20 minutos en solucion basica (sosa 0.1 N), lavado con agua destilada y 1 hora en estufa con las
semillas sumergidas en agua destilada a 40 °C.

T3: Sumergidas durante 3 horas de agitacion en acido sulfurico diluido (1:5), lavado con agua destilada y 30 minutos en estufa
con las semillas sumergidas en agua destilada a 40 °C.

T4: Agitacion durante 3 horas en acido sulfurico diluido (1:5), lavado con agua destilada y 30 minutos en estufa con las
semillas sumergidas en agua destilada a 40 °C.

T5: Rampa de calentamiento de las semillas en seco hasta alcanzar los 55 °C.

Las semillas germinadas se trasladaron a un sustrato hasta que las plantas se desarrollen lo suficientemente como para ser
trasladadas al invernadero (Conjunto de datos 4).

En cuanto a la reproduccidn asexual, se evaluaron distintos métodos como estaquillas, estolones y rizomas mediante ensayos
en invernadero (Conjunto de datos 4).



Ecosistemas 34(3): 3058

Recomendaciones de recoleccion sostenible

Ozcariz-Fermoselle et al. 2025

A partir de la informacion sobre las partes activas y el método de reproduccion mas adecuado de cada especie PAM, se
elaboraron recomendaciones para su aprovechamiento sostenible, recogidas en la tabla 2.

Tabla 2. Recomendaciones para la cosecha sostenible de las especies, basadas en la identificacién de la parte activa de la
planta y su método de recoleccion.

Table 2. Recommendations for the sustainable harvesting of the species, based on the identification of the active plant part
and their collection methods.

Nombre

Mejor método de

Especie Parte activa Ay Recomendaciones para uso sostenible

vulgar multiplicacion

Arctostaphylos uva-ursi Gayuba Hojas desecadas Estolones Recolectar solo hojas maduras dejando al
menos un tercio de la planta intacta para su
regeneracion.

Calendula officinale Caléndula Flores Semillas Recolectar algunas flores, dejando suficientes
para asegurar la polinizacion y produccion de
semillas.

Foeniculum vulgare Hinojo Frutos Semillas Cosechar solo una parte de los frutos
maduros y dispersar algunas semillas en la
zona recolectada.

Helichrysum stoechas Perpetua Flores Semillas, estaquillas, Recolectar algunas flores, dejando suficientes

mediterranea estolones para asegurar la polinizacion y produccion de
semillas. No recoger toda la planta.

Humulus lupulus Lapulo Inflorescencias Rizomas Recolectar de forma rotativa, respetando

femeninas plantas jovenes y sin extraer rizomas.

Lavandula stoechas Cantueso Sumidades floridas Estaquillas Recolectar solo las puntas sin dafiar la base
de la planta; no recoger toda la planta.

Rosa canina Escaramujo Frutos y semillas Estaquillas Hacer cosechas selectivas, no mas del 30%
de la poblacion en una zona dada. No dafar la
base de la planta. Dejar frutos disponibles
para su dispersion por animales.

Ruscus aculeatus Rusco Rizoma y raices Rizomas Extraer solo una parte del rizoma,
reenterrando fragmentos y recolectando cada
2-3 afos por zona.

Salvia lavandulifolia Salvia Hojas desecadas Estaquillas No deshojar completamente la planta; cortar

espafiola hojas adultas y dejar brotes disponibles.

Salvia sclarea Salviaromana Hojas desecadas Semillas Recolectar algunas flores, dejando suficientes
para asegurar la polinizacion y produccion de
semillas.

Satureja obovata Ajedrea fina Sumidades floridasy ~ Estaquillas Recolectar solo las puntas sin dafiar la base

hojas de la planta; no recoger toda la planta.

Sideritis linearifolia Sideritis Sumidades floridas Semillas Recolectar algunas flores, dejando suficientes
para asegurar la polinizacion y produccion de
semillas.

Taraxacum officinale Diente de le6n Hojas, raiz y toda la Semillas Evitar recolectar plantas enteras; priorizar solo

parte aérea partes aéreas y en épocas no criticas.

Thymus mastichina Tomillo blanco Parte aérea, floresy  Estaquillas Hacer cosechas selectivas, no mas del 30%

hojas de la poblacién en una zona dada.

Thymus zygis Tomillo Parte aérea, floresy  Estolones Hacer cosechas selectivas, no mas del 30%

salsero hojas de la poblacién en una zona dada.

Caracterizacion de macro y micronutrientes

El analisis de macro y micronutrientes se realiz6 a partir de muestras secas del material vegetal recolectado. Las muestras
fueron secadas en estufa a 105 °C (ISO 6496) y posteriormente digeridas en tubos cerrados con medio acido en un sistema de
microondas ETHOS Easy (Barros et al. 2016). Los elementos se cuantificaron mediante espectrometria de emisién 6ptica con
plasma acoplado inductivamente (ICP-OES, equipo Spectro Genesis), y los datos fueron procesados con el software “ICP
Analyzer Pro” Version 1.30.0056 (copyright © 2018 SPECTRO Analytical Instruments GmbH).
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Para la interpretacion de resultados, se utilizé un sistema tipo semaforo, empleando como referencias las declaraciones de
contenido minimo significativo de nutrientes en alimentos (Directiva 90/496/CE) y las cantidades diarias recomendadas
(Reglamento (CE) No 1924/2006). Esta clasificacion permitioé valorar el potencial nutricional de las diferentes partes vegetales
analizadas, segun su procedencia (Conjunto de datos 5).

Registros y disponibilidad de datos y su uso

Este articulo presenta cinco conjuntos de datos estructurados generados mediante trabajo bibliografico, analisis geoespacial,
recoleccion de campo y analisis de laboratorio; los cuales tienen licencia CC-By 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en) y estan depositados en el repositorio de datos Zenodo siendo citables
usando este identificador unico: https://doi.org/10.5281/zenodo.15862774

e Conjunto de datos 1. Fichas descriptivas de 30 especies PAM de la Peninsula Ibérica, incluyendo requerimientos
edafoclimaticos, habitat, propagacion y distribuciéon general.

e Conjunto de datos 2. Mapas de distribucién potencial para 15 especies PAM de Castilla y Ledn, elaborados con SIG a partir
de pH del suelo y altitud.

e Conjunto de datos 3. Fichas de recoleccion georreferenciadas de ejemplares vegetales pertenecientes a las 15 especies
seleccionadas.

e Conjunto de datos 4. Resultados de ensayos de propagacion sexual y asexual bajo condiciones controladas, detallando los
métodos aplicados y su eficacia.

e Conjunto de datos 5. Analisis de macro y micronutrientes de muestras vegetales secas, con interpretacién comparativa segun
normativa europea.

Uso de las especies

En cuanto al contenido de macro y micronutientes (Conjunto de datos 5), las especies que contienen minerales esenciales
como calcio, magnesio, sodio y/o potasio incluyen Foeniculum vulgare, Rosa canina, Taraxacum officinale, Salvia sclarea,
Humulus lupulus, Satureja obovata, Sideritis linearifolia, Salvia lavandulifolia, Thymus mastichina, Thymus zygis y Calendula
officinalis. Estas especies resultan especialmente interesantes para la elaboracion de bebidas isoténicas por su aporte mineral.
Las especies con especial contenido en hierro, fundamental para la sintesis de hemoglobina, incluyen Helichrysum stoechas,
Lavandula stoechas, Ruscus aculeatus, Satureja obovata, Sideritis linearifolia, Salvia lavandulifolia, Thymus mastichina, Thymus
zygis y Salvia sclarea. En cuanto al manganeso, involucrado en diversos metabolismos, incluyen Arctostaphylos uva-ursi,
Helichrysum stoechas, Humulus lupulus, Lavandula stoechas, Ruscus aculeatus, Salvia lavandulifolia, Thymus mastichina,
Thymus zygis, Taraxacum officinale y Salvia sclarea. En cuanto a las proteinas destacan Humulus lupulus, Calendula officinalis,
Taraxacum officinale y Salvia sclarea.

Se sefalan precauciones por presencia de aluminio en Helichrysum stoechas y Satureja obovata. En conjunto, Taraxacum
officinale, Salvia sclarea y Sideritis linearifolia fueron las especies mas completas y son las recomendadas como prioritarias para
investigaciones y desarrollos de alimentos funcionales.

De cara a la reproduccion (Conjunto de datos 4); Arctostaphylos uva-ursi se reproduce mejor por estolones (54 % de éxito) y
por semillas tras pretatamientos con solucién basica o acido sulfurico. Sin embargo, otros autores afirman que se reproduce por
estaquillas (Van Dersal 1936) o que tienen un éxito de germinacion del 10 % cuando se eliminaba la testa de la semilla (Remphrey
et al. 1983).

Calendula officinalis tuvo un mayor éxito de germinacion (80 %) con el pretatamiento con solucién basica y con rampa de
calentamiento (52 % de éxito). Sin embargo, se ha encontrado disminucion del poder germinativo a los 35-40°C a un 50 % e
incluso la muerte de semillas cuando se las sometia a 50°C durante 24 horas (Eberle et al. 2014). Otros estudios han comprobado
su poder germinativo sin ningun tratamiento obteniendo hasta un 85 % de éxito (Acosta de la Luz et al. 2001; Victoria et al. 2007).

Foeniculum vulgare se ha reproducido mejor por semillas, obtenido un 62 % de germinacion para el pretratamiento 1 y un
bajo porcentaje de enraizamiento cuando se la multiplicd por estaquillas. Asimismo, otros estudios encontraron mayor éxito
cuando se reproduce por semillas que por estaquillas (Falzari 1997; Malhotra 2012). Sin embargo, Hunault et al. (1989) encontré
que esta especie se reproduce por ambas vias; sexual y asexual.

Helichrysum stoechas logré un poder germinativo del 56 % y de 76 % con los tratamientos pregerminativo 1 y 5
respectivamente. También se logré reproducir por estaquillas (53 %) y por estolones (67 %) mostrando plasticidad a la hora de
su reproduccion, coincidiendo con Giovannini et al. 2003. El enraizamiento de las estaquillas puede potenciarse usando acido
indolbutirico llegando incluso al 100 % (Ochoa Rego et al. 2004; Blanco 2019) Por otro lado el estudio encontré que la
multiplicacion por semillas es dificil debido su pequefio tamafio (Blanco 2019).

Humulus lupulus se lo propagé 100 % por rizomas; esto es porque las semillas tienen un bajo porcentaje de germinacion
debido a su larga dormancia y la impermeabilidad de su tegumento (Liberatore et al. 2018). Es por eso que la propagacion mas
comun es por rizomas o directamente in vitro si se quiere tener una buena tasa de reproduccion (lacuzzi et al. 2023; Machado et
al. 2018)

Lavandula stoechas la propagacion asexual resulté mucho mas eficiente que la sexual, alcanzando un 70 % de enraizamiento
mediante estaquillas y un 50 % a través de estolones. Segun otros estudios de Lavandula spp., la propagacion asexual mediante
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estaquillas resultd extraordinariamente efectiva, logrando un 97.9 % (Bona et al. 2012) y un 98 % (Pdvoa et al. 2019) de
enraizamiento.

Rosa canina se propaga escasamente por estacas, con un éxito del 17 % y los ensayos de reproduccion sexual no tuvieron
éxito. Este método asexual de propagacion ha demostrado ser fiable para esta especie (Coremberg 2023) y, ademas, puede
mejorarse con el uso de hormonas de enraizamiento como el acido indolbutirico (AIB) (Carmona 2008). La escasa reproduccion
sexual se explica por la dificultad de la germinacion de semillas para superar la dormicion (Hosafci et al. 2005).

Ruscus aculeatus se propago exitosamente a partir de rizomas (100 %), segun la literatura, este es el principal método de
propagacion natural de esta especie (Hobel y Langenegger 2013).

Salvia lavandulifolia mostr6 mayor éxito de reproduccién por estaquillas (61 %) con respecto a la reproduccion por semillas
(4 %). En cambio, Mossi et al. 2011, encontraron altas tasas de germinacion y buena biomasa aérea en S. lavandulifolia 'y S.
sclarea mediante semillas. En este estudio, S. sclarea alcanzé un 84 % de germinacién con semillas pretratadas a 55 °C, mientras
que Verma et al. (2023) indican una temperatura 6ptima de 15-25 °C para su propagacion.

Satureja ovobata alcanzé un 60 % de éxito en la reproduccion por estaquillas. Otros estudios reportan la dificultad de
germinacion de estas semillas (Gotzenberger et al. 2003), incluso en otras especies del género Satureja, proponiendo
pretratamientos mas complejos (Afzalifar et al. 2015), o la utilizacién de técnicas in vitro (Arrebola et al. 1997).

Sideritis linearifolia alcanz6 un 52 % de germinacion con el pretratamiento T5 y 35 % con T1. Su propagacion se realiza por
semillas y esquejes: las semillas se emplean para multiplicacién masiva, mientras que los esquejes semilefiosos en sustratos
drenados permiten obtener plantas clonales y uniformes (Solomou et al. 2019).

Taraxacum officinale mostré6 mayores tasas de germinacion con los pretratamientos T1y T5, alcanzando un 56 % y 64 % de
éxito, respectivamente. Esta especie combina dispersion anemdfila masiva y apomixis, ademas de reproduccion sexual en
poblaciones diploides. La apomixis permite generar semillas clénicas, favoreciendo la expansion rapida y colonizacion de nuevos
habitats, mientras que el pappus facilita la dispersion por el viento. Para propagacion en cultivo o experimentos, la siembra de
semillas es la via mas natural; la reproduccion vegetativa a partir de raices también es posible bajo condiciones favorables (Van
Dijk et al. 2020).

Thymus mastichina: mostré mayor éxito de propagacion asexual por estaquillas (25 %), mientras que la germinacién de
semillas pretratadas fue baja (T5: 8 %; T1: 0 %). Sin embargo, en condiciones naturales, la reproduccion por semillas es mas
eficiente, dado su hermafroditismo, polinizacién biética y dispersion por anemocoria (Melendo et al. 2003). Estas caracteristicas,
junto con su rusticidad, permiten la regeneracion natural y su aprovechamiento en cultivo controlado.

Thymus zygis: alcanzé un 23 % de éxito mediante estolones, mientras que la propagacion por semillas fue del 8 % (T1y T5).
La especie se reproduce por semillas y estolones. Biel et al. (2005) emplearon estolones para mantener la estabilidad genética,
obteniendo mejor rendimiento en esta especie.

En resumen; las especies que tuvieron mayor poder germinativo fueron Calendula officinalis, Helicrysum stoechas, Salvia
sclarea con al menos un 70 % de germinacion exitosa. En cuanto a la reproduccién asexual tuvieron un éxito de mas del 70 %
Lavandula stoechas (estaquillas), Humulus lupulus y Ruscus aculeatus. Algunas especies mostraron mas de un modo de
reproduccion exitoso como Helichrysum stoechas o Lavandula stoechas (sexual, estaquillas y estolones). Mientras que la
propagacion de otras especies fue mas comprometida, por ejemplo, Rosa caninano no logré germinar bajo ningun pretratamiento
y no llegéd al 20 % en reproduccién por estaquillas. Thymus mastichina 'y T. zygis apenas superaron el 20 % en propagacion por
estaquillas y estolones, respectivamente. Estas especies hay que tener especial atenciéon en cuanto a su conservacion en sus
habitats naturales como si se les quiere reproducir a escala comercial.

Cobertura taxonomica

En las fichas PAM de la Peninsula Ibérica se analizaron 30 especies y 13 familias diferentes. Para los mapas potenciales de
distribucién y las especies recolectadas fueron 15 especies y 7 familias.

Cobertura espacial

Los datos de recoleccién de los ejemplares fueron localizados entre las latitudes 41.959999 y 42.775480 y las longitudes -
2.939746 y -6.782624; las cuales abarcan en gran medida la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn.

Cobertura temporal
Los datos fueron recolectados del 03/03/2022 al 25/11/2022.

Validacion técnica

Las especies se identificaron utilizando claves dicotomicas, y su identificacion fue confirmada por el Dr. Juan Andrés Oria de
Rueda Salgueiro, profesor de Botanica en la Universidad de Valladolid.
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La caracterizacién de los macro y micronutrientes se realizaron en el laboratorio del Centro Tecnolégico Agrario y
Agroalimentario (Itagra.ct) de Palencia siguiendo los protocolos pertinentes.

Limitaciones del conjunto de datos

El analisis en profundidad se incluyé a 15 especies, representando una muestra reducida de la diversidad total de PAM en
Castilla y Ledn, aunque la metodologia permite su aplicacion a especies adicionales.

Los mapas se basaron en pH del suelo y altimetria, excluyendo otros factores edafoclimaticos que podrian mejorar la precision
de la distribucion potencial.

Los experimentos de germinacién carecieron de un grupo control sin tratamiento, limitando la evaluacion estadistica
comparativa de los cinco tratamientos pregerminativos aplicados.
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