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“Siempre daba gracias a los espiritus por el sauce, por su presencia
ubicua, asi como por su corteza que calmaba el dolor. No podia recordar
cuantas veces habia arrancado corteza de sauce para hacer un té con el
cual aliviar dolores y sufrimientos. Conocia calmantes mas fuertes, pero
que también embotaban los sentidos. Las propiedades analgésicas del
sauce calmaban el dolor y rebajaban la fiebre.”

El Clan del Oso Cavernario
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Aprovechamiento de jaras (Cistus sp.) con destino farmacéutico. Plan de

aprovechamiento
Resumen

A lo largo de la Historia, multitud de plantas han sido utilizadas por sus propiedades
medicinales. Desde el Paleolitico, donde ya se utilizaba la corteza de sauce como
analgésico tanto por neandertales como cromarfiones; la Edad Media, donde
algunas civilizaciones persiguieron a las personas que recurrian al poder curativo de las
plantas bajo la acusacion de brujeria; hasta la actualidad, donde industrias de
diversa indole investigan cada vez con mas impetu los secretos que esconden las

plantas y que muchos pasan desapercibidos.

Un taxon caracteristico de la vegetacion mediterranea es la familia de las cistéaceas,
plantas practicamente predominantes en los matorrales seriales de nuestros ecosistemas
y que, sin embargo, son ignoradas, utilizadas inicamente como combustible a excepcion
de la jara pringosa (Cistus ladanifer), planta que ha sido mas estudiada por el

aprovechamiento del ladano.

La presente investigacion pretende caracterizar los componentes de los aceites esenciales,
asi como las aguas florales que resulten mas interesantes de las jaras presentes en la
Dehesa San Francisco (Santa Olalla del Cala, Huelva): Cistus albidus, C. crispus, C.
monspeliensis, C. ladanifer, C. populifolius y C. salviifolius; revisando el potencial de
estas plantas para las diferentes industrias a partir de la revision bibliogréfica de los
diferentes compuestos identificados en los extractos de las plantas.

Finalmente, se propone un plan de aprovechamiento para Cistus ladanifer por ser la jara
més abundante en la finca, ademés de tener un perfil interesante en su aceite esencial

para su aprovechamiento, fomentando asi el caracter multidisciplinar de la dehesa.

Palabras clave: Cistus, jaras, aprovechamiento, farmacéutico, farmacologia,

cosmética, aceites esenciales, destilacion, hidrolato, agua floral
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Rockrose harnessing (Cistus sp.) with pharmaceutical destination. Exploitation

plan.
Abstract

Throughout history, many plants have been used for their medicinal properties. From the
Paleolithic, where the willow bark was already used as aspirin by both Neanderthals and
Chromarfiones; the Middle Ages, where some civilizations persecuted people who
resorted to the healing power of plants, under the accusation of witchcraft; until today,
where industries of various kinds are increasingly investigating the secrets hidden by

vegetation and that many go unnoticed.

A characteristic taxon of the Mediterranean vegetation is the family of cystaceae, plants
that are practically predominant in serial scrubs our ecosystems and that, however, are
ignored, treated only as fuel, with the exception of Cistus ladanifer which has been

studied more for the use of the labdanum.

The present investigation tries to characterize the components of the essential oils, as well
as the floral waters that are more interesting of the rockroses present in the Dehesa San
Francisco (Santa Olalla del Cala, Huelva): Cistus albidus, C. crispus, C. monspeliensis,
C. ladanifer, C. populifolius and C. salviifolius; reviewing the potential of the plant for
the different industries from the literature review of the different compounds identified in

the plant extracts.

Finally, an exploitation plan for Cistus ladanifer is proposed, as it is the most abundant
jara on the farm, as well as having an interesting profile in its essential oil for its use, thus

promoting the multidisciplinary nature of the ecosystem of the area.

Key words: Cistus, rockrose, exploitation, pharmaceutical, pharmacology, cosmetic,

essential oils, distillation, hydrolate, floral water.
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1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

En los altimos tiempos el mercado ha sufrido una creciente demanda de productos
vegetales derivados de una primera transformacion, tales como aceites esenciales u otros
extractos. Este tipo de productos encuentra su nicho en el mercado principalmente de
aceites esenciales de produccion ecoldgica y producciones para laboratorios
farmacéuticos o de cosmética con calidad concertada.

El mercado de aceites esenciales se diversifica y amplia segun se descubren nuevas
formas de utilizacion de sus compuestos quimicos. Tradicionalmente se ha estado
utilizando los aceites esenciales en las industrias quimica, farmacéutica y cosmética. No
obstante, los efectos alopéaticos de sus compuestos hacen que cada vez mas se usen como
inhibidores de germinacion, fitocidas, repelentes de insectos o insecticidas, entre otros
usos.

En Espafa el cultivo de plantas para su aprovechamiento desde el punto de vista de
las industrias farmacéuticas o cosméticas, asi como otros sectores, va en aumento. En
cuanto a la recoleccion de plantas silvestres, es necesario mencionar que, debido a
problemas medioambientales como los incendios o, debido a una falta de prevision en el
aprovechamiento forestal, son desperdiciadas y convertidas en residuos cada afio
toneladas de plantas con potencial de aprovechamiento!. Un aprovechamiento forestal
que previese el uso de estas plantas permitiria sacar rédito econémico y beneficio
medioambiental al convertir combustible del monte en algo susceptible de uso.

La investigacion que recoge el presente Trabajo Fin de Grado surge a iniciativa de
Ernestine Liudeke, presidenta de la Fundacion Monte Mediterraneo, cuya vision de la
dehesa se asemeja a un movil, donde cada uno de sus elementos pende de un hilo y puede
ejercer una fuerza sobre los otros elementos. Para Ludeke, las jaras son un elemento
ignorado, un taxon que en el pasado era tradicionalmente usado de multitud de formas en
el campo de la medicina mediante infusiones, masticadas, como unguentos, etc. Ludeke,
conocedora de los usos que esta teniendo algunas especies del género Cistus, en especial

Cistus creticus, en otros paises de Europa, propone esta iniciativa. Desde su fundacion

! Rocamora Montiel, Beatriz, Lépez Lluch, David B (2012). El aprovechamiento de la jara como
herramienta de desarrollo rural. Aplicacion practica en la provincia de Ciudad Real. Editorial Académica

Espafiola.
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financia los gastos derivados de los andlisis necesarios para conocer los componentes de
los aceites esenciales e hidrolatos de las diferentes especies del género Cistus presentes
en la Dehesa San Francisco, propiedad de la Fundacién Monte Mediterraneo. Como
complemento, se efectla una revision bibliografica de los elementos identificados en los
extractos para obtener informacion sobre los usos y beneficios en el ambito farmacéutico
de estas especies localizadas en la finca, asi como un posible plan de aprovechamiento de

las especies con mayor interés.

La Fundacion Monte Mediterraneo decide ponerse en contacto con la profesora
Isabel Butler, docente de la Universidad de Huelva, ofreciendo la realizacion de este
proyecto por parte de alumnos interesados. Los alumnos Manuel Hidalgo Garcia y
Esteban Caceres Cozar deciden realizar este proyecto, donde colaboraron las siguientes

instituciones y empresas:

Fundacién Monte Mediterraneo

La Fundacion Monte Mediterraneo nace en el afio 1994 para destacar el papel de la
dehesa como ecosistema que evita la desertificacion y a la vez albergar una gran
biodiversidad, compatibilizado con multitud de aprovechamientos: ganaderos,
cinegético, micoldgico, corchero, etc. Catalogada como Dehesa Ecoldgica en 1996 por el
CAAE (Comité Andaluz de Agricultura Ecoldgica), sus productos comercializados
cuentan con el sello de producto ecolégico. Entre sus productos cabe destacar la carne del
cerdo ibérico ecologica, ademas de la carne de ganado bovino, la carne, lana y pieles del
ganado ovino, la miel y el corcho. No obstante, la comercializacion de productos no es la
Unica funcion que desempefia la Fundacion, en ella también se lleva a cabo la realizacion
de proyectos como conservacion de buitres, reforestacion, trashumancia y Proyecto
Erasmus + KA 2. La fundacion también realiza labores de investigacion y desarrollo

como: Investigacién de la Seca, El Bioblitz y Trabajos de Investigacion de estudiantes.

Mi Cosmética Casera y Alhucema

Mi Cosmeética Casera S.L. es una empresa ubicada en Badajoz que se dedica a la
elaboracion y venta de jabones ecoldgicos y cosmética natural al por menor. Su
propietario, David Gonzélez, junto con Maria Carrizosa, fueron las personas que
realizaron las destilaciones de las muestras recolectadas y permitieron realizar las

destilaciones in situ durante la segunda recoleccion realizada en julio.
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Maria Carrizosa es la propietaria de Alhucema S.L., empresa de misma
funcionalidad que Mi Cosmética Casera S.L. Aungue ambas empresas actlan por
separado, a diferencia de la empresa de David Gonzélez, esta empresa trabaja al por

mayor.

El Jarpil

El Jarpil es una empresa que produce y comercializa productos ecoldgicos
obtenidos de plantas silvestres y cultivos. Pedro Pablo Millar, propietario de El Jarpil, es
la persona que analiza los resultados cromatogréaficos de los aceites esenciales obtenidos
a través de las destilaciones realizadas por Carrizosa y Gonzalez. El Jarpil se encuentra
en Almeria y esta especializada en la extraccidn de aceites esenciales y otros productos
ecoldgicos, como los aceites macerados o los aceites vegetales. Sus productos cuentan
con certificacion ecoldgica EU Organic, que garantiza que se respeten las normas de la
Union Europea sobre produccion organica, certificado por el CAAE. El Jarpil, en contacto
con el laboratorio Chromessence, realiza los andlisis de los extractos obtenidos a partir

de la destilacion.

Cuando se habla de aceites esenciales, o simplemente esencias, se hace referencia
al liquido obtenido tras el proceso de destilacion de una planta. Este liquido esta
compuesto por diferentes compuestos quimicos cuya presencia es muy variable.
Actualmente, debido a las técnicas modernas de cromatografia se consiguen distinguir
cientos de elementos en los aceites esenciales. La composicion quimica de los aceites
esenciales es muy diferente no solo entre especies del mismo género, sino también entre
mismas especies de distintas procedencias. La presencia de un componente, su cantidad,
el rendimiento de la planta, el tiempo de destilacion o la cantidad de aceite obtenido
variard en funcion de las caracteristicas ambientales del medio donde se localiza las

plantas de las que se han recolectado muestras.

La destilacion es un proceso que se lleva a cabo mediante agua y calor, y se
obtiene como resultado el aceite esencial y el agua sobrante del proceso de destilacion.
Este agua sobrante se le conoce como hidrolato o agua floral y tiene las mismas
propiedades que el aceite esencial pero mucho menos concentradas. Sin embargo, el

agua floral se obtiene en cantidades mucho mayores.

Ademas del aceite esencial y el agua floral, tras el proceso de destilacion queda la

materia seca, a veces llamada residuo, la cual sirve para evaluar la capacidad antioxidante
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de la planta. La capacidad antioxidante es dada por aquellas moléculas que retrasan o
inhiben la primera fase del proceso de oxidacion de otras moléculas, conociéndose a estas

primeras como antioxidantes.

Uno de los principales antioxidantes que presentan las plantas son los llamados
fenoles o compuestos fendlicos. El potencial de estos antioxidantes depende del nimero
y disposiciéon de grupos hidroxilos en las moléculas. Por otro lado, la presencia de
los compuestos fendlicos dependera de muchos factores, como pueden ser el 6rgano de
la planta (frutos, hojas, raices, etc.), edad, calidad de estacion o condiciones de cultivo,
procesado, etc. Aunque la capacidad antioxidante no se analiza en el presente
Trabajo de Fin de Grado es necesario resaltar su elevado interés cientifico y

compatibilidad con el aprovechamiento en el mercado de las esencias.

1.2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
1.2.1. Estado legal

1.2.1.1. POSICION ADMINISTRATIVA

La zona de estudio se encuentra ubicada en la finca Dehesa San Francisco, en el
término municipal de Santa Olalla del Cala, a 2,5 km del mismo, perteneciente a la
provincia de Huelva, en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Dicho municipio se sitia
en el noreste de la provincia, lindando con las provincias de Sevilla y Badajoz.

La finca se encuentra incluida en el Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de
Aroche y se accede a traves de la carretera nacional N-630, entre los kilometros 748 y

749, tomando un camino rural.

1.2.1.2. PERTENENCIA

La finca Dehesa San Francisco pertenece a la Fundaciéon Monte Mediterraneo,
adquirida en 1995. Engloba un total de 7 parcelas catastrales, perecientes 6 de ellas al
Poligono 17 y la restante al Poligono 16. La informacion catastral disponible se encuentra

resumida en la tabla 1:
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Tabla 1. Datos principales de los inmuebles

. . Uso local L Superficie
Poligono | Parcela Referencia opal Situacion grafica (m?)
16 19 21068A016000190000TJ | Agrario Cuervo 1.862.386
17 110 21068A017001100000TQ | Agrario Valdebuji 111.022
17 113 21068A017001130000TT | Agrario La Zorra 204.559
17 114 21068A017001140000TF | Agrario Nava 271.995

Honguilla
17 119 21068A017001190000TD | Agrario Vallebarco | 2.237.449
21068A017001190001YF
17 135 21068A017001350000TA | Agrario San 828.397
21068A017001350001Y'S Francisco
17 136 21068A017001360000TB | Agrario Vallebarco | 108.560
1.2.1.3. LIMITES

La finca se encuentra limitada al norte por las fincas La Nava, Los Llanos y El

Chaparral; al sur por la finca EI Membrillo; al este por las fincas EI Chaparral y Nava

Honguilla; y al oeste por la finca La Nava, siendo todas las fincas de titularidad privada.

1.2.1.4. CABIDAS

Se considera una cabida total de 522 ha, calculadas mediante Sistema de

Informacion Geografica (SIG). Catastralmente la finca presenta una superficie de 515 ha.

En la finca se encuentran distribuidos cultivos o usos que se detallan en la tabla 2:

Tabla 2. Cultivos de la zona de estudio
Tipo de cultivo Superficie (ha)
Encinar 229,93
Alcornocal 260,06
Pastos 3,73
Labor o labradio seco 7,66
Olivos secano 4,02
Pozos, balsas, etc. 8,77
Improductivo 4,10
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La diferencia de superficie entre la informacion catastral y la cartografiada
digitalmente se debe a que la informacidn proporcionada por el Ministerio de Hacienda
se elabord con el sistema de proyeccion Europeam Datum 1950, mientras que la realizada
en el presente trabajo estd hecha con el sistema de proyeccion European Terrestrial
Reference System 1989. Ademas, la finca en algunos puntos es dificil de delimitar

mediante fotointerpretacion.

1.2.1.5. SERVIDUMBRES

Las que derivan de la existencia en la finca de algunos caminos publicos.

1.2.1.6. OCUPACIONES

No existen ocupaciones.

1.2.1.7. USOS Y COSTUMBRES VECINALES

En la finca no se desarrolla ninguin uso ni costumbre vecinal.

1.2.2. Estado natural

1.2.2.1. SITUACION GEOGRAFICA

La situacion geografica de la finca queda delimitada por los puntos A, B, C, D, cuyas
coordenadas se presentan en la tabla 3 tanto en coordenadas geograficas como en
coordenadas UTM. Las coordenadas UTM esta en referidas al sistema de proyeccion
European Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89), Huso 29.

Tabla 3. Coordenadas de la finca
Coordenadas Geogréficas UTM
6°14° 4 W 37°53° 9’ N 743189 mE 4.196.774 m N
6°137 30 W 37°52’34” N 744,058 mE 4.195.704 m N
6°15° 5 W 37°51’ 31 N 741.785 mE 4.193.716 m N
6° 1549 W 37°52°14” N | 740.696 mE 4.195.024 m N

0w >
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La distribucién de los puntos se muestra en la imagen 1:

Imagen 1. Limites de la Dehesa San Francisco (Santa
Olalla del Cala). Para ver en detalle consultar Anexo
I. Planos. Plano n°1. Mapa de situacién

1.2.2.2. POSICION OROGRAFICA Y CONFIGURACION DEL TERRENO

La finca se sitia en la comarca de la Sierra de Aracena, en el extremo occidental de
Sierra Morena. La superficie ocupada por cada tramo de pendiente y por cada orientacion

se detalla en las tablas 4 y 5, respectivamente:

Tabla 4. Intervalos de pendientes Tabla 5. Superficie por
orientacion
Pendiente (%) Superficie (ha) Orientacion Superficie (ha)

0-10 36,14 Norte 83,84

10-20 112,58 Noreste 25,32

20-30 143,08 Este 43,45

30-40 83,91 Sureste 77,33

40 -50 77,73 Sur 100,05

50 -60 55,94 Suroeste 78,67

60-70 10,56 Oeste 48,03

70-80 1,53 Noroeste 64,91

80-90 0,27 Total 521,6

90 - 100 0,02

Total 521,76
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El terreno se dispone en una sucesion de crestas y vaguadas, de oeste a este, por lo
que las pendientes dominantes son las de direccion norte y sur. En general, se trata de una
zona con un relieve abrupto, con una altitud media de 445 metros sobre el nivel del mar,
siendo su cota mas alta los 528 metros, en la cumbre de sierra de la Corbera, y la més baja

352 metros, en el Barranco de la Corbera.

En el Anexo I. Planos se encuentran los siguientes mapas que disponen de la

informacién grafica de la configuracion del terreno:

- Plano n° 2. Mapa topografico.
- Plano n° 3. Mapa de pendientes.

- Plano n® 4. Mapa de exposiciones.

1.2.2.3. RESENA HIDROGRAFICA

La finca se sit0a en la cuenca hidrogréafica del rio Guadalquivir, en la subcuenca el
afluente Rivera de Huelva.

Los cursos de agua que se encuentran en la finca son arroyos de poca entidad que
permanecen secos la mayor parte del afio. Estos vierten sus aguas al Barranco de las
Listas, situado en el extremo sur; al Barranco de la Herrera, situado en el extremo norte;
y al Barranco de la Corbera, para el resto de la finca. Una vez fuera de la finca los

barrancos vierten sus aguas al afluente Rivera de Huelva y, de éste, al Rio Guadalquivir.

Respecto a los puntos de agua presentes en la finca, en ella encontramos 15
pantanos de poca entidad, cuya funcidn es el abastecimiento de agua para el consumo del
ganado. Ademas, tres de ellos funcionan para captacion de agua por medios del INFOCA,
debido a su mayor tamafio. También se encuentran cinco pozos de agua potable para uso
domeéstico, no obstante, dos de ellos se encuentran sin uso. Por otro lado, se encuentran

ocho depésitos de agua y bebederos para el ganado repartidos por toda la finca.

1.2.2.4. RESENA GEOLOGICA Y EDAFOLOGICA

La informacion grafica referente a los periodos de formacion de los suelos puede
encontrarse en el Anexo 1. Plano 5: Origen del sustrato geolégico. El origen del suelo se
detalla en la tabla 6, junto con la superficie correspondiente:
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Tabla 6. Origen del sustrato geoldgico
Unidad Periodo de formacion Sup (ha) %

Cumbres — Hinojales Ordovicico inferior — Ordovicico medio 19,878 3,810

Esquistos de EI Cubito Precambrico — Ordovicico 283,148 | 54272
Macizo de Aracena.

Cuna de Fuenteheridos - | Rifeense superior — Cambrico inferior 63,227 12,119

La Umbria

- Cuaternario 47,403 9,086

5ulo do Lobo Devonico superior 25,702 4,926

Silarico — Devonico 82,359 15,786

Unidades geoldgicas.

En la tabla 7 se detalla los tipos de suelos presentes en la finca, segun la

Clasificacion FAO, junto con su aptitud forestal, su superficie y el porcentaje de

representacion. La informacion grafica relativa a los tipos de suelos se puede consultar

en el Anexo 1. Plano 7: Clasificacion FAO.

Tabla 7. Clasificacion FAO
Clasificacion FAO Aptitud forestal | Sup (ha) %
Alisoles Iépticos y haplicos; cambisoles y
. Buena 312,871 | 59970
regosoles Iépticos ’
Cambisoles haplicos - 7,527 1,443
Lixisoles y acrisoles haplicos Buena 47,403 9,086
Luvisoles endolépticos, escélicos y haplicos y
) o o Buena 49,002 9392
cambisoles héaplicos y endolépticos ’
Luvisoles epilepticos con alisoles haplicos Intermedia 19,878 | 3810
Luvisoles Iépticos con regosoles, acrisoles,
. . o Excelente 15,035 2882
alisoles y cambisoles Iépticos ’
Regosoles lépticos y haplicos; acrisoles lépticos,
- . : - Buena 70,000 | 13417
endostagnicos y haplicos; alisoles haplicos '
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1.2.2.5. ESTADOS EROSIVOS

Segun el Mapa de Estados Erosivos, realizado desde el Area de Hidrologia y Zonas
Desfavorecidas de la Direccion General de Desarrollo Rural y Politica Forestal, realizado
entre los afos 1987 a 2001, la finca presenta casi en su totalidad un riesgo de nivel 4 de

erosion. Los datos se detallan en la tabla 8:

Tabla 8. Niveles de riesgo de erosion.
Nivel de riesgo Pérdidas de suelo (Tn/ha/afio) Supe (ha) %
4 25-50 509,171 97,594
3 15-25 12,550 2,405

La informacion grafica relativa a los riesgos erosivos puede consultarse en el Anexo

1. Plano 8. Niveles de riesgo de erosion.

Los hechos principales que favorecen la erosion son el relieve abrupto que presenta
la finca junto con una cubierta de plantas lefiosas que puedan fijar el suelo insuficiente.
Ademas, al tratarse de una dehesa, se encuentra factores puntuales provocados por las
altas concentraciones de ganado, que en algunos momentos del afio provocan un rapido

deterioro del suelo por compactacion y eliminacion de la vegetacion.

1.2.2.6. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

En Santa Olalla del Cala se sittan cuatro estaciones meteoroldgicas, cuyos datos se

presentan en la tabla 9:
Tabla 9. Estaciones meteoroldgicas en Santa Olalla del Cala, Huelva

Coordenada | Coordenada | Coordenada

Codigo Nombre de la estacion Tipo
X (m) Y (m) Z(m)
5771% | Santa Olalladel Cala, SEA | 216169,23 | 420072457 511 TP
Santa Olla del Cala, Los
5761E . 212541 4199985 529 P
Castillejos

Santa Olalla del Cala, La
S7T7IM . 220621,16 | 4191015,93 455 P
Loma del Cuartén '

Santa Olalla del Cala,

5761 21143533 | 4200795,5 562 P
Carrascales '
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Solo una de ella, la denominada Santa Olalla del Cala “SEA ", con codigo 5771A

y actualmente inactiva, dispone tanto de datos de temperatura como de precipitacion, por

lo que es la elegida para la consulta de las caracteristicas historicas bioclimaticas de la

zona, ademas de contar con un mayor registro de datos y ser la mas cercana a la zona de

estudio. La tabla 10 recoge los datos climaticos de dicha estacion:

N° de afios de la serie de datos:

Precipitacion anual: 677,1 mm

21

Temperatura media anual: 17,2 °C

Tabla 10. Resumen de datos climaticos de la estacion Santa Olalla del Cala,
S.EEA
Datos/Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
P (mm) 81,4 | 744|365 | 64,1 | 451 | 197 |86 |54 |181 |8438 |110,6 | 1284
Trmedia (°C) 93 10,3 (13,2 | 143 | 17,7 | 22,7 |27,0| 26,5 | 24,0 | 17,8 | 13,4 | 105
Tmedia max (°C) | 14,1 | 15,2 | 19,3 | 20,4 | 24,5 | 30,2 | 356 | 35,0 | 31,4 | 23,3 | 18,2 | 14,9
Tmediamin °C) | 45 |54 |71 |83 |11,0 |151|184 | 18,1 |166 |123 |86 |62
Tmax (°C) 26,0 | 25,0 | 30,0 | 32,1 | 36,0 | 445 | 450 | 43,0 | 41,5 | 350 | 29,0 | 25,0
Trmin (°C) -40 [-50 |-20 |00 |35 |40 |100(115 |80 |45 |00 |-40
La tabla 11 muestra los datos relativos a la ficha hidrica:
Tabla 11. Ficha hidrica
Datos/Mes | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Tmedia °C) |93 | 103 |132 | 143 | 17,7 | 227 |270 |265 |240 |17,8|134 | 105
ETP (mm) | 16,8 | 20,0 |38,6 |47,7 | 783 | 1235|1724 | 156,2 | 1155 | 62,5 | 32,6 | 20,4
Pe (Mmm) 733 | 67,0 |328|57,7 |406 17,7 |77 |49 |163 |763|995 | 1156
R (mm) 100,0 | 100,0 | 94,4 | 1000 | 64,8 | 225 |43 |[1,0 |04 |14,1 811 | 1000
ETR (mm) | 16,8 | 20,0 |384 47,7 |758 | 60,0 |259 |82 |169 |625]326 |204
S (mm) 00 |00 |02 |00 |25 |635 |1465|1480/986 (00 |00 |00
D (mm) 564 | 469 |00 |45 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |763
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La imagen 2 muestra el climodiagrama referente a la zona de estudio calculado a

partir de los datos disponibles de la estacion meteoroldgica:

Ne afos de la serie = 21 Altitud =515 m Tmanual =17,2°C Pmanual =677,1 mm

200
Tmax absoluta = 45,0°C 100
Tmedia max MES MAs
calido = 35,6°C
354
Periodo himedo
254 50
15 Periodo himedo
Tmedia min MES MAs 5
frio=4,5°C
Tminabsoluta:'5,0°C EIFIMI.&.IMIJIJI,&.ISIOINID
Intensidad de sequia = 0,365 Meses secos = 4,1
Imagen 2. Climodiagrama de Walter-Lieth de la estacién Santa Olalla del
Cala "SEA".

Algunas de las caracteristicas a destacar del climodiagrama son:

Periodo de sequia de 4,1 meses.

— Intensidad de la sequia (relacion entre el periodo seco y el periodo himedo) de
0,368.

— Intervalo de heladas probables: 6 meses (Enero — Abril y Noviembre —

Diciembre).

— Sinintervalo de heladas seguras.

Segun la clasificacion bioclimatica de Allue, que atiende a los datos climaticos de
un afio tipo, la estacién de Santa Olalla del Cala queda encuadrada en el subtipo
Fitoclimatico Mediterraneo Genuino (IV4), donde la formacion vegetal mas

representativa en la zona es el encinar seco.

En cuanto a la clasificacion bioclimatica de Rivas-Martinez queda resumida en la
tabla 12:
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Tabla 12. Clasificacion biocliméatica de Rivas-Martinez

Estacion H P T Bioclima Termotipo Ombrotipo Tipo

(m) | (mm) | (°C) térmico

Santa Olalladel | 515 | 695,8 | 17,2 Mpo Termomediterraneo | Subhumedo | Templado

Cala superior inferior —calido

1.2.2.7. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION

De acuerdo con el Plan Forestal Andaluz (2007), en la finca se distinguen cinco
unidades de vegetacion, ademas de superficie no forestal compuesta por las laminas de
agua. En la tabla 13 se recoge las distintas unidades junto con su superficie ocupada y el

porcentaje de representacion correspondiente:

Tabla 13. Vegetacion presente en la finca segun el Plan Forestal
Andaluz (2007)
Vegetacion Superficie (ha) | Representacion (%)
Encinar 278,28 53,34
Alcornocal 224,23 42,98
Matorral mediterraneo noble 2,63 0,50
Otros matorrales mediterraneos | 8,86 1,70
Formaciones herbaceas 7,03 1,35
Laminas de agua 0,68 0,13

Segun la tabla de Formaciones vegetales que conforman la adecuacion del Mapa de
Usos y Coberturas Vegetales de Andalucia a escala 1:25.000 de los afios 1999, 2003 y
2007 al Plan Forestal Andaluz 2008-2015, se entiende por matorral mediterraneo noble a
“los lentiscares, las formaciones arbustivas de Quercus sp. 0 acebuches, las formaciones
de jejenes (Calicotome villosa), espinares, enebrales, madroniales, sabinares, [...]
cambronales y bojedas”; y por otros matorrales mediterrancos a “espartales, jarales,
romerales, retamares, bolinares, aulagares, tomillares, cantuesales, lastonales o
brezales, y matorrales haldfitos, entre otros”. En cuanto a las formaciones herbaceas,

“se incluyen los pastizales, también aquellos que presenten claros y rocas”. Esta
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informacién se encuentra disponible en el Anexo Il. Formaciones vegetales del Plan

Forestal Andaluz.

No obstante, debido a la relevancia de conocer la vegetacion existente en la finca
para el desarrollo de este trabajo de investigacion, este apartado se desarrollara en el punto
3.2. MAPA DE VEGETACION, donde se expondra la informacion recopilada durante el

recorrido de la finca.

Segln el mapa de series de vegetacion de Rivas-Martinez (1987), en la Dehesa San
Francisco la vegetacion potencial pertenece a la serie mesomediterranea luso-
extremadurense seco-subhimeda silicicola de la encina (Q. ilex subsp. ballota): Pyro
bourgaenae-Querceto rotundifoliiae. Sin embargo, el Plan Forestal Andaluz (2007)
permite obtener una informacion méas detallada sobre las series de vegetacion presentes
en la finca, donde discrimina hasta cuatro de ellas, siendo dos de ellas insignificantes en
cuanto a superficie ocupada y destacando la serie mesomediterranea luso-extremadurense
y bética subhimedo-himeda del alcornoque (Quercus suber): Sanguisorbo hybridae-
Querceto suberis sigmetum. Para una informacion mas detallada sobre las series de
vegetacion y su ubicacion en la finca, consultar el Anexo I. Plano n°® 9. Vegetacion

potencial.

En la Dehesa San Francisco se han llevado a cabo programas de reforestacion.
La zona norte de la provincia de Huelva esta sufriendo en sus encinares y alcornocales
una deforestacion debido a la enfermedad conocida como la seca. Otra causa de
deforestacion es la producida por los incendios forestales que azotan en la temporada
estival. Ademads, el envejecimiento de las poblaciones hace que su vitalidad

disminuya y sean mas vulnerables a las enfermedades y plagas.

Para combatir estos efectos la Fundacion Monte Mediterraneo lleva a cabo
diferentes proyectos de reforestacion en la finca, estos proyectos son la reforestacion con
plantones y el empleo de especies animales que favorezcan la dispersion de semillas.
Estos proyectos permiten que el estrato arboreo de la dehesa no desaparezca y como
consecuencia la no desaparicion de las especies animales que lo utilizan en el desarrollo

de sus vidas.
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1.2.2.8. RESENA FAUNISTICA

La Dehesa San Francisco es una zona con gran diversidad faunistica silvestre, la
cual convive junto con la fauna doméstica. Esta finca presenta unas caracteristicas las
cuales son muy Optimas para la vida silvestre como son la diversificacion de puntos de
agua a lo largo de toda la finca y la diversidad de zonas que hacen que esta finca sea muy

favorable para la presencia de fauna silvestre.

Los datos de la fauna que se detallan posteriormente son recogidos del: Plan técnico
de la Reserva Ecologica “Dehesa San Francisco” del afio 2013 elaborado por Gonzalo
Cano Zenker, asi como del trabajo fin de grado: Estudio de produccion de biomasa
ramoneable en la finca Dehesa San Francisco (Santa Olalla del Cala) y su aplicacién a

la gestidn cinegética, elaborado por Juan de Dios Sanchez Naranjo.
Clase Aves

— Ciguefia blanca (Ciconia ciconia). Estival (diciembre — agosto) y reproductora.

— Ciguefia negra (Ciconia nigra). Estival (febrero — septiembre) avistada cada afio.

— Milano real (Milvus milvus). Invernante con escasos avistamientos.

— Busardo ratonero (Buteo buteo). Residente, se alimenta de micromamiferos.

— Aguila real (Aquila chrysaetos). Divagantes.

— Aguililla calzada (Hieraaetus pennatus). Estival (abril — septiembre),
reproductora.

— Buitre leonado (Gyps fulvus). Invernante y muy cercana al ganado doméstico.

— Buitre negro (Aegypius monachus). Residente, aunque con escasa presencia. No
se reproduce.

— Perdiz roja (Alectoris rufa). Residente.

— Garcilla bueyera (Bubulcus ibis). Invernante y muy cercana al ganado domeéstico.

— Avefria europea (Vanellus vanellus). Invernante.

— Garzareal (Ardea cinerea). Residente no reproductora; se localiza en solitario.

— Paloma torcaz (Columba palumbus). Residente.

— Tértola comun (Streptopelia turtur). Estival (abril — septiembre).

— Lechuza comin (Tyto alba). Residente.

— Autillo (Otus scops). Estival.

— Buho real (Bubo bubo). Residente y depredador.

— Cérabo (Strix aluco). Residente.
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— Vencejo comun (Apus apus). Estival (marzo — agosto).

— Abejaruco comun (Merops apiaster). Estival (abril — agosto).

— Abubilla (Upupa epops). Estival e invernante poco coman.

— Golondrina comdn (Hirundo rustica). Estival y abundante en construcciones
humanas.

— Golondrina daurica (Hirundo daurica). Estival.

— Avién comun (Delichon urbicum). Estival y abundante en construcciones
humanas.

— Lavandera boyera (Motacilla flava). Migrante.

— Lavandera blanca (Motacilla alba). Residente y frecuente en zonas de presencia
de agua.

— Chochin (Troglodytes troglodytes). Residente y abundante en sotos.

— Alzacola (Cercotrichas galactotes). Estival, aunque poco frecuente, siendo local-
zado en arroyos con adelfas.

— Petirrojo (Erithacus rubecula). Invernante y raro en verano.

— Ruisefior comun (Luscinia megarhynchos). Estival (marzo — septiembre) en zonas
frescas.

— Colirrojo real (Phoenicurus phoenicurus). Estival presente en arbolado viejo.

— Mirlo comdn (Turdus merula). Residente.

— Zorzal charlo (Turdus viscivorus). Residente, aunque con mas presencia en
invierno.

— Currucas (Sylvia sp.). Residente.

— Herrerillo comdn (Cyanistes caeruleus). Residente en arbolado maduro.

— Carbonero comun (Parus major). Residente en arbolado maduro.

— Trepador azul (Sitta europea). Residente en arbolado maduro.

— Oropéndola (Oriolus oriolus). Estival (abril — septiembre) en declive en la zona.

— Alcaudon real (Lanius meridionalis). Migrante.

— Alcaudon comudn (Lanius senator). Migrante comin, llegando a reproducirse
ocasionalmente.

— Rabilargo (Cyanopica cooki). Residente.

— Cuervo (Corvux corax). Residente con dieta variable.

— Pinzo6n vulgar (Fringilla coelebs). Residente, aunque sus poblaciones aumentan

en invierno.
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— Verdecillo (Serinus serinus). Residente.
— Verderon comudn (Chloris chloris). Residente, aunque menos comun que el

verdecillo.
Clase Mamiferos

— Erizo (Erinaceus eruropaeus). De actividad nocturna e hibernante de noviembre
a febrero.

— Musarafa gris (Crocidura russula). Frecuente en cultivos.

— Zorro (Vulpes vulpes). De actividad nocturna, muy abundante.

— Comadreja (Mustela nivalis). De actividad tanto diurna como nocturna.

— Gardufa (Martes foina). De actividad nocturna, mas escasa que el zorro.

— Gineta (Genetta genetta). De actividad nocturna.

— Tejon (Meles meles). De actividad nocturna y con comportamiento aletargado en
invierno.

— Meloncillo (Herpestes ichneumon). De actividad diurna.

— Nutria (Lutra lutra). De actividad nocturna, presente en zonas con agua.

— Jabali (Sus scrofa). Poco abundante.

— Ciervo (Cervus elaphus). Abundante.

— Gamo (Dama dama). Poblacion mas escasa que la de ciervos.

— Liebre (Lepus granatensis). Poblacion muy escasa.

— Raton de campo (Apodemus sylvaticus). De actividad nocturna y presencia
abundante.

— Murciélago hortelano (Eptesicus serotinus). Presente en zonas rocosas al sur de la
finca.

— Murciélago ratonero grande (Myotis myotis). Presente en zonas rocosas al sur de

la finca.
Clase Anfibios

— Sapo de espuelas (Pelobates cultripes). Periodo reproductivo muy extenso
(octubre — marzo).

— Sapillo pintojo ibérico (Discoglossus galganoi). Periodo reproductivo muy
extenso (octubre — marzo).

— Sapillo partero ibérico (Alytes cisternasii). Reproduccion en otofio.

— Sapo comun (Bufo bufo). De actividad nocturna e hibernante.
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— Rana comun (Pelophylax perezi). Reproduccion entre los meses de abril y julio.
— Tritdn ibérico (Lissotriton boscai). Reproduccion en otofio e invierno.

— Tritdn pigmeo (Triturus pygmaeus). Reproduccion en otofio.

Clase Reptiles

— Culebra de cogulla occidental (Macroprotodon brevis). De actividad nocturna con
reproduccion bianual.

— Vibora hocicuda (Vipera latastei). Activa desde febrero hasta noviembre.

— Salamandra comun (Salamandra salamandra). De actividad nocturna.

— Lagartija colirroja (Acanthodactylus erythurus). Reproduccion entre los meses de
junio y agosto.

— Largatija ibérica (Podarcis hispanica). Reproduccion entre los meses de junio y
agosto.

— Lagartija colilarga occidental (Psammodromus manuelae). Reproduccion entre
los meses de abril y agosto.

— Salamanquesa comun (Tarentola mauritanica). Reproduccion en primavera.

Especies protegidas

Las especies que se encuentran en la finca y que se detallan en la tabla 14, reciben
un régimen de proteccion especial, ya sea porque se encuentran en el Catalogo Espafiol
de Especies Amenazadas, el Listado Andaluz de Especies Silvestres en Régimen de

Proteccién Especial (LAESPE) o ambos:

Tabla 14. Categoria de proteccién de las especies protegidas
Nombre cientifico Nombre comln Catal_ogo sl de LAESPE
Especies Amenazadas
Ciconia nigra Ciguiefia negra Vulnerable En peligro de
extincion
Aegypius monachus Buitre negro Vulnerable Vulnerable
Milvus milvus Milano real En peligro de extincion En peligro de
extincion
Cercotrichas galactotes | Alzacola rojizo Vulnerable Vulnerable
Phoenicurus phoenicurus | colirrojo real Vulnerable Vulnerable
Myotis myotis Murciélago Vulnerable Vulnerable
ratonero grande
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Estas especies presentes en la finca utilizan un ecosistema tan potente en términos
de biodiversidad como es la dehesa para el desarrollo de sus vidas. Estos la utilizan
permanentemente o en periodos estacionales como habitat por lo que es muy importante
mantener y proteger la dehesa como habitat de especies protegidas, donde residen
especies tan emblematicas como la cigliefia negra o el milano real, siendo este ecosistema
clave para poder avanzar en la recuperacion de estas especies y otras que presenten

riesgos.

Actualmente en la Dehesa San Francisco se ha llevado a cabo diferentes programas,
los cuales ayudan directa e indirectamente a la recuperacion de estas especies. Algunos
de estos programas son, por ejemplo, la reforestacion y la conservacion de los buitres. El
papel de la reforestacion cobra su importancia, cumpliendo su funcion de manera
indirecta, al conservar el estrato arbdreo y, por lo tanto, el ecosistema utilizado por las

especies.

La Fundacion Monte Mediterraneo desarrolla un proyecto mediante el cual se ayuda
directamente a la conservacion de algunas especies, destacando el buitre leonado y el
buitre negro. Esto se realiza con la presencia de un muladar autorizado con registro
SANDACH, el cual sirve como centro de alimentos para los buitres. Los buitres, al
tratarse de especies carrofieras, se sirven del alimento suministrado en este muladar, lo
que hace que tengan un punto de aprovisionamiento ante la escasez de carrofia en el
entorno natural. Desde la Fundacion se ayuda directamente a la conservacion no solo de
los buitres sino de otras especies que también se han localizado en este muladar como,

por ejemplo, el &guila real y el cuervo.

Es por ello que la conservacion de la dehesa como hébitat de especies protegidas y

no protegidas, es esencial para la propia conservacion de estas especies.
Especies cinegéticas

La dehesa San Francisco es habitat de diferentes especies con aprovechamiento

cinegético (tabla 15). En esta finca se encuentran las siguientes especies:

34



Céceres Cozar, E., Hidalgo Garcia, M., 2019 Introduccidn

Tabla 15. Especies cinegéticas presentes en la Dehesa San
Francisco
Clase Nombre cientifico Nombre comln
Mamiferos Cervus cervus Ciervo

Dama dama Gamo
Sus scrofa Jabali
Vulpes vulpes Zorro
Lepus granatensis Liebre ibérica

Aves Streptopelia turtur Tortola europea
Alectoris rufa Perdiz roja
Turdus philomelos Zorzal comun
Columba palumbus Paloma torcaz

Actualmente en la Dehesa San Francisco se esta ejecutando un Plan Técnico de
Caza donde solo se realiza un aprovechamiento cinegético de caza mayor. En esta finca
las especies susceptibles de aprovechamiento cinegético de caza menor no son
aprovechadas mediante aprovechamiento cinegético; estas se dejan como

aprovechamiento de especies depredadoras como, por ejemplo, el milano real.

1.3. OBJETIVOS

La reunion y compilacion de articulos cientificos, tesis y otros trabajos relacionados
con la materia, junto con los analisis realizados en laboratorio de las muestras recogidas,

permite cubrir con el presente trabajo de investigacion los siguientes objetivos:

e Conocer los componentes que caracterizan los aceites esenciales e hidrolatos de
las especies del género Cistus presentes en la finca Dehesa San Francisco, junto
con su rendimiento, y evaluar su aprovechamiento para uso farmacoldgico
mediante revision bibliografica.

e Describir la flora y vegetacion de la finca Dehesa San Francisco, detallando la
presencia de las especies del género Cistus, y trasladarla a cartografia digital.

e Proponer una metodologia de actuacién para realizar un posible aprovechamiento

de las especies del género Cistus con mayor interés presentes en la finca.

35



Céceres Cozar, E., Hidalgo Garcia, M., 2019 Materiales y métodos

Capitulo 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. FUENTES DOCUMENTALES
2.2. METODOLOGIAS

2.2.1. Recoleccion de muestras
2.2.2. Destilacion y analisis de muestras

2.2.3. Mapa de vegetacion

2.2.4. Plan de aprovechamiento
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. FUENTES DOCUMENTALES

La base tedrica del trabajo la constituye la coleccion de articulos cientificos, tanto
en espafiol como en inglés, obtenidos a través de BUHgle, el buscador de la Biblioteca

de la Universidad de Huelva, ademas de diferentes plataformas de busqueda de articulos

cientificos, tesis u otros documentos de interés (imagen 3).

Cistus populifolius 0 Q Nueva Bisqueda Avanzado-
€ Borar filiros 990 resultados ordenados por Relevancia~ S\ ) Incluir colecciones ajenas a la Biblioteca
LIMITE LA BUSQUEDA a

! mm FN=ik -
Texto completo en linea 1 Rk Trace elements tolerance, accumulation and translocation in
Cistus populifolius, Cistus salviifolius and their hybrid..
Publicaciones académicas, incluidas las por Abreu, M.M; Santos, E S; Magalhies, M.C F; Mas

visad: i
revisadas por experios Journal of Geochemical Exploration, 12/2012, Volumen 123

Catalogo de la Biblioteca ., as they depend on the materials characteristics that composed those
wastes. However, some species (e.g. Erica australis L., Erica

TIPO DE CONTENIDO andevalensis Cabezudo and Rivera, Cistus.

Libro / Libro electrénico (685) Articulo de revista: Texto completo en linea

Articulo de revista (178) P Vista previa ~

Data Set (71)

Publicacién (19) s o ‘ o @9 = im

o s Effects of extract of Cistus populifolius L. on the cenfral

Magazine Article (17) nervous system
por de Andrés A | Gomez-Seranilios, M. P |glesias | Mas

Mas... |

Imagen 3. Buscador BUHgle, de la Biblioteca de la Universidad de Huelva. Fuente: http://0-
uhu.summon.serialssolutions.com.columbus.uhu.es/

Ademas, se realizo diferentes consultas a un experto en la industria de productos
naturales obtenidos directamente de las plantas: Pedro Pablo Pellin. Pedro Pablo aportd
informacion y su experiencia en este &mbito, tanto de la investigacion de estos productos

como de su industria.

2.2. METODOLOGIAS
2.2.1. Recoleccion de muestras

Los analisis de laboratorio se han realizado con plantas silvestres. Para ello se ha
recolectado las muestras con tijeras de podar u hoz, tras conocer el nimero de especies
del género Cistus presentes en la finca. El proceso de recoleccion de muestras ha

consistido en:

— Localizacion de zonas con presencia de la especie a recolectar.

— Anotacion de ubicacion mediante la aplicacion OruxMaps (imagen 4).
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— Recoleccidn de plantas.

— Pesaje in situ de muestras recolectadas (imagen 5).

Imagen 4. Captura de pantalla de OruxMaps con la ubicacion de
recoleccion de las jaras en la Dehesa San Francisco (Santa Olalla del Cala,
Huelva).

Se han realizado dos recolecciones, una en abril y mayo de 2019 y otra a mediados
de julio del mismo afio. En la primera recoleccidon se ha dado prioridad a aquellas
plantas con mayor cantidad de brotes de flor ya que, segin el experto Pedro
Pablo Pellin, determinadas especies como Cistus populifolius presenta la mayor
cantidad de glandulas secretoras de aceites esenciales en los brotes florales. Ademas, se
realiz6 la recoleccion procurando siempre coger la menor cantidad de ramas o partes
secas que no presentarian mucha utilidad. Las plantas de la primera recoleccién se
recogieron en los siguientes dias:

C. populifolius: 14 de abril de 2019, con un total de 15 kg.

C. albidus y C. monspeliensis: 26 de abril de 2019, con un total de 12 y 6 kg,
respectivamente.

C. ladanifer: 27 de abril de 2019, con un total de 14 kg.

C. crispus y C. salviifolius: 12 de mayo de 2019, con un total de 11 kg de ambas

especies.
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La segunda recoleccidn se realizé el 20 de julio, donde Unicamente se recogieron

las especies mas interesantes:

— C. monspeliensis, con un total de 16,8 kg.
— C. ladanifer, con un total de 9,8 kg.

— C. crispus, con un total de 8,4 kg.

Imagen 5. Cistus populifolius recolectados y operacién de pesaje.

Al final de cada jornada de trabajo se prepararon las cajas para que posteriormente
fueran enviadas por el personal de la Fundacion Monte Mediterraneo al laboratorio
almeriense de la empresa El Jarpil. Para ello, se cerraron las cajas con cinta adhesiva
y se realizaron agujeros para que las plantas no llegaran en estado defectuoso por efecto

de las altas temperaturas (imagen 6).
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Imagen 6. Cajas preparadas con las muestras para su envio a laboratorio.

2.2.2. Destilacion y analisis de muestras

2.2.2.1. DESTILACION

El equipo de destilacion utilizado por el personal de Mi Cosmética Casera y
Alhucema para la obtencion de aceites esenciales es de la marca Albrigiluigi, modelo 65
It> con condensador de vidrio en sistema de cohobacion, por lo que el agua condensada
se recircula a la caldera (imagen 7). El equipo de destilacion se compone de los siguientes
elementos: tanque con criba, fuente de calor, circuito de refrigeracién, condensador y

bureta.

La destilacion se realiza colocando las plantas recolectadas en un tanque donde el
fondo se encuentra perforado (imagen 8), dicho fondo también se denomina criba. El
tanque, también llamado alambique, contiene agua hasta una altura algo menor que el

nivel de la criba (imagen 9).

El equipo dispone de una fuente de calor que producird vapor saturado, cuyo

calentamiento haré que este fluya a baja presion a través del material vegetal. El vapor de

2 Albrigiluigi es una marca italiana con ubicada en Stallavena. Las espeficaciones del destilador utilizado

pueden verse en su pagina web a través del siguiente enlace:

https://www.albrigiluigistore.com/it/erboristeria/estrattore-per-oli-essenziali-65-It-plus-con-intercapedine-
8-It
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agua rompe las estructuras de la planta donde se encuentran los aceites esenciales,
haciendo que estos se adhieran al vapor de agua. En un punto del circuito se encuentra
una camisa llamada condensador, donde el vapor de agua con los aceites esenciales choca
con agua procedente del circuito de refrigeracion, donde se produce la condensacion,

consiguiéndose asi la separacion de los aceites esenciales del vapor de agua (imagen 10,

11). Para esta investigacion la temperatura que se ha utilizado para la destilacion es de 98
°C.

Imagen 7. Equipo de destilacién Albrigiluigi, Imagen 8. Colocacién de muestras en la criba.
modelo 65 It.

Imagen 9. Llenado del tanque con agua hasta un dedo por
encima de la criba.
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El rendimiento de cada planta es calculado mediante el cociente del volumen de
aceite esencial extraido en mililitros entre el peso de las plantas recolectadas en gramos:

v

Ny, = ——— - 100
*7 P (g)

Imagen 10. Detalle de aceites esenciales obteniéndose en la destilacion.
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2.2.2.2. CROMATOGRAFIA DE GASES

Imagen 11. Circuito de condensa-
cion. La condensacién  ocurre
cuando el agua de enfriamiento
choca con el vapor de agua, el cual
lleva el vapor de agua. Tras esto, el
vapor de agua pasa a ser liquido,
quedando este en la zona inferior del
tubo y el aceite esencial en la
superior. El agua retenida en el tubo
vuelve al tanque donde sera otra
vez evaporada para repetir el ciclo.

Una vez obtenidas las esencias como resultado de la destilacion de las plantas,

estas son analizadas mediante un cromatégrafo de gases. La cromatografia de gases

es una técnica cromatografica donde la muestra a analizar pasa a un estado de vapor

y éste se inyecta en la cabeza de una columna cromatografica. Tras esto, se da un

proceso llamado elucién, por el que se separan sustancias absorbidas. En el desarrollo

de esta técnica, se utiliza un gas portador para transportar la muestra por la columna

del cromatografo de gases.

El cromatografo utilizado en esta investigacion es el GC (FID) 7820A (imagen 12).

El procesado de datos se ha realizado en el modo "Total lon Chromatogram"”, y

cuantificados por el porcentaje de area relativa mediante GC-FID. La cromatografia se
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realizé usando helio como gas portador y una columna de 60 m con un diametro de 0,25

mm. Las temperaturas programas fueron:

- 50 °C durante 6 minutos.

- Incremento de 2 °C/min hasta los 190 °C.
- Incremento de 4 °C/min hasta los 220 °C.
- 220 °C durante 10 minutos.

- Incremento de 4 °C/min hasta los 250 °C.
- 250 °C durante 10 minutos.

Imagen 12. GC (FID) 7820A

Los resultados obtenidos de la cromatografia de gases se presentan en forma de
cromatograma (imagen 13). Se trata de un grafico cuyos picos muestran los componentes
separados del aceite esencial. En el eje de abscisas se muestra la linea temporal de la
cromatografia, el dato que refleja este eje es el tiempo de retencion del componente en el
aceite, teniendo en cuenta que la temperatura se incrementa con el tiempo. El eje de

ordenadas muestra la intensidad de la sefial que detecta dichos compuestos.
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Es necesario resaltar que para realizar la caracterizacion de los aceites esenciales
hay que disponer de entre 0,2 y 0,3 ml de muestra, por lo que en algunos casos no es
posible realizar los analisis. Prueba de ello es el caso de Cistus crispus, cuya extraccion
de esencias en la primera destilacion fue de 0,2 ml, insuficiente para analizar, mientras
que en la segunda destilacion se obtuvo 0,3 ml y fue posible la caracterizacion del aceite

esencial.

x10 6 |FID1 - A:Signal #1 CISTUS_250419_FID.D

1.2 * 6173
65.08
" 54.55

49.25
0.9+

0.8+
0.7 74.03
0.6+ *57.74
0.5+

0.4 *77.94

88,22

0.3+

0.2 96.24 109.84

0.14|_"13.80 27.70 i1

% 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110
Response Units vs. Acquisition Time (min)

Imagen 13. Ejemplo de cromatograma.

2.2.3. Mapa de vegetacion

El mapa de vegetacion se ha realizado mediante trabajo de campo, el cual ha
consistido en la fotointerpretacion de las ortofotografias (imagen 14) de la finca donde se
ha diferenciado inicialmente las posibles teselas que conforman la zona de estudio
y, posteriormente, la caracterizacion de teselas mediante su recorrido y la elaboracion de
estadillos de campo.

El estadillo de campo utilizado para la compilacion de informacion vegetacional

comprende los siguientes apartados:

- Numero asignado a la tesela.
- Denominacion de la agrupacion que constituye el rotulo de la tesela.

- Tipo Climatico Estructural y Nivel de madurez.
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- Especies que componen el subpiso.

- Especies que de forma normal y caracteristica acompafian a las de mayor talla que
definen la agrupacion (cortejo).

- Presencia de otra agrupacion en la tesela de entidad superficial insuficiente para
ser cartografiada (inclusiones).

- Otras especies presentes ajenas a la agrupacion.

- Especias freatofitas que no conforman una entidad superficial cartografiable.

- Uso.

- Cobertura total en tanto por ciento.

- Cobertura del arbolado en tanto por ciento.

- Altura dominante en metros.

Esteban Caceres Cozar
Francisco de Asis Hidal

Escala:

0 0.1250,25 0.5 0,75
-

1:12.000

Ubicacién de Santa Olalla del
Cala en la provincia de Huelva:

Imagen 14. Teselas identificadas tras el trabajo de fotointerpretacion y asignacion de rétulos en campo.

Durante el levantamiento del mapa de vegetacion se ha intentado nombrar los
rotulos de forma que discriminen adecuadamente el contenido de una tesela con la de
las restantes. No obstante, debido a la homogeneidad en especies y densidad de
algunas teselas se ha utilizado el mismo rotulo. Por este motivo, con objeto de
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trasladar la informacion de manera precisa se han realizados dos mapas: un Mapa de
Rétulos de Vegetacion, donde se muestra la denominacion de cada agrupacién vegetal
que conforma la finca; y un Mapa de Teselas de Vegetacion, donde se muestra la
numeracion asignada a la tesela, permitiendo identificar rapidamente el estadillo

correspondiente a esa unidad de vegetacion.

Ademas del Mapa de Rotulos de Vegetacion y el Mapa de Teselas de Vegetacion,
debido al objeto del presente trabajo, se ha realizado un tercer mapa con la localizacion

de las principales comunidades de Cistus sp.

2.2.4. Plan de aprovechamiento

La realizacion de un plan de aprovechamiento es la consecuencia de la busqueda de
una planificacion del aprovechamiento en una dimension espacio-temporal. A lo largo de
la historia el ser humano ha realizado aprovechamiento de especies del género Cistus,
tanto de las plantas completas, como de determinadas sustancias organicas como el ladano
procedente de Cistus ladanifer. En la antigiedad el ser humano realizaba estos
aprovechamientos con los medios con los que contaba, es el caso de la recogida del ladano
gue se quedaba impregnado en los vellos de los animales domésticos, como son las cabras

y las ovejas.

Para la realizacion y posterior puesta en marcha del Plan de Aprovechamiento se
ha decidido plantear siete preguntas, las cuales son las que marcaran las decisiones que
habra que tomarse en el aprovechamiento. Para la realizacion de esta metodologia se ha
partido de las premisas e informacion de dos fuentes: Codigo modelo de préacticas de
aprovechamiento forestal de la FAO realizado por Dennis P. Dykstra del Centro de
Investigacion Forestal Internacional Bogor, Indonesia y Rudolf Heinrich Jefe del Servicio
de Aprovechamiento y Transporte Forestales Departamento de Montes de la FAO y
Casos practicos de ordenacion de montes arbolados para la gestion forestal sostenible

de Francisco J. Marin Pageo, Juan M. Domingo Santos, Eva Corral Pazos de Provens.
¢ Qué se quiere aprovechar?

Con esta primera pregunta se va a determinar qué elementos se van a aprovechar.
En este caso, se va a realizar un Plan de Aprovechamiento de las especies del género

Cistus presentes en la Dehesa San Francisco. Esto dependera de varios factores:
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1. Cantidad de plantas localizadas en la finca: Este facto influira en si el
aprovechamiento es factible o no.

2. Localizacion de las plantas: La orografia que se presenta donde se encuentren las
plantas influira en la posibilidad o dificultad del aprovechamiento de las mismas.

3. Rendimiento e importancia para la industria farmacéutica: Una vez obtenidos los
diferentes andlisis y contrastados con la informacion bibliogréafica, se obtendra
unos rendimientos y una importancia para la industria farmacéutica que influiran

en la conveniencia del aprovechamiento de estas plantas.
¢Por qué se quiere aprovechar?

Una vez resuelta la pregunta anterior, las especies elegidas se procederan a

aprovechar para posibles usos en la industria farmacéutica.
¢ Donde debe realizarse?

El aprovechamiento se realizara directamente en la finca, buscando zonas para el

acopio de las plantas y el acceso de los vehiculos para su recogida.
¢ Cuando debe realizarse?

El momento para realizar el aprovechamiento de las especies elegidas dependera

principalmente de dos factores:

— La edad de la planta: Dependiendo de la edad mas 6ptima de la planta para el
aprovechamiento.

— Epoca del afio: Las componentes de las esencias de las plantas presentan
variabilidad en funcion de la época del afio en la que se efectle la recoleccion. Asi
pues, se busca la época del afio donde la planta ofrezca el mayor rendimiento. En
algunos casos las glandulas secretoras de aceites esenciales se encuentran ligadas

a las inflorescencias, por lo que la recoleccion se realizaria en época de floracion.
¢ Como debe realizarse el aprovechamiento?

El aprovechamiento de estas especies se ve principalmente influenciado por la
orografia del terreno. La Dehesa San Francisco presenta zonas con fuertes pendientes, las
cuales impiden la realizacion de un aprovechamiento mecanizado, por ello el

aprovechamiento manual es el mas o6ptimo. El aprovechamiento tendra que realizarse de
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forma manual buscando los brotes mas jovenes de las plantas, posteriormente se realizara

el traslado de las especies recogidas a los vehiculos de transporte.

Una vez resueltas las preguntas anteriores, se ha de tener en cuenta una serie de
principios los cuales son los objetivos generales de la ordenacién de montes. Estos
objetivos se adaptan al plan de aprovechamiento y a las especies que se pretenden

aprovechar, asi como a la relacion de estas especies con el entorno donde se encuentran.
Persistencia y estabilidad

La persistencia de los matorrales de Cistus aprovechadas se tiene que mantener en
la finca, por ello se tendra que utilizar el automatismo de corta y posterior regeneracion.
Atendiendo a los medios con los que se cuenta se tendria que optar por la regeneracion
natural. La persistencia esta asegurada por el rebrote y la regeneracion de las especies de

este Género.
Rendimiento sostenido

El rendimiento sostenido del aprovechamiento lo podemos conseguir distribuyendo
los matorrales en “clases de edad” de forma equilibrada. Para ello se tendra que dividir
las zonas de aprovechamiento en diferentes unidades de corta.

Maximo de utilidades

En el caso de la Dehesa San Francisco el maximo de utilidades que aporta la dehesa
es muy importante, por lo tanto, se tiene que buscar el maximo rendimiento sin que esto
afecte en cierta medida a las diferentes utilidades que aporta la dehesa. Las funciones que
desempefia la dehesa son muchas, pero no podemos olvidar las utilidades que puede

aportar los jarales, no solo para las personas, sino también para la fauna.

La selvicultura a aplicar en este caso responde a una tipologia de arbustedos y
matorrales espafioles con bajo nivel evolutivo. Desde el punto de vista serial, representan
etapas pioneras de sus series de vegetacion: plantas con temperamento heliofilo y
colonizador, en suelos desprovistos total o parcialmente de su horizonte humifero y con
estrategias de regeneracion relacionadas con los incendios, puesto que estos impiden su

sustitucion por comunidades més evolucionadas.

Resulta dificil establecer unas pautas generales para el aprovechamiento de estas
comunidades, debido a que la gestion de estas comunidades suele estar orientada
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principalmente para favorecer la aparicion de pastos o para acelerar el avance de la
sucesion vegetal, siendo el aprovechamiento propio de las jaras —bien como biomasa, bien
para la extraccion de esencias— una actividad secundaria orientada a la consecucion de

uno de los objetivos principales de la ordenacion de montes, el maximo de utilidades.

En el caso presente lo que se desea favorecer es la presencia de estas comunidades,
principalmente en vigor o calidad, puestos que el objetivo de esta investigacion es
encontrar aprovechamientos susceptibles en el marco multifuncional que tiene la dehesa,
sin eclipsar ni abandonar las otras actividades que se realizan en este ecosistema, por lo

que el incremento de superficie de estas comunidades no es un objetivo a perseguir.

Para favorecer estas comunidades se aplican tratamientos que imiten las
perturbaciones que propician su aparicion, destacando el laborea y el fuego. En esta linea
podemos encontrar una auténtica cultura de fuego en algunas comarcas espafiolas, que

realizan aprovechamientos apicolas con estas plantas.

Para la elaboracidon del presupuesto se ha utilizado una herramienta informética para
profesionales de Arquitectura, Construccién e Ingenieria denominada ARQUIMEDES,

desarrollada por la empresa CYPE (imagen 15).

< |
o,

Aoz i CYPE Ingenieros

Imagen 15. CYPE Ingenieros. Fuente: www.cype.es

El presupuesto se creard determinando la provincia donde se desarrolla los trabajos,
posteriormente se realizara la busqueda de las partidas necesarias en una base de precios.
Para la realizacion del presupuesto se utilizara dos bases de precios: Las tarifas de precios
forestales de Extremadura y las tarifas a aplicar para actuaciones a desarrollar por la
Agencia de Medio Ambiente y Agua (AMAYA). Ademas de utilizar estas tarifas se
realizard modificaciones en los costes salariales de los operarios, adaptandolos al nuevo

Convenio colectivo para el sector de actividades forestales publicado en julio de 2019.

Después de tener las partidas adaptadas a las necesidades del trabajo, se procede a

determinar en cada partida las superficies a aprovechar.

Una vez sumado todos los costes de las partidas se obtiene el Presupuesto de
Ejecucion Material (PEM). A este se le afiade un 13% en concepto de Gastos Generales
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y un 6% en concepto de Beneficio Industrial. El beneficio industrial es el teorico beneficio
que obtendria una empresa, en el caso que fuese una empresa externa la que realizara los

trabajos o si fuese la propia Fundacién Monte Mediterraneo la que realizara los trabajos.

Con la suma del Presupuesto de Ejecucion Material, Gastos Generales y Beneficio
Industrial se obtiene el Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC). Una vez obtenido
el Presupuesto de Ejecucion por Contrata, a este se le afiade el 21% del PEC en concepto
del Impuesto sobre El Valor Afadido (IVA).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. CISTUS CRETICUS

Debido al actual interés farmacol6gico en diversos paises europeos de Cistus
creticus, motivo por que se inicia la investigacion del presente Trabajo de Fin de Grado
utilizando esta especie como referencia, se procede al estudio de esta cistacea en
primer lugar, a pesar de no estar presente en la zona de estudio. Para la descripcion de
la nomenclatura, morfologia, ecologia y distribucion se ha utilizado informacion de la
pagina del Real Jardin Boténico (CSIC) Flora Ibérica Plantas vasculares de la
Peninsula Ibérica e Islas Baleares, de la pagina Flora Vascular y del Inventario
espasiol de los conocimientos tradicionales relativos a la biodiversidad elaborado por

Pardo de Santayana, M. (2015). Ademas se ha utilizado otras paginas web?®.

3.1.1. NOMENCLATURA

Nombre cientifico: Cistus creticus L.

Sinénimos no aceptados: Cistus incanus subsp. creticus, Cistus incanus var.
creticus, Cistus villosus subsp. creticus, Cistus villosus var. creticus, Cistus corsicus,
Cistus creticus subsp. corsicus, Cistus creticus subsp. eriocephalus, Cistus eriocephalus,
Cistus incanus subsp. corsicus, Cistus incanus subsp. villosus, Cistus incanus var.
corsicus, Cistus incanus var. villosus, Cistus polymorphus f. leiocarpus, Cistus
polymorphus raza villosus, Cistus polymorphus subsp. corsicus, Cistus polymorphus
subsp. villosus, Cistus polymorphus subvar. leiocarpus, Cistus polymorphus var.
leiocarpus, Cistus polymorphus var. vulgaris, Cistus polymorphus corsicus, Cistus
polymorphus, Cistus undulatus, Cistus villosus subsp. corsicus, Cistus villosus var.
corsicus, Cistus villosus var. eriocephalus, Cistus villosus var. genuinus, Cistus villosus,

Cistus vulgaris var. undalatus, Cistus vulgaris var. villosus, Cistus incanus auct, Cistus

3 Paginas web:

-Vivers Carex (2019). Cistus incanus (Cistus creticus). Disponible en linea en:

http://www.carex.cat/es/vivers-carex/catalogo/cistus-creticus-.aspx

-Consulta plantas (2019). Cistus creticus o Cistus macho, cuidados. Disponible en linea en:
http://www.consultaplantas.com/index.php/plantas-por-nombre/plantas-de-la-a-a-la-c/1160-cuidados-de-

la-planta-cistus-creticus-o-cisto-macho
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polymorphus subsp, Cistus polymorphus auct, Cistus villosus subsp. incanus auct, Cistus

villosus var. incanus auct, Cistus vulgaris var. incanus auct, Cistus vulgaris auct.
Nombre comun: Jara blanca, jaguarzo blanco, jara estepa, estepa blanca, estepa.

Sobre Cistus creticus es necesario mencionar la multitud de nombres utilizados para
describir a esta especie, donde el mas habitual utilizado de forma errénea es Cistus
incanus. También se encuentran otras nomenclaturas utilizadas que hacen referencia a
estudios farmacoldgicos concretos, como Cystus 502 o Cistus tauricus, haciendo
referencia a las investigaciones del Doctor Pandalis. Esto es debido a que la naturaleza de
las investigaciones realizadas sobre esta planta es de caracter farmacoldgico y no de
caracter botanico-forestal, lo que ha conducido poco a poco a que se habituase la

utilizacion de estos sinGbnimos no aceptados.

3.1.2. MORFOLOGIA

Cistus creticus (imagen 16) es
un arbusto de entre 30 y 120 cm,
normalmente erecto y un poco
procumbente. ES una especie muy
ramosa, con ramillas blanquecinas,
con pelos unicelulares simples o
fasciculados, densos, sobre todo en
los nudos y algunas veces con pelos

pluricelulares glanduliferos.

Las hojas son entre ovales y
oblongoelipticas con un margen en
algunos casos ligeramente

ondulado. Presenta pelos estrellados

tanto en el haz comoenelenvés. LOS  Imagen 16. Cistus creticus. Fuente: Herbari Virtual del
. , Mediterrani Occidental.
nervios del envés son muy

marcados, presenta un peciolo ancho y con pilosidad semejante a la de la lamina.
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La inflorescencia se encuentra en la cima terminal, con escaso nimero de flores en
las ramas superiores, contiene pedicelos largos de entre 7 y 30 mm y con abundantes

pelos simples. Contiene 5 sépalos subiguales con pelos y pequefias glandulas pediceladas.

También presenta entre 17 y 20 pétalos grandes, con un margen denticulado y de
color rosa-purpulreos. Presenta estambres desiguales, estilo con una altura elevada y

estigma convexo.

La capsula tiene entre 7 y 10 mm, esté cubierta de pelos, se abre en 5 valvas y es de

color pajizo.

3.1.3. ECOLOGIA

Cistus creticus es una jara que se desarrolla en zonas tanto de sol como de media
sombra. Presenta una buena resistencia a la sequia y tolera bien el frio y las heladas hasta
una temperatura de -12°C. Esta especie suele crecer preferentemente en Espafia en los
romerales calcicolas con suelos algo arenosos y bien drenados. Esta presente desde una
altitud de 50 metros hasta una altitud méxima de 650 metros.

Cistus creticus se encuentra formando comunidades diferentes dependiendo de la
zona donde se localiza, en Menorca forma comunidad con Erica multiflora y en la
garganta del rio Jucar convive con Buxus sempervirens y Fraxinus ornus. La floracion

ocurre en los meses de la primavera.

3.1.4. DISTRIBUCION

Cistus creticus es una especie ampliamente distribuida por la zona mediterranea,
estd presente en las islas de Corcega y Cerdefia, en la Peninsula Itélica, Sicilia, el norte

de Africa, Mediterraneo oriental, Crimea y en las costas del sur y este del mar Negro.

En Espafia se encuentra esta especie en la isla de Menorca, en las gargantas del

rio Jucar (Albacete) y en la provincia de Valencia.
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Imagen 17. Distribucion de Cistus creticus en Espafia. Fuente:
https://www.floravascular.com.

3.1.5. INTERES CIENTIFICO DE LA ESPECIE

Cistus creticus es una especie gue tiene una distribucion muy amplia por todo el
Mediterraneo, como se ha detallado anteriormente, por lo tanto, ha sido utilizado a lo
largo de la historia por las diferentes culturas que han habitado las regiones donde se
presenta esta cistacea. Estas culturas que han tenido a su disposicién Cistus creticus lo
han utilizado en la medicina tradicional, principalmente como remedio para problemas
en las vias altas, como son la gripe, el resfriado, el dolor de garganta o el dolor de oidos.
También se ha utilizado como un antidiarreico, antiespasmodico y antitusivo. La
informacién que se detalla en este apartado, Interes Cientifico de la especie, ha sido

recogida de varias fuentes de informacion las cuales se detallan en el pie de esta pagina®.

4 La informacion se ha obtenido de las siguientes paginas web y estudios:

- Farmacia germana (2019). El Cistus de Creta, una planta de la familia de la Jara con
extraordinarias propiedades para el sistema inmunoldégico. Disponible en linea en:
https://www.farmaciagermana.com/blog/el-cistus-de-creta-una-planta-de-la-familiade-la-

jara-con-extraordinarias-propiedades-para-el-sistema- inmunoldgico
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La infusion de esta especie se ha utilizado desde la antigiiedad en diferentes paises

por la atribucion de diferentes propiedades:

— Esta especie tiene propiedades antiproliferativas y citotoxicas, con lo cual se ha
usado desde la antigiiedad para aliviar problemas de hipertrofia prostatica.

— Lainfusion de esta especie ayuda a eliminar toxinas del cuerpo humano.

— Tiene una capacidad de cambiar el olor corporal por lo que se puede usar como
antitranspirante

— Tiene la capacidad de blanquear los dientes y como elemento para la higiene
bucal.

— Es efectivo contra el parasito que causa la enfermedad de Lyme

— Tiene un gran poder antioxidante con lo cual tiene un efecto antiinflamatorio y un
efecto revitalizante y rejuvenecedor muy atractivo para la industria cosmética.

— Tiene propiedades anticoagulantes, con lo que ayuda a disolver posibles trombos
sanguineos en el organismo.

— Tiene propiedades antialérgicas, antibacterianas, antivirales y antiflngicas.

— Estimula el sistema inmune.

Actualmente son numerosos los estudios que se han realizado y que sirven para
conocer los posibles usos terapéuticos de esta especie. Segln su actividad se puede
resefiar los siguientes usos terapéuticos y los estudios que lo corroboran:

— Como se ha dicho anteriormente, Cistus creticus tiene capacidad antivirica y es
de especial interés la actividad de extractos de Cistus creticus contra el virus del
sida VIH®.

- Cystus Pandalis (2019). Zur Grippezeit in aller Munde Cystus Pandalis®Lutschtabletten
hochpolymere Polyphenole. Disponible en linea en:
https://www.cystus-pandalis.de/de/cystus-pandalis-lutschtabletten//

° Rebenshurg, S., Helfer, M., Schneider, M., Koppensteiner, H., Eberle, J., Schindler, M., Grtler, L., &
Brack-Werner, R. (2016). Potent in vitro antiviral activity of Cistus incanus extract against HIV and

Filoviruses targets viral envelope proteins. Scientific reports.
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Esta especie tiene actividad antibacteriana y dos ejemplos de ellos es la capacidad
antibacteriana que posee los diterpenos labdanicos® y la capacidad antibacteriana
que presenta un determinado terpeno contra la bacteria Streptococcus mutans’.

— Cistus creticus tiene una capacidad de actividad antiparasitaria, actualmente hay
un estudio en el que se extrae informacidn sobre la actividad antiparasita de esta
especie contra la leishmaniosis®.

— Existen estudios que valoran la posible funcion anticancerigena que presenta los
diterpenos labdanicos de Cistus creticus para el tratamiento de la leucemia®.

— Las hojas de Cistus creticus tienen extractos polifendlicos con una potente
actividad antioxidante, estos podrian contribuir a la capacidad
inmunoestimuladora y al aumento de la resistencia a enfermedades gripales o
catarrales™®.

— Los extractos de Cistus creticus poseen una potente actividad antivirica contra un

subtipo del virus influenza A. Ademas, los virus no desarrollan resistencia a los

extractos de la especie Cistus creticus®®.

6 Kalpoutzakis, E., Chinou, I., Mitaku, S., Skaltsounis, A.L., & Harvala, C. (1998). Antibacterial Labdane-

type Diterpenes from the Resin “Ladano” of Cistus creticus Subsp. creticus.

" Wittpahl, G., Koelling-Speer, |., Basche, S., Herrmann, E., Hannig, M., Speer, K., & Hannig, C. (2015).
The Polyphenolic Composition of Cistus incanus Herbal Tea and Its Antibacterial and Anti-adherent

Activity against Streptococcus mutans. Planta medica, 81 18, 1727-35.

8 Fokialakis, N., Kalpoutzakis, E., Tekwani, B., Khan, S., Kobaisy, M., Skaltsounis, A., & Duke, S. (2007).
Evaluation of the antimalarial and antileishmanial activity of plants from the Greek island of Crete. Natural

medicines, 61, 38.

® Dimas, K., Demetzos, C., Vaos, V., loannidis, P., & Trangas, T. (2001). Labdane type diterpenes down-
regulate the expression of c-myc protein, but not of bcl-2, in human leukemia T-cells undergoing apoptosis.
Leukemia Research, 25(6), 449-454.

10 Gori, A., Ferrini, F., Marzano, M.C., Tattini, M., Centritto, M., Baratto, M.C., Pogni, R., & Brunetti, C.
(2016). Characterisation and Antioxidant Activity of Crude Extract and Polyphenolic Rich Fractions from

C. incanus Leaves. International journal of molecular sciences.

11 Ehrhardt, C., Hrincius, E.R., Korte, V., Mazur, I.P., Droebner, K., Poetter, A., Dreschers, S., Schmolke,
M., Planz, O., & Ludwig, S. (2007). A polyphenol rich plant extract, CYSTUS052, exerts anti influenza
virus activity in cell culture without toxic side effects or the tendency to induce viral resistance. Antiviral
research, 76 1, 38-47.
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Ademas de los estudios que se detallan anteriormente, existen determinadas
empresas que ya utilizan esta especie para elaborar elementos contra algunas de las
afecciones que se detallaron anteriormente. Estos elementos estan comercializandose y

uno de ellos es el conocido como Cystus Pandalis.

Cystus Pandalis es una medicina herbal tradicional elaborada por la empresa
alemana EL DR. PANDALIS URHEIMISCHE ® medizin GMBh & Co. KG, este
elemento se comercializa para el alivio de las irritaciones de las membranas mucosas y la
faringe. Segun describe la empresa en su pagina web este elemento es rico en polifenoles

y la composicion de una de las pastillas contiene los siguientes elementos:

— La sustancia activa es de 76,8 mg de extracto seco de jara (4 — 9:1; extractante
agua).

— Excipientes: Jarabe de glucosa secada por pulverizacion, polvo de platano, polvo
de remolacha (E 162) y aceite de semilla de escaramujo.

Este elemento tiene contraindicaciones, ya que no debe ser tomado si es alérgico a
cualquier planta de la familia de las Cistaceas o cualquier otro componente de Cystus
Pandalis. Contiene efectos secundarios los cuales no se conoce la frecuencia, estos

efectos pueden ser: reacciones alérgicas, dolor de estmago y nauseas.

3.1.5.1. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Cuando se habla de la capacidad antioxidantes de un elemento estamos hablando
de la capacidad que tiene una molécula de ese elemento para retrasar o precaver la
oxidacion de otra molécula. La oxidacién es una reaccion quimica en la que se traslada
los electrones de una sustancia a un agente oxidante. Para conocer la actividad
antioxidante de Cistus creticus se busca conocer la cantidad de polifenoles y flavonoides,
asi como la capacidad antioxidante mediante diversos ensayos, como por ejemplo, el
ensayo del método de captura del radical (DPPH) y el método de capacidad antioxidante
equivalente al Trolox (TEAC). Existen varios estudios que analizan la capacidad
antioxidante de la especie Cistus creticus, en este trabajo se ha utilizado la informacion,

datos y conclusiones los siguientes:

e Cistus incanus from Strandja Mountain as a source of Bioactive Antioxidants.

Vanya Dimcheva and Maria karsheva
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e Antioxidant activity and polyphenolic content of the bulgarian wild herb Cistus
incanus L. Stored under different conditions. Vanya Dimcheva and Maria

Karsheva.

Ademas de los dos estudios anteriormente detallados, para conocer la capacidad
antioxidante de Cistus creticus, se ha utilizado la informacion, datos y conclusiones de

varias paginas web y estudios®2.

Segun se extrae de los estudios anteriormente detallados, los valores que se obtienen
son mucho mas altos que otros obtenidos a través de bibliografia y que se realizan con
muestras de otros lugares diferentes. También se detalla en estos estudios que la presencia
de los flavonoides y los acidos fendlicos hacen que la especie Cistus creticus tenga gran
capacidad. Esa gran capacidad antioxidante puede ser comparada con resultados de los

ensayos DPPH y TEAC de otras especies.

3.2. MAPA DE VEGETACION

La vegetacion de la Dehesa San Francisco se encuentra dominada por quercieneas
en un 81,57% de su superficie. Estas quercineas son Quercus ilex subsp. ballota y
Quercus suber, que pueden verse como Unica especie dominante o mezcladas entre si, y

siempre en forma adehesada. El 18,43% restante corresponde a un jaral de Cistus

12 paginas web:

Wikipedia.(2019). Antioxidantes. Disponible.en.linea.en:

https://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante#Polifenoles

- Wikipedia.(2019). Flavonoide. Disponible en linea.en:

https://es.wikipedia.org/wiki/Flavonoide#Clasificaci%C3%B3n_de_los_flavonoides

- Wikipedia (2019). Polifenol. Disponible en linea en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Polifenol

- Fundacion CANNA: Investigacion y analisis de Cannabis (2019). Que son flavonoides y para que
sirven. Disponible en linea en:

https://www.fundacion-canna.es/flavonoides

- Arts, I.C., & Hollman, P.C. (2005). Polyphenols and disease risk in epidemiologic studies. The
American journal of clinical nutrition, 81 1 Suppl, 317S-325S.
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ladanifer localizado en una zona con fuertes pendientes, alta insolacion y presencia
aislada de Quercus suber. En la tabla 16 se recoge todas las unidades de vegetacion
presentes en la finca junto con su superficie y porcentaje de representacion. La superficie

ha sido calculada mediante la digitalizacion de las unidades de vegetacion en un Sistema

de Informacion Geografica.

Tabla 16. Unidades de vegetacion de la finca

Unidad de vegetacién Supzﬁg)icie Repre?%tacién

Encinar adehesado con pies dispersos de alcornoque 55,62 10,66
Encinar - alcornocal adehesado 99,33 19,04
Encinar adehesado con pies dispersos de alcornoque 141,77 27,17
Alcornocal adehesado con pies dispersos de encina 39,2 7,51
Alcornocal adehesado 89,67 17,19
Jaral con pies aislados de alcornoque 96,16 18,43

Total 521,75 100,00

La informacidn gréfica a la que hace referencia esta tabla se encuentra recogida en

el Anexo I. Plano n° 11: Rétulos de Vegetacion.

No obstante, la finca se encuentra dividida en 8 teselas de vegetacion:

Tesela n°® 1: Alcornocal adehesado

- Fecha de realizacién: 26/04/2019.
- TCE: Bosque esclerdfilo.
- Nivel de madurez: 7.

- Especie principal: Quercus suber.

- Cortejo: Cistus albidus, C. monspeliensis, C. ladanifer, C. salviifolius, Lavandula

stoechas, Phlomis purpurea, Ulex eriocladus.

- Inclusiones: Quercus coccifera, Rosa canina, Urginea maritima, Myrtus

communis, Rosmarinus officinalis.

- Especies freatofitas de udad no cartografiable: Phragmites australis, Lythrum

salicaria.

- Otras especies: Cistus populifolius, C. crispus.

- Uso: Forestal arbolado.
- Cobertura total: 95%
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- Cobertura arbolada: 60%.

- Altura dominante: 4 m.

- Observaciones: La tesela presenta una zona mas himeda en el limite oeste, donde
se encuentra Cistus populifolius; conforme se desplaza uno al oeste disminuye la
presencia de esta especie hasta que se hace nula, a medida que van incrementando

otras jaras tales como C. monspeliensis o C. ladanifer.

Imagen 18. Tesela 1: Alcornocal adehesado. En primer plano se observa Cistus populifolius entre una
densidad arbustiva elevada, destacando la presencia de Ulex eriocladus. Al fondo se observa pies de
Quercus suber.

Tesela n® 2: Encinar — alcornocal adehesado

- Fecha de realizacion: 12/05/20109.

- TCE: Bosque esclerdfilo.

- Nivel de madurez: 7.

- Especie principal: Quercus ilex subsp. ballota, Q. suber.

- Cortejo: Cistus crispus, C. ladanifer, Phlomis purpurea, Q. coccifera, C.
salviifolius, Retama sphaerocarpa.

- Inclusiones: Olea europaea var. sylvestris.

- Especies freatdfitas de udad no cartografiable: Nerium oleander.

- Uso: Forestal arbolado.

- Cobertura total: 80%

- Cobertura arbolada: 60% (40% Q. suber, 20% Q. ilex subsp. ballota).
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- Altura dominante: 6 m.
- Observaciones: La tesela se encuentra gradeada en el momento de realizacion del
estadillo, por lo que el matorral se encuentra inicamente en las zonas inaccesibles

para la maquinaria.

Tesela n° 3: Alcornocal adehesado

Fecha de realizacion: 12/05/2019.
TCE: Bosque esclerdfilo.

Nivel de madurez: 7.

Especie principal: Quercus suber.

Cortejo: Cistus crispus, C. salviifolius, Ulex eriocladus, Retama sphaerocarpa,
Lavandula stoechas, Pholmis purpurea.

Uso: Forestal arbolado.

Cobertura total: 80%

Cobertura arbolada: 75%.

Altura dominante: 4,5 m.

Observaciones: La finca presenta problemas de erosién, lo que explica la poca
densidad de especies de matorral y herbaceas. Se encuentra mucha regeneracion
de Q. suber de talla avanzada. Al norte de la tesela aumenta la densidad arbustiva,
destacando C. salviifolius. Esta tesela corresponde a la entrada de la finca, donde
se encuentra una zona de pastizal y una encina centenaria categorizada como

monumento natural (imagen 19).
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Imagen 19. Encina centenaria, monumento natural presente en la tesela 3.

Tesela n® 4: Alcornocal adehesado con pies dispersos de encina

- Fecha de realizacion: 27/04/2019.

- TCE: Bosque esclerdfilo.

- Nivel de madurez: 7.

- Especie principal: Quercus suber.

- Cortejo: Quercus ilex subsp. ballota, Ulex eriocladus, Cistus salviifolius, Cistus
monspeliensis, Cistus ladanifer, Phlomis purpurea, Lavandula stoechas, Olea
europaea.

- Otras especies: Daphne gnidium, Crataegus monogyna, Asparagus acutifolius,
Pyrus bourgaeana.

- Especies freatdfitas de udad no cartografiable: Fraxinus angustifolia, Populus
nigra, Nerium oleander, Cytisus grandiflorus, Hedera helix, Ficus carica,
Urginea maritima.

- Uso: Forestal arbolado.

- Cobertura total: 100%

- Cobertura arbolada: 25%, correspondiendo un 20% a Q. suber y un 5% a Q. ilex
subsp. ballota.

- Altura dominante: 3,5 m (Q. suber, Q. ilex subsp. ballota) y 1,2 m (matorral).

- Observaciones: Algunos claros de vegetacion en solanas.
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Imagen 20. Tesela 4: Alcornocal adehesado con pies dispersos de encina. En primer plano se observa la
tesela 4, destacando el diverso estrato arbustivo que esta tesela contiene. Al fondo a la izquierda se puede
observar la tesela 7.

Tesela n® 5: Encinar adehesado con pies dispersos de alcornoque

Fecha de realizacion: 12/05/2019.
TCE: Bosque esclerdfilo.

Nivel de madurez: 7.

Especie principal: Quercus ilex subsp. ballota, Quercus suber.

Cortejo: Cistus crispus, Cistus salviifolius, Ulex eriocladus, Phlomis purpurea,
Lavandula stoechas.

Uso: Forestal arbolado.

Cobertura total: 60%

Cobertura arbolada: 25%, correspondiendo un 20% a Q. suber y un 5% a Q. ilex

subsp. ballota.

Altura dominante: 3,5 m (Q. suber, Q. ilex subsp. ballota)

Observaciones: Tesela con mayor presencia de Cistus crispus.

Tesela n® 6: Encinar adehesado

- Fecha de realizacion: 27/04/2019.
- TCE: Bosque esclerdfilo.
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- Nivel de madurez: 7.

- Especie principal: Quercus ilex subsp. ballota.

- Cortejo: Quercus coccifera, Phlomis purpurea, Cistus crispus, C. salviifolius,
Ulex eriocladus, Teucrium fruticans.

- Inclusiones: Quercus suber.

- Uso: Forestal arbolado.

- Cobertura total: 90%

- Cobertura arbolada: 70%.

- Altura dominante: 4 m

- Observaciones: Quercus suber esté presente en el borde de la rivera. La presencia
de Ulex eriocladus. también se hace mayor ahi.

Tesela n° 7: Encinar adehesado

- Fecha de realizacion: 27/04/2019.

- TCE: Bosque esclerdfilo.

- Nivel de madurez: 7.

- Especie principal: Quercus ilex subsp. ballota.

- Cortejo: Ulex eriocladus, Lavandula stoechas, Phlomis purpurea
- Especies freatofitas de udad no cartografiable: Nerium oleander.
- Uso: Forestal arbolado.

- Cobertura total: 70%

- Cobertura arbolada: 60%.

- Altura dominante: 4 m

- Observaciones: Presencia de encinas afectadas por la seca en el extremo noroeste

de la tesela.
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PR i

Imagen 21. Tesela 7: Encinar adehesado. Destaca la baja densidad de Quercus ilex y la ausencia de

matorral.

Tesela n° 8: Jaral con pies aislados de alcornoque.

- Fecha de realizacion: 27/04/2019.

- TCE: Bosque esclerdfilo.

- Nivel de madurez: 5.

- Especie principal: Cistus ladanifer.

- Cortejo: Ulex eriocladus, Lavandula stoechas, Phlomis purpurea, Daphne
gnidium.

- Inclusiones: Quercus suber.

- Especies freatdfitas de udad no cartografiable: Phragmites australis.

- Otras especies: Quercus ilex subsp. ballota.

- Uso: Forestal desarbolado.

- Cobertura total: 80%

- Cobertura arbolada: 5%.

- Altura dominante: 80 cm (C. ladanifer) y 2,5 m (Q. suber).

- Observaciones: en la zona central de la tesela, en la cresta de la colina, se
encuentra una zona de pradera con dos encinas con vegetacion herbacea de
degradacion. Ademas, a la misma altura en el este de la tesela se encuentra una
parcela de repoblacion con alcornoques. Tesela con mayor presencia de Cistus

ladanifer.
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Imagen 22. Tesela 8: Jaral con pies aislados de alcornoque. En primer plano se observa la zona de praderas
con un pie de encina; al fondo, la parcela con repoblacién de alcornoques; a la derecha, la agrupacion
dominante de la tesela: jara pringosa.

Tras la realizacion del mapa de vegetacion, queda inventariada la presencia de las

siguientes especies en la finca:

— Encina (Quercus ilex subsp. ballota).
— Alcornoque (Quercus suber).

— Acebuche (Olea europaea var. sylvestris).
— Chopo (Populus nigra).

— Fresno (Fraxinus angustifolia).

— Jara blanca (Cistus albidus).

— Jara pringosa (Cistus ladanifer).

— Jaguarzo negro (Cistus monspeliensis).
— Jaguarzo morisco (Cistus salviifolius).
— Jaguarzo moruno (Cistus crispus).

— Jaron (Cistus populifolius).

— Torvisco (Daphne gnidium).

— Aulaga (Ulex eriocladus).

— Cantueso (Lavandula stoechas).

— Mirto (Myrtus communis).
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— Romero (Rosmarinus officinalis).
— Adelfa (Nerium oleander).

— Majuelo (Crataegus monogyna).
— Rosa (Rosa canina.)

— Retama (Retama sphaerocarpa).
— Matagallo (Phlomis purpurea).

— Piruétano (Pyrus bourgaeana).

— Ceborrancha (Urginea maritima)
Ademas, se observaron las siguientes especies de gramineas y leguminosas:

— Briza (Briza maxima).

— Bromus (Bromus sp.)

— Vicia (Vicia sp.).

— Tréboles (Trifolium sp.).

— Mediacago (Medicago sp.).
— Grama (Cynodon dactylon).

— Avena (Avena sativa).

La tesela 1 “Alcornocal adehesado” es la que presenta mas biodiversidad de
especies del género Cistus, dominando el jaron (Cistus populifolius) en el este de la
misma y el jaguarzo negro (Cistus monspeliensis) mezclado con jara blanca (Cistus
albidus) en la mitad oeste, pudiéndose localizar jara pringosa en el limite este, donde la
tesela cobra mayor altitud. En esta tesela se recolectd Cistus albidus, C.

populifolius y C. monspeliensis.

Enlatesela 5 “Encinar adehesado con pies dispersos de alcornoque ” se encuentra
la comunidad més grande de jaguarzo moruno (Cistus crispus) presente en la finca.
Aunque dicha comunidad no cuenta con una densidad suficientemente elevada y su talla
estd por debajo de la media de la que suele tener la especie, es la mas notoria que puede
encontrarse debido a que la presencia de jaguarzo moruno en otras teselas es anecddtica
y presentan tallas reducidas debido al pastoreo, presentando todos los individuos

localizados fuera de esta tesela enanismo. En esta tesela se recolecto Cistus crispus.

Siendo una especie facil de localizar en todas las teselas de la finca, en la tesela 6
“Encinar adehesado ” se encuentra la comunidad mas grande de jaguarzo morisco (Cistus

salviifolius). No obstante, puede encontrarse comunidades relativamente grandes en la
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tesela 3. Por otro lado, donde maés se reduce su presencia es en la tesela 4. En la tesela 6

se recolecto6 Cistus salviifolius.

La tesela 8 “Jaral con pies aislados de alcornoque” se encuentra dominada por
jara pringosa (Cistus ladanifer) casi en la totalidad de su extension. Es la Unica tesela que

no cuenta con presencia de otras jaras. En esta tesela se recolecto Cistus ladanifer.

La informacion grafica referente a la localizacion de las principales comunidades

de jaras puede verse en el Anexo |. Mapas. Plano n° 13: Localizacion de Cistus.
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3.3. REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE LAS JARAS PRESENTES EN
DEHESA SAN FRANCISCO Y RESULTADO DE LOS ANALISIS DE SUS
ACEITES ESENCIALES E HIDROLATOS

Para el estudio de la ecologia y distribucion de las especies se ha utilizado
informacion de diversas paginas web®®. Los usos y costumbres de las especies se han
recogido del Inventario Espafiol de los Conocimientos Tradicionales relativos a la
Biodiversidad*. Se presentan los resultados de los analisis de sus aceites esenciales y, en
su caso, hidrolatos, detallando su composicion a través de diferentes fuentes

bibliogréficas.

13_Flora Vascular (2019). Disponible en linea en:
https://www.floravascular.com

-Valverde del camino (2019). Disponible en linea en:

https://www.valverdedelcamino.es/repositorio/valverdeverde/flora/25Cistaceae.pdf

-Semillas Silvestres (2010). Cistus albidus L. Disponible en linea en:

http://www.semillassilvestres.com/arboles-y-arbustos-planifolios/649/cistus-albidus-1/

-Plantas y hongos (2019). Herbarium. Cistus populifolium. Disponible en linea en:

http://www.plantasyhongos.es/herbarium/htm/Cistus_populifolius.htm

-Fichas infojardin (2019). Jara de hoja de salvia, Jaguarzo morisco, Carpaza, Estepa borda, Estepa
borrera, Estepa negra, Tomillo blanco, Hierba lobera - Cistus salvifolius. Disponible en linea en:

http://fichas.infojardin.com/arbustos/cistus-salvifolius-jara-hoja-salvia-jaguarzo-morisco.htm

-Vivers Carex (2019). Catalogo Cistus albidus. Disponible en linea en:

http://www.carex.cat/es/vivers-carex/catalogo/cistus-albidus-.aspx

-Semillas silvestres (2019). Cistus populifolius. Disponible en linea en:

http://www.semillassilvestres.com/arboles-y-arbustos-planifolios/689/citus-populifolius-I/

14 pardo de Santayana, M. (2015). Inventario espasiol de los conocimientos tradicionales relativos a la
biodiversidad. Madrid: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, Secretaria General

Técnica.
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3.3.1. Cistus albidus

3.3.1.1. NOMENCLATURA

Nombre cientifico: Cistus albidus L.

Sinénimos no aceptados: Cistus albidus f. typicus,
Cistus vulgaris var. sessilifolius, Cistus vulgaris,
Cistus albeerensis var. barcinonensis, Cistus albidus
f. albus, Cistus albidus f. platyphyllus, Cistus albidus
var. angustifolius, Cistus albidus var. attenuatifolius,
Cistus albidus var. grandifolius, Cistus albidus var.
latifolius, Cistus albidus var. longifolius, Cistus
albidus var. microcarpus, Cistus albidus var.
parvifolius, Cistus albidus var. stenophyllus, Cistus
bernardi, Cistus chevalieri. Cistus eulaliae, Cistus
fremioti, Cistus lloverae, Cistus pascalis, Cistus

ambiguus.

p

:

Nombre comun: Jara blanca, jaguarzo blanco,
Imagen 23. Cistus albidus. Fuente:
Herbari  Virtual del  Mediterrani
Occidental.

jara estepa, estepa blanca, estepa.

3.3.1.2. MORFOLOGIA

Se trata de un arbusto cuya talla comprende entre los 40 y los 100 cm, pudiendo
alcanzar portes de hasta un metro y medio. Se trata de un arbusto erguido, cubierta de
pelos cortos de color blanquecino y con corteza grisacea (imagen 23).

Sus hojas son planas con forma ovado-oblonga, eliptica u oval-lanceolada, con una

densidad elevada de pelos tanto en el haz como en el enves.

Su inflorescencia es cimosa, terminal, de entre 3 y 8 flores, con pedicelos que
alcanzan hasta los 30 mm y sin brécteas involucrales. Posee 5 sépalos ovados y

tomentosos. Los estambres son desiguales y de misma altura que los estambres.

Su fruto es una capsula ovoidea, sin pelos y dehiscente en 5 valvas, con numerosas

semillas amarillentas.
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3.3.1.3. ECOLOGIA

La jara blanca es una especie que se desarrolla en zonas cercanas al mar o con un
clima seco, con poco frio en invierno y veranos muy calidos. Esta especie es indiferente
al tipo de suelo, aunque tiene preferencia por suelos basico o neutros y tolera bien suelos
calizos. C. albidus aparece desde el nivel del mar hasta altitudes maximas de 1.400
metros.

Su época de floracion y fructificacion es en primavera, desde mediados de febrero
hasta mediados de junio. Esta especie forma matorrales que corresponden a la etapa de

regresion de masas de Quercus ilex y otros bosques mediterraneos.

Esta especie es muy variable y se han descrito numerosos taxones, destacando la

variedad anthyllidetorum.

3.3.1.4. DISTRIBUCION

Esta especie esta ampliamente distribuida por casi toda la Peninsula Ibérica y las
Islas Baleares, exceptuando el norte peninsular: Galicia, la Cornisa Cantabrica y Los
Pirineos (imagen 24).

Imagen 24. Distribucion de Cistus albidus en la Peninsula Ibérica e islas. Fuente: Pagina
web: https://www.floravascular.com
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En la Dehesa San Francisco, la jara blanca se localiza Gnicamente en la tesela 1

“Alcornocal adehesado”, con una densidad relativamente baja.

3.3.1.5. USOS Y COSTUMBRES

Esta especie cuenta con una amplia bibliografia de usos en el mundo de la medicina,

tanto humana como veterinaria, habiendo constancia también de su uso dentro de la

industria de la cosmética y la perfumeria.

Usos tradicionales en medicina humana

— Sobre el sistema circulatorio:

Se ha utilizado la infusidn o el cocimiento de la parte aérea de esta
especie como regulador de la tension arterial

En la sierra de Montsant (Tarragona) se fumaban las hojas secas
molidas para producir un efecto hipotensor. También se utilizaban
en forma de infusion.

Para el tratamiento contra las hemorroides se utilizaba en diferentes
zonas de la peninsula en forma de aerosol y en infusiones de una
cucharada de hojas.

Para tratar los hematomas se colocaban una cataplasma de las hojas

de esta especie.

— Sobre el sistema digestivo:

Con la decoccién o infusion de las hojas y flores una vez frio, se
realizaban enjuagues bucales para aliviar el dolor de muelas

En Granada y Mallorca recomiendan contra las afecciones
hepéticas la elaboracion de una tisana hecha con la parte aérea
florida. Se administra via oral.

En Granada y Jaén se administraban infusiones o el cocimiento de
la parte aérea de Cistus ladanifer como tonico estomacal. En el
campo de Cartagena (Murcia) las infusiones o cocimiento se
realizaban utilizando las flores. Contra el dolor estomacal también

se utilizaba infusiones de las hojas secas.
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Para el tratamiento de cdlicos fuertes se realizaba el cocimiento de
los brotes tiernos y se administraba de forma oral. Esto se realizaba
en Albacete y Cordoba mientras que en Jaén y también Albacete se

realizaba este mismo tratamiento contra las diarreas.

— Sobre el sistema respiratorio:

Cistus albidus se ha utilizado de forma muy extensa por la
geografia espafiola como remedio casero ante procesos catarrales y
gripales. Para curar los catarros se realizaba el cocimiento de la
parte aérea florida, de los brotes tiernos, etc. En el caso de los
procesos gripales, en Alicante, se realizaba una infusion con las
flores y las hojas secas y se administraba via oral.

En determinada zona de Mallorca se utilizaba una tisana con la
decoccion de Cistus albidus, malvas y brotes tiernos de Pinus
halepensis que servian para curar la bronquitis

En determinada zona de Gerona, se trataba con la parte aérea tierna
de Cistus albidus a las personas, se buscaba un efecto expectorante
y para ello se utilizaba en forma de aerosol.

Para tratar la tos se ha utilizado por decoccién o infusion una tisana
a base de las flores, hojas o toda la parte aérea.

Contra la tos ferina se elaboraba el cocimiento de las hojas y se le
administraba para que los nifios lo tomaran. Esto se realizaba en la

Plana Baixa (Castellon).

— Sobre la musculatura y el esqueleto:

Contra los dolores de la artrosis se realizabas friegas con el liquido
que se obtenia de cocer Cistus albidus con agua. Contra el reuma
se administraba la infusion de la parte aérea.

El cocimiento de los brotes tiernos se utilizaba como tratamiento

inflamatorio contra los golpes.

— Sobre la piel y el tejido subcutaneo:

Se realizaba en Nivar (Granada) un tonico elaborado con las hojas

de Cistus albidus para prevenir la caida del cabello.
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e La decoccion de la parte aérea de esta especie se utilizaba como
antiseptico externo, para el cicatrizado de heridas y para tratar
infecciones de la piel.

e Las hojas verdes de esta planta se manipulaban eliminandoles las
vellosidades y se utilizaban a modo de emplasto.

e Los bafios en el cocimiento de Cistus albidus se recomienda en
Jaén para el tratamiento contra los sabafiones.

— Sobre el sistema nervioso y las enfermedades mentales:

e En Plana Baixa se realizaba una decoccion de las hojas de esta
especie y se administraba via oral como sedante nervioso

e En determinadas zonas de Mallorca se realizaba una locion para
aliviar los sintomas del Parkinson. Esta locién era de uso externo.

— Sobre el sistema auditivo:
e Se instilaba gotas del cocimiento de Cistus albidus como

tratamiento casero para destapar los oidos.

Usos tradicionales veterinarios

Sobre el sistema digestivo:
e Se realizaban infusiones de las hojas o flores y se le administraban
al ganado para asi favorecer el rumio.
— Sobre el sistema genito-urinario:

e En Cordoba esta especie tiene los mejores “palillos” que se utilizan

para el destete de las crias de las cabras.
— Sobre la reproduccion:

e Se realizaba la decoccion de las hojas y esto se les administraba a
las hembras para beneficiar la expulsion de la placenta despues del
parto.

— Sobre la musculatura y el esqueleto:
e EnJaén se realizaba el cocimiento de la parte aérea de esta especie
y se utilizaba para tratar contusiones en animales.

— Sobre la piel y el tejido subcutaneo:
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e Para el tratamiento contra llagas, heridas infectadas y Ulceras en
animales se utilizaba el liquido que se obtenia de hervir las ramas
y las hojas de Cistus albidus.

e EIl cocimiento se utilizaba para tratar la “raspera” de los cerdos en
la comarca de Estella (Navarra).

— Sobre enfermedades infecciosas y parasitarias:

e Se elaboraba una especie de crema contra la sarna de las ovejas y

cabras a base de la resina de Cistus albidus y manteca de cerdo.

Usos tradicionales cosméticos

— Realizacion de colonias mediante las esencias obtenidas de la destilacion.

— Uso de hojas como blanqueador dental.

3.3.1.6. RESULTADOS DE ANALISIS DE ACEITES ESENCIALES

Para la obtencion de aceites esenciales de Cistus albidus se recogieron un total de
12 kg de dicha planta en abril de 2019, priorizando en la recoleccion aguellas ramillas
con presencia de flor. La destilacion de las muestras duré 4 horas y se obtuvo 1 ml de
aceites esenciales. No se realizd una segunda recoleccion en julio debido a que las
glandulas secretoras de aceites esenciales se localizan principalmente en la inflorescencia,
y estas plantas carecen de flor en esa fecha. El rendimiento de la jara blanca durante la

recoleccion de primavera fue de un 0,008% (0,008 ml obtenidos por cada un kilogramo).

Como resultado del andlisis de laboratorio, se encontraron un total de 158
componentes, de los cuales 22 de ellos cuentan con una presencia por encima del 1%,
siendo el compuesto mas presente el Ar-Curcumene, encontrandose en el 7% de la

superficie analizada (tabla 17, imagen 25).
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Tabla 17. Compuestos més presentes en el

AE de Cistus albidus
Compuesto Porcentaje
Ar-Curcumene 7,06
Trans-Beta-Caryophyllene 6,91
Beta-Bourbonene 6,15
Alpha-Zingibereme 5,6
Delta Cadinene 4,52
Sesquiterpenic Ketone desconocido 4,42
Germacrene D 3,7
Alloaromadendrene 3,41
Caryophyllene Oxide 2,1
7-Epi-Sesquituyeno 1,92
Alpha-Cadinol 1,81
Ar-Tumerol + Alpha Muurolol 1,53
Alpha-Muurolene 1,36
Gamma-Cadinene 1,32
Beta-Eudesmol 1,25
Beta-Sesquiphellandrene 1,16
Sesquiterpenol desconocido 1,14
Beta-Copaene 1,06
Alpha-Amorphene 1,04
10-Epi-Bete-Acoradiene 1,03
Agarospirol Isomer 1,02
T-Muurolol 1,01
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Imagen 25. Compuestos mas presentes en el AE de Cistus albidus.

El listado completo de los componentes encontrados en los aceites esenciales de
Cistus albidus, junto con su cromatograma, pueden verse en el Anexo lll: Aceites

esenciales de Cistus albidus.

Se realizd una revision de este aceite esencial donde se detectaron dos nuevas
sustancias: dos isdmeros de Shyobunone, la cual es una cetona poco tipica que, entre

otros, aparece en el aceite esencial de calamo (Acorus calamus).

En lineas generales, el aceite esencial de Cistus albidus presenta un perfil poco
habitual al del resto de las plantas que conforman la familia de las cistaceas. Su
composicion muestra un contenido de terpenos muy bajo, siendo los sesquiterpenoides
las sustancias que mas abundan en esta esencia (Curcumeno, Cadinenos, Zingibereno,

Germacreno D, etc.).

El compuesto méas presente en el aceite esencial, Ar-Curcumene, es un
sesquiperteno presente en los extractos del jengibre (Zingiber officinale), con demostrada

eficacia antiinflamatoria en afecciones respiratorias'®. Por otro lado, este sesquiperteno

15 Podlogar, J. A., & Verspohl, E. J. (2012). Antiinflammatory effects of ginger and some of its components
in human bronchial epithelial (BEAS-2B) cells. Phytotherapy Research.
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es el mas presente en el aceite esencial de Hedychium larsenii, otra planta de la familia
de las zingiberaceas, el cual ha demostrado tener un buen potencial como larvicida, al
presentar una alta toxicidad contra los primeros instares de las siguientes especies de
mosquitos: Anopheles stephensi, Aedes aegypti, y Culex quinquefasciatus. Ademas, dosis
bajas de Ar-Curcumene manifestaron efectividad como elemento disuasivo de la

oviposicion contra las tres especies analizadas®®.

El Trans-Beta-Caryophyllene, conocido comdnmente como cariofileno, es un
sesquiterpeno biciclico natural, componente de muchos aceites esenciales, entre ellos el
clavo de olor (Syzygium aromaticum), el cafiamo (Cannabis sativa), el romero
(Rosmarinus officinalis) y el lupulo (Humulus lupulus). Entre sus propiedades
organolépticas destaca ser una de los compuestos que determinan el sabor picante de la
pimienta negra (Piper nigrum), por lo que es usado como aditivo en la comida diaria.
Ademas, se ha demostrado que ejerce efectos significativos antiinflamatorios en

ratones?’.

La sustancia conocida como Beta bourbonene es un sesquiterpeno que se encuentra
en los aceites esenciales de numerosas especies. Este compuesto se encuentra presente en
la resina de oleo-goma de Boswellia serrata, la cual segin algunos estudios, presenta
actividad in vitro contra el protozoo Plasmodium falciparum en ensayos con ratas®. El
beta bourbone esta presente en extractos de diclorometano de Dictyota dichotoma, este
extracto bruto tiene actividad antitumoral contra el carcinoma de mama®. Tambien este

compuesto se encuentra en el aceite esencial de Mentha spicata, el cual muestra actividad

16 AlShebly, M. M., AlQahtani, F. S., Govindarajan, M., Gopinath, K., Vijayan, P., & Benelli, G. (2017).
Toxicity of ar-curcumene and epi-g-bisabolol from Hedychium larsenii (Zingiberaceae) essential oil on
malaria, chikungunya and St. Louis encephalitis mosquito vectors. Ecotoxicology and Environmental
Safety, 137, 149-157.

7 Klauke, A., Racz, |., Pradier, B., Markert, A., Zimmer, A.M., & Gertsch, J. (2014). The cannabinoid CB2
receptor-selective phytocannabinoid beta-caryophyllene exerts analgesic effects in mouse models of

inflammatory and neuropathic pain. European Neuropsychopharmacology, 24, 608-620.

18 Greve, H.L., Kaiser, M., Brun, R., & Schmidt, T.J. (2017). Terpenoids from the Oleo-Gum-Resin of
Boswellia serrata and Their Antiplasmodial Effects In Vitro. Planta medica, 83 14-15, 1214-1226.

19 Abou-El-Wafa, G. S., Shaaban, M., Shaaban, K. A., EI-Naggar, M. E., Maier, A., Fiebig, H. H., &
Laatsch, H. (2013). Pachydictyols B and C: new diterpenes from Dictyota dichotoma Hudson. Marine
drugs, 11(9), 3109-3123. doi:10.3390/md11093109
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antibacteriana in vitro frente a determinadas bacterias?’. Este compuesto puede detener la

proliferacion de determinadas células del cancer de prostata®.

Beta-Bourbonene es un sesquiterpenoide de la que no se dispone informacion
organoléptica ni sobre usos estudiados. No obstante, como se vera en el desarrollo de esta
investigacion, este sesquiterpenoide estd presente en el aceite esencial de otras jaras

estudiadas, en porcentajes mas 0 menos elevados.

Alpha-Zingerberene (a partir de ahora, zingibereno), es un sesquiterpenoide y
elemento predominante del aceite de jengibre (Zingiber officinale), planta de la que
procede su nombre. Entre sus propiedades organolépticas hay que destacar su aroma, ya

que este compuesto es el que le otorga al jengibre su aroma tan distintivo.

La aplicacion exdgena del zingibereno disminuye notablemente la actividad de la
polilla del tomate (Tuta absoluta), incrementando ademas la mortalidad de las larvas?.
Dicho lepidoptero no es Gnicamente una plaga del tomate, sino de varias solanaceas como

son la patata y la berenjena.

Otro de los compuestos que cuentan con una presencia destacable y el cual dispune
de una amplia informacion bibliogréafica es el conocido como Delta Cadinene, un
compuesto de la familia de los sesquiterpenoides. Este se encuentra presente en la
pimienta de Jamaica (Pimenta dioica) y es un componente de los aceites esenciales de las
especies: flor de cananga (Cananga odorata), cubeba (Piper cubeba) y calamo aromaético

(Acorus calamus)?. Sobre esta sustancia se destacan los siguientes estudios:

20 Shahbazi, Y. (2015). Chemical Composition and In Vitro Antibacterial Activity of Mentha spicata

Essential Oil against Common Food-Borne Pathogenic Bacteria. Journal of pathogens.

2L Wang, Z., Liu, F., Yu, J. J., & Jin, J. Z. (2018). p-Bourbonene attenuates proliferation and induces
apoptosis of prostate cancer cells. Oncology letters, 16(4), 4519-4525. doi:10.3892/01.2018.9183

22 Infoagro. (2011). Zayintec consigue una patente contra la Tuta  Absoluta.

www.infoagro.com/noticias/2011/11/19120_zayintec_consigue_una_patente_tuta_absoluta.asp

23 National Center for Biotechnology Information (2019). PubChem Database. (+)-delta-Cadinene.
Disponible en linea en:

https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/delta-Cadinene
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— Delta Cadinene forma parte del aceite esencial de rododendro (Rhododendron
anthopogon), el cual ha demostrado que tiene capacidad para destruir
Mycobacterium tuberculosis y Candida pseudotropicalis y, ademaés, es capaz de
reducir el crecimiento de células cancerosas?*. El primero es un hongo del género
de las levaduras que provoca candidiasis; el segundo es la bacteria de la
tuberculosis. También se ha demostrado actividades antibacterianas y citotoxicas
marginales (pero no antifungicas) en el aceite esencial de las hojas de
Rhododendron anthopogon?.

— Delta Cadinene también esta presente en el aceite esencial de guabira
(Campomanesia xanthocarpa), las infusiones de esta especie se ha demostrado
que poseen actividades genotoxicas y antiproliferativas?®.

— El aceite esencial de Teucrium stocksianum presenta Delta cadinene como
componente principal, este aceite se ha demostrado que posee fuerte actividad
antinociceptiva y podria usarse en preparaciones analgésica, especialmente para
uso topico?’.

— Delta cadinene es el segundo componente mayoritario en el aceite esencial de
katrafay (Cedrelopsis grevei). Este compuesto presenta una mayor actividad

antipaludica que el resto de compuestos presente en dicho aceite esencial?.

24 Innocenti, G., Dall'Acqua, S., Scialino, G., Banfi, E., Sosa, S., Gurung, K., Barbera, M., & Carrara, M.
(2010). Chemical Composition and Biological Properties of Rhododendron anthopogon Essential

Qil. Molecules.

% Dosoky, N. S., Satyal, P., Pokharel, S., & Setzer, W. N. (2016). Chemical Composition, Enantiomeric
Distribution, and Biological Activities of Rhododendron anthopogon Leaf Essential Qil from Nepal.
Natural Product Communications. https://doi.org/10.1177/1934578X1601101230

26 pastori, T., Flores, F.C., Boligon, A.A., Athayde, M.L., Silva, C.D., Canto-Dorow, T.S., & Tedesco, S.B.
(2013). Genotoxic effects of Campomanesia xanthocarpa extracts on Allium cepa vegetal system.
Pharmaceutical biology, 51 10, 1249-55.

27 Shah, S.M., Ullah, F., Shah, S.M., Zahoor, M.1., & Sadig, A.K. (2012). Analysis of chemical constituents
and antinociceptive potential of essential oil of Teucrium Stocksianum bioss collected from the North West

of Pakistan. BMC Complementary and Alternative Medicine.

BAfoulous, S., Ferhout, H., Raoelison, E.G., Valentin, A., Moukarzel, B., Couderc, F., & Bouajila, J.
(2013). Chemical composition and anticancer, antiinflammatory, antioxidant and antimalarial activities of
leaves essential oil of Cedrelopsis grevei. Food and chemical toxicology: an international journal published
for the British Industrial Biological Research Association, 56, 352-62.
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— Delta cadinene es el componente mayoritario en el aceite esencial de Phoebe
bournei. Este aceite esencial tiene actividad inhibidora contra Epidermophyton
floccosum y Microsporum gypseum (hongos dermatofitos). También este aceite
tiene buena actividad antitumoral contra lineas celulares de cancer de mama,
colon y leucemia®.

— Se ha investigado sobre los efectos antiproliferativos y apoptoticos del Delta
cadineno sobre células de cancer de ovario en personas®.

— Se hainvestigado la toxicidad del Delta cadinene contra larvas de tres vectores de

mosquitos®?.

El siguiente componente en cuanto a porcentaje presente es una cetona

sesquiterpenica la cual no se ha podido conocer mediante los analisis realizados.

El Germacreno D es un compuesto de la familia de los sesquiterpenoides el cual se
encuentra presente en aceites esenciales de diferentes especies.
— EI Germacreno D esta presente en los aceites crudos de hojas de Porcelia
macrocarpa. Los resultados que se obtienen sugieren que podria usarse el
Germacreno D como prototipos para el desarrollo de nuevos agentes

anticancerigeron para el tratamiento contra la leucemia humana®?.

2 Ding, W., Liping, N., Xing, H., Wei, Z., Zhoua, Q., Nong, R., & Chen, J. (2018). Essential oil extracted
from leaf of Phoebe bournei (Hemsl.) yang: chemical constituents, antitumor, antibacterial, hypoglycemic
activities. Natural product research, 1-4. Advance online publication.
doi:10.1080/14786419.2018.1542393

30 Hui, L., Zhao, G., & Zhao, J. (2015). 5-Cadinene inhibits the growth of ovarian cancer cells via caspase-
dependent apoptosis and cell cycle arrest. International journal of clinical and experimental pathology, 8
6, 6046-56.

31 Govindarajan, M., Rajeswary, M., & Benelli, G. (2016). 5-Cadinene, Calarene and .5-4-Carene from
Kadsura heteroclita Essential Oil as Novel Larvicides Against Malaria, Dengue and Filariasis

Mosquitoes. Combinatorial chemistry & high throughput screening, 19 7, 565-71.

32 Silva, E.B., Matsuo, A.L., Figueiredo, C.R., Chaves, M.H., Sartorelli, P., & Lago, J.H. (2013). Chemical
constituents and cytotoxic evaluation of essential oils from leaves of Porcelia macrocarpa

(Annonaceae). Natural product communications, 8 2, 277-9
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— Aceites esenciales de diferentes especies, los cuales tiene presencia de
Germacreno D, muestran bioactividad contra bacterias y virus®,

— Aceites esenciales con presencia de Germacreno D son citotdxicos o citotoxicos
prometedores en determinadas células tumorales® . Otros aceites con presencia
de este compuesto también tienen efectos antiproliferativos hacia células de
cancer de mama en humanos®®.

— Aceites esenciales con presencia de Germacreno D muestran una actividad
prometedora ante determinadas bacterias 3’

— El aceite esencial de artemisia (Artemisia vulgaris) presenta Germacreno D, este
aceite esencial es notablemente toxico segun se ha determinado mediante el

ensayo de camarones de salmuera (Anemia sp.)%®.

3 Saab, A.M., Gambari, R., Sacchetti, G., Guerrini, A., Lampronti, I., Tacchini, M., Samrani, A.G.,
Medawar, S., Makhlouf, H., Tannoury, M., Abboud, J.S., Diab-Assaf, M., Kijjoa, A., Tundis, R., Aoun, J.,
& Efferth, T. (2018). Phytochemical and pharmacological properties of essential oils from Cedrus
species. Natural product research, 32 12, 1415-1427.

3 Cianfaglione, K., Blomme, EE, Quassinti, L., Bramucci, M., Lupidi, G., Dall'Acqua, S. y Maggi, F.
(2017). Aceites esenciales citotoxicos de Eryngium campestre y Eryngium amethystinum (Apiaceae) que

crecen en el centro de Italia. Quimica y biodiversidad, 14 7

35 Guerrini, A., Sacchetti, G., Grandini, A., Spagnoletti, A., Asanza, M. y Scalvenzi, L. (2016). Efecto
citotoxico y enfoque guiado por bioautografia TLC para detectar propiedades saludables del aceite
esencial de Hedyosmum sprucei amazénico. Medicina complementaria y alternativa basada en la evidencia:
eCAM, 2016, 1638342. doi: 10.1155 / 2016/1638342

% Tan, W., Tan, Z., Zulkifli, N.1., Kamal, N.N., Rozman, N.A., Tong, W., Leong, C., & Lim, J. (2019).
Sesquiterpenes rich essential oil from Garcinia celebica L. and its cytotoxic and antimicrobial activities.

Natural product research, 1-5.

37 Quassinti, L., Maggi, F., Ortolani, F., Lupidi, G., Petrelli, D., Vitali, LA, Miano, A., y Bramucci, M.
(2019). Explorando nuevas aplicaciones del tulipan (Liriodendron tulipifera L.): aceite esencial de hoja
como agente apoptoético para el glioblastoma humano. Ciencia ambiental e investigacién de la
contaminacion, 26, 30485 - 30497.

3 Judzentiene, A., y Garjonyte, R. (2016). Variabilidad composicional y actividad téxica de aceites
esenciales de artemisa (Artemisia vulgaris). Comunicaciones de productos
naturales. https://doi.org/10.1177/1934578X1601100942
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— El Germacreno D es uno de los componentes principales de los aceites esenciales
de diferentes especies, los cuales presentan actividad insecticida®®, como por
ejemplo contra el gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais)*.

— EI Germacreno D es uno de los componentes principales del aceite esencial de
Algrizea minor, se ha conocido actividad antinociceptiva y fungica en este aceite
esencial®..

— El aceite esencial de Vernonia polyanthes presenta Germacreno D, este aceite
esencial muestra actividad leishmanicida significativa®?. Otros aceites esenciales
con presencia de Germacreno D pueden usarse como medicamentos auxiliares
(con menos efectos secundarios y menos costosos) contra la leismaniasis
cutanea®.

— El aceite esencial de Hypericum confertum presenta Germacreno D, los aceites de
este genero pueden tener un efecto importante sobre la cicatrizacion de heridas y

diversas inflamaciones**.

% Kiran, S.R., & Devi, P.S. (2007). Evaluation of mosquitocidal activity of essential oil and sesquiterpenes

from leaves of Chloroxylon swietenia DC. Parasitology Research, 101, 413-418.

40 Liu, Z.L,, Chu, S.S., & Liu, Q.R. (2010). Chemical Composition and Insecticidal Activity against

Sitophilus zeamais of the Essential Qils of Artemisia capillaris and Artemisia mongolica. Molecules.

4 Veras, B.O., Santos, Y.Q., Oliveira, F.G., Almeida, J.R., Silva, A.G., Correia, M.T., Diniz, K.M.,
Oliveira, J.R., Lima, V.L., Navarro, D.M., Aguiar, J.C., Oliveira, M.B., Lopes, A.C., & Silva, M.V. (2019).
Algrizea Minor Sobral, Faria & Proenca (Myrteae, Myrtaceae): chemical composition, antinociceptive,

antimicrobial and antioxidant activity of essential oil. Natural product research, 1-5.

“Moreira, R.R., Martins, G.Z., Varandas, R., Cogo, J.P., Perego, C.H., Roncoli, G., Sousa, M.D.,
Nakamura, C.V., Salgueiro, L., & Cavaleiro, C. (2017). Composition and leishmanicidal activity of the

essential oil of Vernonia polyanthes Less (Asteraceae). Natural product research, 31 24, 2905-2908.

4 Moura do Carmo, DF, Amaral, AC, Machado, GM, Leon, LL y Silva, JR (2012). Analisis quimicos y
bioldgicos de los aceites esenciales y componentes principales de las especies de Piper. Moléculas
(Basilea, Suiza), 17 (2), 1819-1829. doi: 10.3390 / moléculas17021819

4 Kiyan, H.T., Demirci, B., Baser, K.H., & Demirci, F. (2014). The in vivo evaluation of anti-angiogenic
effects of Hypericum essential oils using the chorioallantoic membrane assay. Pharmaceutical biology, 52
1, 44-50.
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— EI Germacreno D es uno de los componentes principales del aceite esencial de
Cedrus libani, este aceite y el extracto de etanol de las hojas muestran actividad
interesante contra el virus del herpes simple tipo 1 (HSV-1)*.

— Aceites esenciales con presencia de Germacreno D muestran una actividad
prometedora ante determinadas bacterias*.

— Existen estudios que han evaluado los componentes volatiles de los aceites
esenciales de diversas especies, estas especies presentan Germacreno D entre
otros compuestos y se evalla actividades antiinflamatorias, toxicidad vy
actividades analgésicas en roedores®’.

El Alo-aromadendreno es un compuesto de la familia de los sesquiterpenoides.

— Este compuesto esta presente en aceites esenciales los cuales pueden actuar como
complemento para el tratamiento topico de infecciones flngicas superficiales*.

— El aceite esencial de las especies Eryngium campestre y Eryngium amethystinum
contienen el compuesto Alo-aromadendreno. Este aceite esencial resulta

altamente citotoxico en determinadas células tumorales*.

% Loizzo, M.R,, Saab, A.M., Tundis, R., Statti, G.A., Lampronti, I., Menichini, F., Gambari, R., Cinatl, J.,
& Doerr, H.W. (2008). Phytochemical analysis and in vitro evaluation of the biological activity against
herpes simplex virus type 1 (HSV-1) of Cedrus libani A. Rich. Phytomedicine: international journal of

phytotherapy and phytopharmacology, 15 1-2, 79-83.

6da Silva, JKR, Andrade, EHA, Mourdo, RHV, Maia, JGS, Dosoky, NS y Setzer, WN (2017). Perfil
quimico y actividades biolégicas in vitro de aceites esenciales de Nectandra puberula y N. cuspidata de la
Amazonia. Comunicaciones de productos naturales. https://doi.org/10.1177/1934578X1701200137

47 Nyalambisa, M., Oyemitan, I.A., Matewu, R., Oyedegji, O.0., Oluwafemi, O.S., Songca, S.P., Nkeh-
Chungag, B.N., & Oyedeji, A.O. (2017). Volatile constituents and biological activities of the leaf and root
of Echinacea species from South Africa. Saudi pharmaceutical journal: SPJ: the official publication of the
Saudi Pharmaceutical Society, 25 3, 381-386.

48 Maciel, A. J., Lacerda, C. P., Danielli, L. J., Bordignon, S. A. L., Fuentefria, A. M., & Apel, M. A. (2019).
Antichemotactic and Antifungal Action of the Essential Oils from Cryptocarya aschersoniana, Schinus
terebinthifolia, and Cinnamomum amoenum. Chemistry & Biodiversity, 16(8), pp. €1900204.
doi:10.1002/cbdv.201900204.

49 Cianfaglione, K., Blomme, E.E., Quassinti, L., Bramucci, M., Lupidi, G., Dall'Acqua, S., & Maggi, F.
(2017). Cytotoxic Essential Oils from Eryngium campestre and Eryngium amethystinum (Apiaceae)

Growing in Central Italy. Chemistry & biodiversity, 14 7.
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3.3.1.7. POTENCIAL DE LA PLANTA

Se concluye que la jara blanca (Cistus albidus) presente en la Finca Dehesa San
Francisco posee un perfil interesante, cuya composicion presenta moléculas originales
como son los dos isémeros de la Shyobunone. El hidrolato de esta planta posee un aroma
floral, semejante al del aceite esencial pero muy débil.

Su destilacion solo es posible en primavera al encontrarse las glandulas secretoras

de aceite esencial fundamentalmente en los calices de las flores

A pesar de tratarse de una especie sumamente interesante para su aprovechamiento,
como respalda el amplio historial de usos tradicionales que se recoge en el presente
trabajo, Cistus albidus queda descartada del plan de aprovechamiento debido a las

siguientes razones:

— Comunidad muy localizada en la finca y con una densidad relativamente baja de
individuos.

— El aprovechamiento de esta especie implica aumentar las poblaciones de Cistus
albidus. El objetivo de este trabajo es compatibilizar aprovechamientos en la
dehesa. Un aumento de la poblacion podria afectar a otros aprovechamientos
realizados en el ecosistema y reduciria la biodiversidad.

— Imposibilidad de extraer el aceite esencial en buena parte del afio.

— El agua floral no resulta atractiva para su aprovechamiento.
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3.3.2. Cistus crispus

3.3.2.1. NOMENCLATURA

Nombre cientifico: Cistus crispus L.

Sinénimos no aceptados: Cistus vulgaris var. crispus, Cistus vulgaris, Cistus
crispus f. vestitus, Cistus crispus f. warburgii, Cistus crispus var. losae, Cistus crispus

var. vestitus.

Nombre comun: Jara rizada, jara crespa, jaguarzo prieto.

3.3.2.2. MORFOLOGIA

Se trata de la jara con menos talla de las que
componen este estudio, con una altura comprendida
entre los 20 y 50 cm, llegando a alcanzar en ocasiones
70 cm. Es un arbustillo aromatico, de color verde
intenso y corteza pardo-rojiza. Las ramillas son peludas

con pelos tanto estrellados como simples (imagen 26).

La morfologia de la hoja comprende desde formas
ovadas o elipticas a ovado-lanceoladas o solo
lanceoladas. El margen es ondulado y crespo, rugados y

con pelos

Su inflorescencia es corta, con pedicelos cortos y
cubierta por bracteas persistentes. Tiene 5 sépalos
acuminados y cubiertos densamente por pelos. Los
pétalos tienen el margen ligeramente crespo y son de un

color parpura intenso o rosados, aunque rara vez pueden

ser blancos. Los estilos apenas sobrepasan los
Imagen 26. Cistus crispus. Fuente: Herbari

estambres. Virtual del Mediterrani Occidental.

El fruto es una capsula ovado-oblonga que se abren por los nervios medios de los

carpelos en cinco valvas.

88



Céceres Cozar, E., Hidalgo Garcia, M., 2019 Resultados v discusién

3.3.2.3. ECOLOGIA

La jara crespa es una especie que se desarrolla bajo climas calurosos y en zonas con
alta radiacion solar. Esta cistacea suele crecer sobre suelos muy arcillosos, principalmente
sobre suelos rojos descalcificados y suelos que se pueden inundar en invierno. Esta planta
crece desde el nivel del mar hasta una altitud maxima de 900 metros.

La floracién y la fructificacion de C. crispus transcurre entre los meses de marzo

hasta junio. Esta jara forma matorrales en zonas de claros de masas de Quercus suber.

3.3.2.4. DISTRIBUCION

Esta especie se encuentra principalmente en la region mediterranea occidental,
sobretodo en el suroeste de la Peninsula Ibérica y en el litoral mediterraneo, desde las
provincias de Gerona hasta Alicante.

Imagen 27. Distribucién de Cistus crispus en la Peninsula Ibérica e islas. Fuente: Pagina
web: https://www.floravascular.com

En la Dehesa San Francisco, la jara rizada se localiza en las teselas 2, 3, 5y 6,
teniendo en todas ellas una densidad muy baja, reduciéndose a individuos aislados en la
mayoria de ellas, y con una talla muy reducida. La tesela 5 “Encinar adehesado con pies

dispersos de alcornoque” es donde mas plantas de esta especie se puede localizar.
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3.3.2.5. USOS TRADICIONALES

La informacion sobre usos tradicionales escasea cuando se refiere a la jara rizada,
careciendo de citas sobre uso medicinal. En el sector de la cosmética se ha utilizado su
aceite esencial para la elaboracion de perfumes. Como informacidon destacable, esta planta
goza de buena reputacion entre los lugarefios de Tablas de Daimiel (Ciudad Real) porque
se considera planta melifera y tambien es aprovechada como combustible (lefia). En Santa
Olalla del Cala (Huelva) esta especie es usada para alimentarse por el ganado ovino,

caprino y bovino por lo que se puede considerar como especie ramoneable.

3.3.2.6. RESULTADOS DE ANALISIS DE ACEITES ESENCIALES

Para la obtencion de aceites esenciales de Cistus crispus se recogieron un total de
11 kg de dicha planta en abril de 2019, priorizando en la recoleccion aquellas ramillas
con presencia de flor. La destilacion de las muestras durd 4 horas y se obtuvo 0,2 ml de
aceite esencial. La cantidad de aceite esencial obtenido fue insuficiente para realizar su
analisis, mostrando un rendimiento de la jara crespa en primavera de un 0,002% (0,002

mililitros por cada kilogramo de planta).

Se realiz6 una segunda recoleccién en julio en la que se recogieron 8,35 kg. La
segunda destilacion duré 3 horas y se obtuvo 0,3 ml de aceite esencial. Se consiguio
analizar la composicion de la esencia obtenida en la destilacion. El rendimiento de la jara

crespa en verano fue de un 0,004% (0,004 mililitros por cada kilogramo de planta).

Como resultado de la cromatografia de gases, se detectaron un total de 235
sustancias, de las cuales 18 de ellas cuentan con una presencia por encima del 1%, siendo
el compuesto mas presente el Spathulenol, teniendo una presencia del 13,19% (tabla 20,
imagen 29).

La esencia presenta un perfil atipico, con un contenido muy bajo el alfa pineno y
monoterpenos, y presentando un contenido elevado en sesquiterpenos y sesquiterpenoles.
Presenta un nivel alto de compuestos oxigenados, siento el menos comun es la cetona

Mint Ketone, ademas de bastantes hidrocarburos parafinicos.
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PORCENTAIJE

Tabla 18. Compuestos mas presentes en el

AE de Cistus crispus

Compuesto Porcentaje

Spathulenol 13,19
Beta-Bourbonene 5,15
4(14)-salvialen-1-one. Mint Ketone 3,72
Ledol 2,53
Unknown Sesquiterpene Oxide 2,22
Vitispirane (1) 2,1
Hydroxycaryophyllene (Unknwn

Isomer) 1,91
Alpha-Amorpheme 1,79
Viridiflorol 1,72
Alloaromadendrene 1,69
Bornyl Acetate 1,67
Alpha-Copaene 15
Vitispirane (11) 1,27
Lauric Acid 1,17
Unknown Sesquiterpenol 1,14
Amorpha-4,9-dien-2-ol 1,12
Epiglobulol 1,11
Rotundone (Unknown Isomer) 1,08
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Imagen 28. Compuestos mas presentes en el AE de Cistus crispus.

Lauric Acid

Unknown
Sesquiterpenol

Amorpha-4,9-dien-2-ol

Componentes presentes en AE de C. crispus

Epiglobulol

127 117 1,14 1,12 1,11 1,08

Rotundone (Unknown
Isomer)
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El Spathulenol es un sesquiterpeno triciclico presente en el aceite esencial de la
artemisa (Artemisia vulgaris) y el estragon (Artemisia dracunculus). Es un aceite volatil,
incoloro y viscosos, con un olor a tierra y saber amargo-picante. En México se ha
estudiado el efecto Utero-relajante de esta sustancia, obtenida a partir del extracto de
bretdnica (Lepechinia caulescens), cuya evaluacion demostré ser un potente inhibidor de

la contraccion®®.

El Spathulenol también se encuentra en el aceite esencial de una pimienta nativa de
Centroameérica (Piper hispidum), el cual ha demostrado actividad antibacteriana frente a
Xanthomonas albilineans y X. campestris. Sin embargo, esta segunda presenta una
resistencia mayor, mostrando solo una ligera inhibicion a las mayores dosis evaluadas.
En este caso el efecto antibacteriano esta asociado a los componentes mayoritarios de los

aceites estudiados, todos compuestos oxigenados, y no (nicamente el spathulenol®?.

La sustancia conocida como Beta-Bourbonene ha sido ya mencionada por ser una
de las mas presentes en el aceite esencial de Cistus albidus, componente sin posibles usos

estudiados segun informacion bibliografica.

El 4(14)-salvialen-1-one se conoce como la cetona de menta (Mint Ketone) y se

trata de un compuesto oxigenado muy poco habitual que esta familia botanica.

Ledol es un sesquiterpeno toxico? que se encuentra presente en el aceite esencial

de Cistus crispus.

— Ledol se encuentra presente de una forma notable en el aceite esencial de la
especie Ledum palustre, el cual se ha demostrado su actividad antiinflamatoria®.

%0 pérez-Hernandez, N., Ponce-Monter, H., & Joseph-Nathan, P. (2006). Efecto Utero-relajante del

espatulenol obtenido del extracto hexanico de Lepechinia caulescenes. Fitoterapia, p45.

Sl Vidal, T.C., Catilla, L., & Pelier (2014). Composicion quimica del aceite esencial de Piper hispidum Sw.
y actividad antimicrobiana sobre Xanthomonas albilineans (Ashby) Dowson y Xanthomonas campestris
pv. campestris (Pammel) Dowson.

52 Wikipedia (2019). Ledol. Disponible en linea en:

https://en.wikipedia.org/wiki/Ledol

%3 Baananou, S., Bagdonaité, E., Marongiu, B., Piras, A., Porcedda, S., Falconieri, D., & Boughattas, N.A.
(2015). Supercritical CO: extract and essential oil of aerial part of Ledum palustre L.--Chemical

composition and anti-inflammatory activity. Natural product research, 29 11, 999-1005.
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Ledum palustre es como se conoce a Rhododendron tomentosum en el campo de
la medicina, especificamente en la proteccién contra mosquitos.

— Ledol se encuentra presente en el aceite esencial de la peperomia (Peperomia
serpens), el cual parece que tiene efecto antinociceptivo significativo y efecto
antiinflamatorio significativo®*.

— Ledol forma parte de los compuestos del aceite esencial del romero africano
(Eriocephalus africanus), el cual tiene actividad antibacteriana contra
determinadas especies®.

— Ledol es el componente principal del aceite del cabotz (Hagenia abyssinica), este
aceite presenta actividades tripanocidas®.

— Aunque se necesitan mas estudios para verificarlo, el aceite esencial de la especie
conocida como corteza de papel espinosa (Melaleuca styphelioides) podria ser un
farmaco contra la ameba. Este aceite esencial presenta el compuesto Ledol.>’

— El aceite esencial del aratict (Annona sylvatica A. St.-Hil) presenta Ledol entre

otros compuestos. Este aceite parece presentar actividad anticancerigena®.

El siguiente componente en cuanto a porcentaje presente es un dxido sesquiterpeno

el cual no se ha podido identificar mediante los analisis realizados.

% Ogunwande, I. A., Avoseh, O. N., Igile, D. O., Lawal, O. A., Ascrizzi, R., & Guido, F. (2019). Chemical
Constituents, Anti-nociceptive and Anti-inflammatory Activities of Essential Oil of Phyllanthus
muellerianus. Natural Product Communications. https://doi.org/10.1177/1934578X19846356

% Behiry, S.1., ElI-Hefny, M., & Salem, M.Z. (2019). Toxicity effects of Eriocephalus africanus L. leaf
essential oil against some molecularly identified phytopathogenic bacterial strains. Natural product

research, 1-5.

% Nibret, E., & Wink, M. (2010). Trypanocidal and antileukaemic effects of the essential oils of Hagenia
abyssinica, Leonotis ocymifolia, Moringa stenopetala, and their main individual constituents.
Phytomedicine, 17(12), 911-920.

57 Albouchi, F., Sifaoui, I., Reyes-Batlle, M., Lépez-Arencibia, A., Pifiero, J.E., Lorenzo-Morales, J., &
Abderrabba, M. (2017). Chemical composition and anti-Acanthamoeba activity of Melaleuca styphelioides

essential oil. Experimental parasitology, 183, 104-108.

%8 Formagio, A.S., Vieira, M.D., Santos, L.A., Cardoso, C.A., Foglio, M.A., Carvalho, J.E., Andrade-Silva,
M., & Kassuya, C.A. (2013). Composition and evaluation of the anti-inflammatory and anticancer

activities of the essential oil from Annona sylvatica A. St.-Hil. Journal of medicinal food, 16 1, 20-5.
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3.3.2.7. RESULTADOS DE ANALISIS DE HIDROLATOS

El hidrolato resultante de la segunda destilacion —recordemos, es el agua sobrante
del circuito de destilacion, también conocido como agua floral, y que por ende se obtiene
en cantidades muchisimo mayor— es analizado en esta especie debido al escaso
rendimiento en cuanto a la extraccion de esencias, ademas de que el agua floral muestra
un aroma interesante, recordando al de la rosa, pudiendo ser de mas interés que el propio

aceite.

Aunque en un principio el hidrolato deberia ser un “aceite esencial mas diluido”
en el que se puede encontrar algin componente nuevo, y los propios del aceite en
concentraciones distintas, existen grandes diferencias entre los resultados de los analisis
obtenidos del aceite esencial y del hidrolato, ya que en los resultados de los hidrolatos
aparecen gran cantidad de nuevos compuestos que no aparecen en los aceites esenciales,
ademas de que encontramos un nimero mayor de compuestos con presencia mayor del

1% (34 elementos del hidrolato frente a 18 de la esencia) (tabla 19, imagen 29).

Tabla 19. Compuestos mas presentes en el

AF de Cistus crispus

Compuesto Porcentaje
Caproic Acid 10,71
Isovaleric Acid 5,72
Butyric Acid 5,32
n-Hexanal 2,29
Unknown Ketone Mw=126 4,87
1-Methylcycloheptanol 4,5
Unknown unsatured alcohol 3,73
4-Methyl pent-2-enolide 3,09
Phenethyl Alcohol 3,02
1-Pentanol 2,79
2,58 Tigli aldehyde 2,79
Benzaldehyde 2,72
Mentol 2,23
1,2-Dimethylcyclopentanol 2,17
Methyl-2-Decenoate 1,96
3-Methyl-hepta-1,6-dien-3-ol 1,89
Diacetyl 1,74
Camphor 1,73
Methy! Propyl Ketone 1,66
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Imagen 29. Compuestos mas presentes en el AF de Cistus crispus.
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El primer compuesto en cuanto a porcentaje es el Acido caproico o también
Ilamado Acido hexanoico, este compuesto es un &cido graso saturado el cual cumple una

labor como metabolito humano y vegetal®®.

El &cido caproico presenta un olor desagradable, el contacto de este compuesto
puede producir dafios severos en la piel y en otras zonas como son las membranas
mucosas o los 0jos®®. También puede ser toxico en el caso que se produzca una ingestion,
inhalacion o absorcion cutanea®®. Entre los usos de este compuesto destaca su uso para la

fabricacion de perfumes.

El siguiente compuesto en cuanto a porcentaje presente en los hidrolatos de Cistus
crispus es el acido isovalérico. Este compuesto es un acido graso saturado que esta
presente en especies vegetales como la valeriana y en determinados alimentos como por
ejemplo el queso®. Este compuesto se encuentra en el sudor de los pies, asi como en la
orina de personas con enfermedades como la viruela, hepatitis o tifus®. En el caso de que
los niveles de acido isovalérico en sangre y orina sean altos, puede ser debido a la

enfermedad acidemia isovalérica®.

El siguiente compuesto en cuanto a porcentaje presente en los hidrolatos de Cistus
crispus es otro acido graso, el acido butirico. El &cido butirico es un &cido graso saturado
el cual se puede llegar a encontrar en algunos productos como la mantequilla®®. Los
estudios concluyen que el &cido butirico puede tener caracteristicas prometedoras contra

enfermedades intestinales®?. Alguno de los efectos probados de este acido en la pared

59 National Center for Biotechnology Information (2019). PubChem Database. Hexanoic acid. Disponible
en linea en:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Hexanoic-acid

60 National Center for Biotechnology Information (2019). PubChem Database. Isovaleric acid. Disponible
en linea en:

https://pubchem.ncbhi.nlm.nih.gov/compound/Isovaleric-acid

61 National Center for Biotechnology Information (2019). PubChem Database. Butyric acid. Disponible en
linea en:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Butyric-acid

62 Vergara, D.M., & Sanchez, M.E. (2017). Short chain fatty acids (butyric acid) and intestinal diseases.
Nutricion hospitalaria, 34 Suppl 4, 58-61.
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intestinal son el efecto antinflamatorio y estimulante del sistema inmunitario local, asi

como el incremento de la longitud de la vellocidades intestinales®.

3.3.2.8. POTENCIAL DE LA PLANTA

Se concluye que la jara rizada (Cistus crispus) presente en la Finca Dehesa San
Francisco posee un rendimiento muy bajo, siendo imposible realizar el anlisis del aceite
esencial obtenido en primavera por ser insuficiente; el aceite esencial obtenido en la

destilacion de verano solo fue un mililitro mayor.

La caracterizacién del aceite esencial obtenido en julio mostré unos resultados en
composicion de gran originalidad, siendo uno de los mas diferentes recogidos en

bibliografia.

El hidrolato de esta planta posee un aroma floral de gran calidad, recordando a la
rosa, siendo mas interante de estudiar que el propio aceite por su escaso rendimiento. No
obstante, a pesar de sus escasos rendimientos se podria valorar para la obtencion de aceite
esencial mediante la introduccion de la especie en cultivo, siendo la tesela 5 la mas idénea

para esta finalidad.

Sobre la eleccion de esta especie para la realizacion del plan de aprovechamiento

se destaca:

— El hidrolato de Cistus crispus destaca sobre el aceite esencial. Aroma floral
intenso para ser un hidrolato, original, interesante para cosmética y perfumeria

— A pesar de la baja presencia de Cistus crispus en la finca, esta se encuentra mas
dispersa que Cistus albidus, pudiéndose mejorar la agrupacion localizada al norte
de la finca mediante un gradeo, que seria posible al encontrarse en una zona muy
adehesada y con poca cabida cubierta. Dicha mejora no repercutiria sobre otros

los otros aprovechamientos de la finca ni afectaria a la Gnica poblacion de jara

8 Grupo PH Albio (2019). Tributirina, la influencia de una nueva forma de acido butirico sobre la
integridad digestiva. Disponible en linea en:
http://phalbio.com/tributirina-la-influencia-de-una-nueva-forma-de-acido-butirico-sobre-la-integridad-

digestiva/
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rizada ya que se encuentran otros individuos, aunque en menor proporcion, en
otras teselas de la finca.

— EIl aprovechamiento de esta especie estaria destinado para la industria de la
perfumeria.

Al igual que se discutié con Cistus albidus, la jara crespa queda descartada para su
aprovechamiento debido a su baja presencia, a pesar de que esto, al contrario que la

primera, tiene una tesela idonea para su cultivo.
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3.3.3. Cistus ladanifer

3.4.3.1. NOMENCLATURA

Nombre cientifico: Cistus ladanifer L.

Sinénimos no aceptados: Cistus ladanifer subsp. europaeus, Cistus ladanifer var.

genuinus, Ladanium officinarum, Cistus ladaniferus auct.

Nombre comun: Jara pringosa.

3.3.3.2. MORFOLOGIA

Se trata de un arbusto de talla variable,
que va desde el medio metro hasta los 2 metros.
Es una planta erecta, con lefio duro y corteza
pardo-rojiza 'y pegajosa. Las ramillas y hojas se
encuentran impregnadas de una resina

pegajosa ladano (imagen 30).

Sus hojas son estan soldadas entre si por
la base, con forma linear-lanceolada o
lanceolada-eliptica. Estas son coriéceas,
siendo el haz mas oscuro y sin pelos, mientras

que el envés esta totalmente cubierto de pelos.

Sus flores son solitarias, terminales y de
gran tamafio, con pedunculos cortos y bracteas
caedizas. Los sépalos son ovalados con pelos.

Los pétalos presentan un color planco con una

mancha amarilla en la base y, frecuentemente

con otra mancha de color morado. Los Imagen 30. Cistus ladanifer. Fuente: Herbario JACA
. . i Gobierno de Aragén.

estambres son desiguales, siendo estos mas

largos que el pistilo.

El fruto es una capsula globosa, dehiscente, con entre 6 y 12 léculos, que se deshace

en el mismo namero de valvas que de l6culos
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3.3.3.3. ECOLOGIA

La jara pringosa es una especie que se desarrolla en climas preferentemente secos, en
zonas muy soleadas lo cual determina su temperamento heliofilo. Esta especie suele
crecer formando matorrales en suelos acidos de granitos, pizarras y cuarcitas. También
se puede encontrar esta especie en suelos arenosos propios de las zonas costeras. La jara

pringosa aparece desde el nivel del mar hasta una altitud maxima de 1.000 metros.
La floracion y fructificacion de Cistus ladanifer transcurre en los meses de marzo hasta
junio, fructificando entre julio y agosto y dispersando las semillas en otofio. Este arbusto

aparece formando matorrales densos en masas de Quercus ilex.

Cabe destacar que Cistus ladanifer presenta tres subespecies: Cistus ladanifer subsp.

ladanifer, Cistus ladanifer subsp. africanus, Cistus ladanifer subsp. sulcatus.

3.3.3.4. DISTRIBUCION

Esta especie se encuentra ampliamente distribuida por la Peninsula Ibérica y Menorca.
Aparece en la region mediterranea occidental, por lo que se excluye su presencia en la

Cornisa Cantébrica, la submeseta norte y el noreste peninsular.
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Imagen 31. Distribucion de Cistus ladanifer en Espafia. Fuente: Inventario espasiol de
los conocimientos tradicionales relativos a la biodiversidad. Pardo de Santayana, M.
(2015).
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La jara pringosa se localiza principalmente en la tesela 8 “Jaral con pies aislados

de alcornoque”. NO obstante, también se encuentra en las teselas 2 y 4, teselas colindantes

a la 8, pero con una densidad menor.

3.3.3.5. USOS Y COSTUMBRES

La jara pringosa presenta una amplia base bibliografica de usos tradiciones en la

medicina humana y animal. Ademaés, cuenta con algunos usos tradiciones en el sector de

la cosmética.

Usos tradicionales en la medicina humana

— Sobre el sistema circulatorio:

Se realizaban bafios de asiento con el liquido de la decoccidn,
lavativas con el cocimiento de las ramas y se realizaban
cataplasmas con los botones florales machacados. Esto se realizaba
para combatir las hemorroides.

En Santa Elena (Jaén) se aplicaban telas humedecidas con el
liquido resultante de la infusion caliente de los botones florales.

Esto se realizaba para mejorar las varices como un ténico venoso.

— Sobre el sistema digestivo:

Con el agua de ladano se empapaba hilo de algodon y este se
introducia en la boca para aliviar el dolor de muelas.

En determinada zona de Cdérdoba, se utilizaba para aliviar el dolor
de muelas la infusién de las hojas. También en Cérdoba se utilizé
el cocimiento de las hojas como antiséptico bucal.

La elaboracion y aplicacion de cataplasma de ladano y las
infusiones de los cogollos, se han utilizado para casos de diarrea.
La decoccion de la hoja se tomaba contra dolores de vientre.

En Almeria se realiza una infusion con los tallos de Cistus ladanifer
y ha sido utilizada contra ulceras pépticas. También en Jaén se
usaba esta especie contra las ulceras pépticas tomando infusiones

de los botones florales.
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e En Linares se tomaba la tisana de la parte aérea de la planta para

tratar casos de trastornos hepaticos.
— Sobre el sistema genito-urinaio:

e Contra las infecciones vaginales se realizaban lavados con el
liquido que resultaba de cocer los cogollos.

e La infusion de algunos tallos y hojas secas se utilizaba para tratar
afecciones los polipos en la vejiga y en general demas afecciones
del aparato urinario.

— Sobre el sistema respiratorio:

e Latisana de los brotes tiernos de Cistus ladanifer, se utilizaba para
combatir los resfriados.

e El ladano se utilizaba contra la tos ferina mediante un método muy
rudimentario, la planta se colocaba boca abajo en el dormitorio del
enfermo.

— Sobre el sistema endocrino-metabolico:

e En el pueblo sevillano de Burguillos dicen que Cistus ladanifer
sirve para controlar las subidas de azUcar en sangre, no hay detalles
de la metodologia a seguir.

— Sobre el sistema muscular y esquelético:

e Para combatir el reuma se tomaba infusiones de las hojas y flores
0 de los propios botones florales. Estas infusiones también se
utilizaban de forma topica.

e Serealizaba una especie de pomada obtenida de macerar en alcohol
durante dos meses las ramas y brotes nuevos de la especie. Con
esta especie de pomada se realizaban friegas en caso de golpes y
contusiones.

— Sobre la piel y el tejido subcutaneo:

e EIl agua resultante de cocer esta planta se aplicaba en el pelo
después de lavarselo para fortalecerlo y evitar su caida.

e En Cordoba se hervia la planta desmenuzada y se incluia en el
calzado como remedio contra las grietas en los pies. También se

realizaban bafios en los pies con el cocimiento y asi endurecerlos.
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e Ladecoccion de las ramas con las hojas se utilizaba para suavizar
la piel de los pies, esto se realizaba con bafios con la decoccion por
las noches.

e El agua de coccion de la planta se utilizaba para eliminar el mal
olor de los pies.

e Con el agua la coccién de los brotes tiernos se realiza un
tratamiento para tratar los eccemas, sarpullidos y manchas en la
piel.

e Con el producto liquido que resulta de hervir las flores y las ramas
se realizaba una aplicacion externa para el tratamiento contra los
sabafiones. Esto se realizaba en el oeste de las provincias de
Salamanca y Zamora.

e La llagas y heridas superficiales se tratan en algunas zonas con el
agua de la decoccion de ramas, hojas o su corteza. También se
realizan emplastos de los botones florales o de las hojas sobre la
superficie afectada.

e También se ha llegado a utilizar el ladano como compuesto
cicatrizante.

e Para el tratamiento de las quemaduras se ha utilizado varios
métodos de manipulacidn de la planta. Se realizaba una sustancia
que procedia de la elaboracion de los tallos y hojas hervidos en
agua y posteriormente fritos en aceite de oliva, el aceite resultante
se utilizaba para el tratamiento de las quemaduras. También se ha
hervido la hoja y se ha puesto en forma de emplasto en la zona a
tratar. EIl agua que resulta de hervir las hojas también se utilizaba
para lavar las quemaduras.

e Cuando se clavaba una espina en la piel se realizaban bafios por la
zona afectada con el liquido de la infusion de la parte aérea.

— Sobre el sistema nervioso y las enfermedades mentales:

e EIl ladano se utilizaba como remedio contra el nerviosismo y la
ansiedad.

e En las Isla Canarias se us6 como remedio la infusion de esta

especie como relajante y para estabilizar el sistema nervioso.
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e La infusion de siete hojas y la miel se usaba como sedante e
inductor del suefio.

e En Murcia se utilizan las hojas de Cistus ladanifer como remedio
contra las neuralgias.

— Sobre las enfermedades infecciosas y parasitarias:

e Como tratamiento para aliviar las fiebres paltdicas se utilizaba la

decoccidn de las flores, esta decoccion era ingerida.
— Sobre tumores:

e Enlaciudad de Cordoba se utilizaba el 1adano junto con la corteza
de Quercus ilex como tratamiento contra el cancer. Esta mezcla se
aplicaba de forma tépica.

— Sobre fiebres:
e En Posadas (Cordoba) se ha utilizado esta especie para elaborar

supositorios antipiréticos.
Usos tradicionales veterinarios

— Sobre el sistema muscular y esquelético:

e La rama de esta especie ha servido antiguamente para entablillar
patas rotas del ganado. En Albacete entre la tabla y la piel del
animal se introducia un relleno de cogollos de Cistus ladanifer.

e Se elaboraban emplastos con ladano que se utilizaban para el
tratamiento de contusiones en el ganado, previo a esto se realizaba
una limpieza de la superficie con la infusion de Cistus ladanifer.
Esto se realizaba en el Pais Vasco.

— Sobre la piel y el tejido subcutaneo:

e Se ha utilizado el liquido resultante de la decoccidn de sus ramas,
hojas o cogollos para la limpieza y desinfeccion de las heridas y
rozaduras.

— Sobre enfermedades infecciosas y parasitarias:
e Paratratar la ectima contagiosa se utilizé el agua del cocimiento de

la planta.
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e La enfermedad conocida como “pera de las cabras” se trataba en
los Montes de Toledo con el agua de cocer cogollos de Cistus
ladanifer.

e En Santa Olalla del Cala (Huelva) elaboraban un pincho con la
rama de esta especie que se utiliza para quitar las larvas de moscas
caracteristicas de la miasis cutanea.

— Otros usos veterinarios:

e Por la zona de Tablas de Daimiel se buscaba que las cabras
consumieran las flores de Cistus ladanifer, pues procede
aumentando la produccién de leche.

e Por el efecto fijador de las sustancias aromaticas de Cistus
ladanifer, los ganaderos la utilizan para “ahijar” las crias de ovejas

y cabras.
Usos tradicionales cosméticos

Actualmente la industria cosmética y de la perfumeria utiliza actualmente el ladano

y otros subproductos porgue estos actian como fijadores naturales de aromas.

3.3.3.6. RESULTADOS DE ANALISIS DE ACEITES ESENCIALES

Para la obtencidn de aceites esenciales de Cistus ladanifer se recogieron un total de
14 kg de dicha planta en abril de 2019, priorizando en la recoleccion aquellas ramillas
con presencia de flor. La destilacion de las muestras durd 3 horas y se obtuvo 16 ml de
aceite esencial. El rendimiento mostrado por la jara pringosa en primavera demostré ser

de un 0,114% (0,114 mililitros por cada kilogramo de planta).

Como resultado del analisis de laboratorio del aceite esencial obtenido en la primera
destilacion, se encontraron un total de 147 componentes, de los cuales 21 de ellos cuentan
con una presencia por encima del 1% (tabla 20, imagen 32). Se trata de un aceite esencial
diferente al recogido en bibliografia, con un contenido menor de terpenos y mayor de
sesquiterpenoles. Se encuentra un contenido anormalmente alto de Timol (16,5%) y de
Viridiflorol (12,6%). Ademas, hay otros componentes que se encuentran en cantidades
atipicas en el aceite esencial de Cistus ladanifer, como son el Alpha Pinene, el Verbenene

y el Camphene.
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Tabla 20. Compuestos mas presentes en el AE
de Cistus ladanifer. Recoleccion de primavera.
Compuesto Porcentaje
Thymol 16,54
Viridiflorol 12,6
Ledene 4,93
Bornyl Acetate 4,59
Ledol 3,55
Delta Cadinene 2,54
Isopinocamphone 2,08
Trans-Pinocarveol 2
Alpha Pinene 1,94
Borneol 1,92
Terpinen-4-ol 1,87
Allo-Aromadendrene 1,82
Spathulenol 1,69
Linalool 15
Para Cymene 1,37
2,2,6-Trimethylcyclohexanone 13
3-Nonen-2-one 1,18
Pinocarvone 1,07
Myrtenol 1,05
Alpha p-Dimethylstyrene 1
Alpha Ylangene 1
Verbenene 0,19
Camphene 0,16

Uno de los componentes méas presentes en el aceite de la recoleccion realizada en
primavera es el Viridiflorol. Este elemento suele tener una presencia habitual de entre el
1,5y el 5%, por lo que es atipico encontrar Viridiflorol de un orden casi 3 veces mayor.
Dicho componente baja a cantidades mas estandares en la recoleccion de verano. Esta
sustancia también se encuentra presente en cantidades notorias en el aceite esencial de los
Cistus populifolius recolectados para esta investigacion en la Dehesa San Francisco, por

lo tanto, se discutira sobre el Viridiflorol mas adelante.
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Imagen 32. Compuestos mas presentes en el AE de Cistus ladanifer. Recoleccion de primavera.

No obstante, existe una sustancia que supera al Viridiflorol en la esencia destilada
en abril: el Thymol, con una presencia por encima del 15%. Este compuesto esta presente
en los aceites de tomillo (Thymus vulgaris) y de orégano (Origanum majorana), siendo
la planta de la que més timol se extrae el tomillo rojo (Thymus zigis). Es un elemento con
muchas propiedades, entre ellas la bactericida, lo que llevé a que el tomillo fuese utilizado
desde el Antiguo Egipto para recubrir las momias. Entre otras de sus usos es como
tratamiento contra la varroa, acaros cuyo género taxondmico homoénimo produce

varroasis, enfermedad que afecta a las abejas y que provoca pérdidas masivas.

El timol es un compuesto con multitud de usos y propiedades. A pesar de ello, no
se profundizard mas en él debido a que la presencia de esta sustancia en el aceite esencial
de Cistus ladanifer es completamente inaudita y la bibliografia disponible no data este
elemento ni siquiera en cantidades mas residuales. En las posteriores destilaciones de jara
pringosa realizadas en este trabajo no se detectd presencia de timol. Para descartar si la
presencia de este compuesto en primavera es un hecho o un error es necesario realizar un
estudio de caracterizacion de esencias de Cistus ladanifer méas detallado, realizando

recolecciones en otras épocas Y, sobre todo, repitiéndolas en primavera.

En contraposicion al timol, otras sustancias que deberian presentarse en cantidades
mucho mayores tienen una presencia menor, algunas de ellas hasta residual. Este es el

caso del Alpha-Pinene, cuya presencia en el aceite esencial destilado es del 1,94%,
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cuando lo habitual es que sea de entre el 20 y el 50%. No obstante, en el mercado se

aprecian mas los aceites esenciales con contenidos bajos de Alpha-Pinene.

Otros compuestos que se encuentran en rangos mucho menores a lo habitual son el
Camphene (un 0,16% frente a un 1,8 — 7%) y el Verbene (un 0,19% frente a un 0,5 — 2%).
El resto de sustancias detectadas en el aceite esencial cumple con los pardmetros

habituales.

Finalmente, entre otros elementos a destacar, el Isopinocamphone, con una
presencia cercana al 2%, es un componente propio del hisopo (Hyssopus officinalis), una
planta conocida tanto por su aroma como por su uso medicinal, ya que entre sus
propiedades destaca su uso antitusivo, expectorante y antiséptico. También es apreciada

como planta melifera.

Como se ha ido mencionando en la explicacion de algunas sustancias, se realizo
una segunda recoleccion en julio. En esta recoleccion se recogieron un total de 9,8 kg de
jara pringosa. La segunda destilacion dur6 3 horas y se obtuvo 11 ml de aceite esencial.
La jara pringosa mostro en verano un rendimiento similar al de primavera, del 0,112%

(0,112 mililitros por cada kilogramo de planta).

La destilacion realizada en verano se separ6 en dos fracciones sucesivas a objeto de
determinar la presencia de timol. En general, los resultados de ambas caracterizaciones
fueron similares, siendo solo un par de compuestos los que difieren entre los dos lotes
(tabla 21, imagenes 33 y 34).
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Imagen 33. Compuestos mas presentes en el AE de Cistus ladanifer. Recoleccién de verano, lote
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Tabla 21. Compuestos mas Tabla 21. Compuestos mas
presentes en el AE de Cistus presentes en el AE de Cistus
ladanifer. Recoleccién de verano. ladanifer. Recoleccién de verano.
lote nimero 1 lote nimero 2
Compuesto Porcentaje Compuesto Porcentaje
Alpha Pinene 26,24 Alpha Pinene 23,6
Camphene 7,53 Trans.Pinocarveol 12,53
2,2,6-
Trimethylcyclohexanone 6,14 Camphene 6,55
Viridiflorol 4,19 Bornyl Acetate 6,05
Bornyl Acetate 3,41 Viridiflorol 3,52
Trans-Pinocarveol 2,92 Borneol 2,78
Terpinen-4-ol 2,19 Para Cymene 2,53
Borneol 1,83 Pinocarvone 2,5
Verbenone 1,53 Isopinocamphone 2,33
2,2,6-

Para Cymene 1,44 Trimethylcyclohexanone 2,31
Tricyclene 1,38 Terpinen-4-ol 1,9
Benzaldehyde 1,28 Myrtenol 1,37
Beta-Himachalene +
Alpha Phellandren-8-ol
(m 1,28 Allo-Aromadendrene 1,3
Allo-Aromadendrene +
Alpha Phellandren-8-ol (1) 1,21 Tricyclene 1,25
Ledol 1,18 Camphor 1,15
Alpha Ylangene 1,15 Verbenene 1,14
Myrtenol 1,15 Cubeban-11-ol 1,08
Isopinocamphone 1,01 Myrtenal 1,05
Dehydro-Aromadendrane
+ Ledene 0,76 Benzaldehyde 0,44
Bemzul benzoate 0,1
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Imagen 34. Compuestos mas presentes en el AE de Cistus ladanifer. Recoleccion de verano, lote 2.

Como resultado del andlisis, no hubo presencia de timol en ninguno de los lotes, ni
siquiera en porcentajes residuales. Por otro lado, el alfa-pineno aparece en porcentajes
mas habituales, no obstante, sigue su presencia se encuentra en el rango mas bajo dentro
de lo habitual (23 — 26%).

Otro compuesto que vuelve a rangos méas habituales, pero en este caso reduciendo
su presencia, es el viriflorol, encontrdndose en rangos medios-altos (3 — 4%).

Entre componentes nuevos no habituales detectados en este analisis, se encuentra
el Benzaldehyde, con una presencia comprendida entre el 0,44 y el 1,28%, es un
componente propio del aceite esencial del almendro (Prunus dulcis). En el lote 1 también

se detecta Benzyl benzoate, con una presencia del 0,1%.

Camphene es un monoterpeno presente en multitud de aceites esenciales®®, este

compuesto se usa para la fabricacion de alcanfor sintético asi como para la elaboracion

64 National Center for Biotechnology Information (2019). PubChem Database. Camphene. Disponible en
linea en:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Camphene
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de fragancias y plastificantes para resinas y lacas®. La cloracion de este compuesto

produce un pesticida, el toxafeno®.

El Ledeno es un sesquiterpeno carbotriciclico que se encuentra presente en el aceite
esencial de Cistus ladanifer y en otros aceites esenciales de especies, como por ejemplo
Melaleuca alternifolia®. En numerosos estudios se utiliza un sinénimo del Ledeno,

Viridifloreno.

e EIl aceite esencial de Turnera diffusa contiene viridifloreno en un porcentaje
entorno al 6,6 %, este aceite presenta compuestos potenciales contra la
tuberculosis aunque se necesitan futuros estudios para tener conclusiones mas
relevantes®’.

e El aceites esencial de las hojas de Eremophila mitchellii contiene Viridifloreno
como uno de los principales componentes, Este aceite exhibe citoxicidad contra
células de linfoblastos de ratones®®,

e El aceite esencial de Hyptis martiusii contiene Viridifloreno en un porcentaje
entorno al 8,25 %. El aceite esencial de las hojas de esta especie muestra efecto
insecticida pronunciado, este efecto se produce contra larvas de varias especies
las cuales son vectores de la fiebre del dengue y la peste de la mosca blanca®®,

8 National Library of Medicine HSDB Database (2015). Camphene. Disponible en linea en:
https://toxnet.nIm.nih.gov/cgi-bin/sis/search/a?dbs+hsdb: @term+@DOCNO+900

% National Center for Biotechnology Information (2019). PubChem Database. Viridiflorene. Disponible en
linea en:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Viridiflorene

67 Bueno, J., Escobar, P., Martinez, J. R., Leal, S. M., & Stashenko, E. E. (2011). Composition of Three
Essential Oils, and their Mammalian Cell Toxicity and Antimycobacterial Activity against Drug Resistant-
Tuberculosis and Nontuberculous Mycobacteria Strains. Natural Product Communications.
https://doi.org/10.1177/1934578X1100601143

6 Beattie, K.D., Waterman, P.G., Forster, P.l., Thompson, D.R., & Leach, D.N. (2011). Chemical
composition and cytotoxicity of oils and eremophilanes derived from various parts of Eremophila mitchellii
Benth. (Myoporaceae). Phytochemistry, 72 4-5, 400-8.

8 Aradjo, E.C., Silveira, E.R., Lima, M.A., Neto, M.A., Andrade, I.L., Lima, M.A., Santiago, G.M., &
Mesquita, A.L. (2003). Insecticidal activity and chemical composition of volatile oils from Hyptis martiusii

Benth. Journal of agricultural and food chemistry, 51 13, 3760-2.
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e Viridifloreno es el compuesto principal del aceite esencial de las hojas de Croton
flavens. Este aceite esencial es muy activo contra determinadas lineas celulares

tumorales’®.

El Acetato de borilo es un ester acetato de borneol, componentes que se encuentra

con una cantidad relevante en el aceite esenciales de Cistus ladanifer.

o Diferentes aceites esenciales los cuales tienen entre sus componentes el Acetato
de borilo, presentan efectos antibacterianos. Un ejemplo de ello es el aceite
esencial de Chamaecyparis obtusa, el cual presenta Acetato de borilo en un
porcentaje del 10,48%, este aceite podria tener efectos antibacterianos contra
Staphylococcus aureus resistente a la meticilina’.

e También se ha conocido efectos antimicoticos de aceites esenciales los cuales
presentan entre sus componentes Acetato de borilo’.

e EI Acetato de borilo es el compuesto principal del aceite esencial de Heracleum
rigen, este aceite presenta actividad antimicrobiana’.

e El Acetato de borilo presenta efectos analgésicos’.

e El aceite esencial de Magnolia grandiflora presenta como componente principal

el Acetato de borilo, este aceite esencial presentan actividad antifungica’™.

0 Sylvestre, M., Pichette, A., Longtin, A., Nagau, F., & Legault, J. (2006). Essential oil analysis and
anticancer activity of leaf essential oil of Croton flavens L. from Guadeloupe. Journal of
Ethnopharmacology, 103(1), 99-102. doi:10.1016/j.jep.2005.07.011

L Kim, E., Kang, S., Kim, Y.S., Lee, Y., Choi, N., You, Y., & Kim, K. (2015). Chamaecyparis obtusa
Essential Oil Inhibits Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus Biofilm Formation and Expression of
Virulence Factors. Journal of medicinal food, 18 7, 810-7.

2 Magwa, M.L., Gundidza, M., Gweru, N., & Humphrey, G.D. (2006). Chemical composition and
biological activities of essential oil from the leaves of Sesuvium portulacastrum. Journal of

ethnopharmacology, 103 1, 85-9.

8 Jagannath, N., Ramakrishnaiah, H., Krishna, V., & Gowda, P.J. (2012). Chemical composition and

antimicrobial activity of essential oil of Heracleum rigens. Natural product communications, 7 7, 943-6.

Wu, X., Xiao, F., Zhang, Z., Li, X., & Xu, Z. (2005). [Research on the analgesic effect and mechanism
of bornyl acetate in volatile oil from amomum villosum]. Zhong yao cai = Zhongyaocai = Journal of Chinese

medicinal materials, 28 6, 505-7.

5 Guerra-Boone, L., Alvarez-Roman, R., Salazar-Aranda, R., Torres-Cirio, A., Rivas-Galindo, V.M.,

Torres, N.W., Gonzélez, G.M., & Pérez-Ldpez, L.A. (2013). Chemical compositions and antimicrobial and
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e Determinadas especies de plantas cuyos aceites esenciales presentan Acetato de
borilo pueden tener actividades insecticidas. El aceite esencial de las raices de
Valeriana officinalis presenta Acetato de borilo en un 48,2%, esta especie parece
tener potencial insecticida contra determinadas especies’®.

e El Acetato de borilo fortalece la barrera de la mucosa intestinal, alivia la diarrea,
revierte cambios histopatoldgicos en el intestino, reduce las bacterias patdgenas y
aumenta la abundancia de probioticos’’.

e Algunos estudios sugieren el potencial terapéutico del acetato de bornilo en
pacientes con aterosclerosis’®.

e EI Acetato de borilo esta presente en el aceite esencial de Cinnamomun
osmophloeum , el cual presenta actividades antiinflamatorias’®. Tambien es el
componente principal del aceite esencial del Tetraclinis articulata marroqui, el

cual presenta metabolitos antiinflamatorios®’.

antioxidant activities of the essential oils from Magnolia grandiflora, Chrysactinia mexicana, and Schinus

molle found in northeast Mexico. Natural product communications, 8 1, 135-8.

6 Feng, Y., Wang, Y., Chen, Z., Guo, S., You, C., & Du, S. (2019). Efficacy of bornyl acetate and camphene
from Valeriana officinalis essential oil against two storage insects. Environmental Science and Pollution
Research, 26, 16157-16165.

7 Zhang, T., Lu, S., Bi, Q., Liang, L., Wang, Y., Yang, X.X., Gu, W., & Yu, J. (2017). Volatile Oil from

Amomi Fructus Attenuates 5-Fluorouracil-Induced Intestinal Mucositis. Front. Pharmacol.

Yang, L., Liu, J., Li, Y., & Qi, G. (2018). Bornyl acetate suppresses ox-LDL-induced attachment of THP-
1 monocytes to endothelial cells. Biomedicine & pharmacotherapy = Biomedecine & pharmacotherapie,
103, 234-239.

™ Tung, Y., Chua, M., Wang, S., & Chang, S. (2008). Anti-inflammation activities of essential oil and its
constituents from indigenous cinnamon (Cinnamomum osmophloeum) twigs. Bioresource technology, 99
9, 3908-13.

8 Jemli, M.E., Kamal, R., Marmouzi, I., Doukkali, Z., Bouidida, E.H., Touati, D., Nejjari, R., Guessabi,
L.E., Cherrah, Y., & Alaoui, K. (2017). Chemical composition, acute toxicity, antioxidant and anti-
inflammatory activities of Moroccan Tetraclinis articulata L. Journal of traditional and complementary

medicine.
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e Finalmente, cabe destacar que el aceite esencial de Cistus ladanifer muestra

actividad como herbicida natural®’.

3.3.3.7. POTENCIAL DE LA PLANTA

La jara pringosa (Cistus ladanifer) es una especie que actualmente tiene un
aprovechamiento elevado en distintos sectores del mercado. El aprovechamiento de esta
especie no introduciria ninguna novedad en el mercado, pero garantizaria un nicho en

este. Sobre esta especie, se extraen las siguientes conclusiones:

— Rendimientos elevados para lo habitual en esta especie en las dos destilaciones
realizadas. Sobre todo, considerando que la recoleccion se realizo en la solana
situada al sur de la finca, donde el jaral es viejo y lefioso.

— Posiblemente la comunidad de Cistus ladanifer localizada al sur de la finca haya
desarrollado un genotipo local al encontrarse tan aislada del resto de la vegetacion
y encontrarse en unas condiciones climaticas y edaficas dificiles (gran insolacion
y pendiente elevada).

— Si consideramos que durante el proceso de destilacién y caracterizacion de
esencias realizado en primavera hubo algun fallo que provocé la contaminacion
de la muestra y damos por validas las destilaciones efectuadas en verano, la
especie seria de interés para su aprovechamiento debido a su rendimiento y a su
baja cantidad de alfa pineno, algo demandado en la industria. Aceite esencial

dentro de la norma.

La jara pringosa tiene presencia casi en la totalidad de la Dehesa San Francisco; no
obstante, la tesela 8 alberga la mayor comunidad de esta cistacea en la finca, ademas de
ser el lugar de recoleccidn de las muestras para destilar. A pesar de que se encuentra en
una zona con una pendiente notoria, que dificultaria y encareceria su recoleccion y la
extraccion de los haces, la especie localizada en esta zona es muy prometedora, tanto por

rendimientos mostrados como por los compuestos presentes en su aceite.

81 Verdeguer, M., Blazquez, M. A., & Boira, H. (2012). Chemical composition and herbicidal activity of
the essential oil from a Cistus ladanifer L. population from Spain. Natural Product Research, 26(17):1602-
9
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3.3.4. Cistus monspeliensis

3.3.4.1. NOMENCLATURA

Nombre cientifico: Cistus monspeliensis L.

Sinénimos no aceptados: Cistus monspeliensis f. typicus, Stephanocarpus
monspeliensis, Cistus affinis, Cistus collinus, Cistus monspeliensis f. affinis, Cistus
monspeliensis f. albiflorus, Cistus monspeliensis f. flavescens, Cistus monspeliensis
subsp. affinis, Cistus monspeliensis var. densifolius, Cistus monspeliensis var. flavescens,
Cistus monspeliensis var. major, Cistus monspeliensis var. parviflorus, Cistus

monspeliensis [?] vulgaris, Cistus monspeliensis [?] minor.

Nombre comUn: Jaguarzo negro, jara negra.

3.3.4.2. MORFOLOGIA

Se trata de un arbusto cuya talla
comprende desde los 60 cm hasta los 120,
pudiendo alcanzar tallas de hasta 180 cm. Es
una planta erecta, ramosa, viscosa y olorosa,

como ramillas hirsutas (imagen 35).

Sus hojas son linear-lanceoladas o
estrechamente elipticas, de un color verde
claro, con el margen revoluto y con pelos. El

envés tiene mas pelos que el haz.

La inflorescencia es cimosa unilateral,
soliendo tener entre dos y nueve flores. Los
pedicelos son del mismo tamafio que los
sépalos y carentes de pelo. Los sépalos son

5, iguales, con la base levemente

acorazonada. Los pétalos son blancos, con =
Imagen 35. Cistus monspeliensis. Fuente: Herbari

estambres de5|guales y mas Iargos que el Virtual del Mediterrani Occidental.

pistilo.
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El fruto es una capsula inclusa en el caliz, globosa, con dehiscencia apical

septifraga.

3.3.4.3. ECOLOGIA

La jara negra se localiza en zonas de clima mediterraneo calido, con otofios
relativamente Iluviosos. Se asienta sobre sustratos &cidos preferentemente, en pizarras,
granitos, rodenos y suelos descalcificados. En Menorca, Alicante y Almeria esta especie
vive sobre calizas, lo que muestra su poca exigencia edafica. Esta planta se localiza desde
el nivel del mar hasta una altitud maxima de 1.200 metros.

Esta cistacea tiene su periodo de floracion y fructificacion entre los meses de marzo a
junio. Forma jarales en etapas de sustitucién de Quercus suber, Quercus ilex y Quercus
faginea. Se encuentra sobre zonas humedas, aunque es una especie que aguanta

temperaturas altas, integrante del matorral seco.

3.3.4.4. DISTRIBUCION

Esta especie se localiza en la region mediterranea y macaronésica; en Esparia se
encuentra en la mitad sur de la peninsula, el litoral mediterraneo, las Islas Baleares y las

Islas Canarias.

En la Dehesa San Francisco, el jaguarzo negro se localiza en las teselas 1 y 4,
“Alcornocal adehesado” y “Alcornocal adehesado con pies dispersos de encina”

respectivamente, con una densidad relativamente abundante.
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Imagen 36. Distribucion de Cistus monspeliensis en la Peninsula Ibérica. Fuente: Galan,
Gamarra y Garcia (2000).

3.3.4.5. USOS Y COSTUMBRES

No se datan muchos usos tradicionales de la jara negra. No obstante, se recogen los
siguientes usos medicinales y veterinarios, ademas de algunos datos interesantes sobre

sus usos ganaderos:
Usos tradicionales en la medicina humana

— Lainfusion de las hojas de Cistus monspeliensis se ha utilizado para controlar la
tension arterial

— Se ha utilizado la infusidn de esta especie como antiséptico bucal.

— Ladecoccion de la parte aérea de esta especie se ha utilizado via oral para intentar
cortar las diarreas y tratar las ulceras gastricas.

— En determinadas zonas de Tenerife se utilizaba un método rudimentario que
consistia en colocar una rama caliente de Cistus monspeliensis sobre el vientre,
esto supuestamente hacia calmar el dolor menstrual y regular la menstruacion.

— En laisla de Tenerife se usaba la decoccion de la planta como antiasmatico,
expectorante, relajante, antiinflamatorio e incluso contra la diabetes.

— Se ha utilizado como hemostatico y antiséptico, desarrollando un emplasto con

las hojas frescas que se distribuye sobre las heridas.
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— Como antihelmintica se utilizé por via oral la infusion de la parte aérea.
Usos tradicionales veterinarios

Se ha utilizado en Huelva como vulneraria la decoccién de las hojas de Cistus
monspeliensis, esta se utilizaba para lavar heridas del ganado.

Usos tradicionales ganaderos

— Las ramas sirven de alimento para el ganado, en especial cabras y ovejas. Cuando
existe escasez en el medio natural son cortadas las ramas y sirven como forraje
para el ganado.

— Muy interesante desde el punto de vista de la apicultura en las Tablas de Daimiel
y en la isla de EIl Hierro.

— La madera de esta especie se utiliza para elaborar los palos para destetar a los
corderos

— Lacorteza y las ramas de esta especie se usaban como curtiente en determinadas

zonas de la peninsula.

3.3.4.6. RESULTADOS DE ANALISIS DE ACEITES ESENCIALES

Para la obtencion de aceites esenciales de Cistus monspeliensis se recogieron un
total de 6 kg de dicha planta en abril de 2019, priorizando en la recoleccion aquellas
ramillas con presencia de flor. La destilacion de las muestras durd 4 horas y se obtuvo 0,8
ml de aceite esencial. La jara negra mostro tener un rendimiento del 0,013% (0,013

mililitros por cada kilogramo).

Como resultado del analisis de laboratorio del aceite esencial obtenido en la primera
destilacion, se encontraron un total de 147 componentes, de los cuales 20 de ellos cuentan
con una presencia por encima del 1%. No obstante, 8 de estos componentes son diterpenos
desconocidos, presentandose algunos de ellos en cantidades por encima del 8%. Ademas,
aparece también un hidrocarburo desconocido y otro elemento que acompafa al Linalool
(tabla 22, imagen 37).
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Tabla 22. Compuestos mas presentes en el
AE de Cistus monspeliensis
Compuesto Porcentaje

Unknown Diterpene 14,1
Unknown Diterpene 9,31
Pentenyl Curcumene 8,28
Unknown Diterpene 8,25
Manool oxide 7,11
Unknown Diterpene 2,43
Kaurene 2,36
Unknown Diterpene 2,17
Unknown Diterpene 1,97
Safranal 1,92
Ar-Curcumene 1,41
Camphorene (Isomer I1) 1,39
Alpha-Copaene 1,26
Unknown Diterpene 1,22
Viridiflorol 1,17
Unknown Diterpene 1,15
Trans-Beta-Caryophyllene 1,14
Alpha-Zingiberene 1,13
Unknown Hydrocarbon 1,09
Unknown + Linalool 1,07

El aceite esencial de Cistus monspeliensis extraido es una composicién cuya mayor
parte es semivolatil, basada en sesquidipertenos y dipertenos, la mayoria desconocidos.
No obstantes, estos elementos desconocidos pertenecen al grupo de peso molecular 272

g/mol, siendo estructuras quimicas derivadas del Cembrene y Camphorene.

El compuesto mas presente identificado es un sesquiperteno denominado Pentenyl
Curcumene. Sobre esta sustancia no hay informacion bibliografica al respecto de usos y

propiedades. No obstante, en el presente trabajo ya se ha hablado de otros curcumenos.
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Imagen 37. Compuestos mas presentes en el AE de Cistus monspeliensis.

Otro compuesto identificado con una presencia relativamente elevada es el Manool
Oxide. Con esta sustancia ocurre bibliograficamente igual que con el Pentenyl

Curcumene, carece de informacidn sobre sus usos y propiedades.

La carencia de informacion sobre estas dos sustancias puede explicarse por la
insignificante presencia que suele detectarse en los aceites esenciales de otras plantas,

siendo unicamente detectadas trazas y careciendo por tanto de interés para su estudio.

Se realiz6 una segunda recoleccion en julio en la que se recogieron 16,8 kg. La
segunda destilacion durd 3 horas y se obtuvo 0,2 ml de aceite esencial. Durante esta
destilacion se formo un depésito en el fondo de la caldera cuyo peso oscilaba los 300
gramos. Dicho deposito se trataba de un liquido negro muy denso que impidié la
obtencion optima del aceite esencial. La formacion de este deposito queda descartada por
la edad de las plantas ya que se recolectaron tanto de individuos jovenes como viejos y
sus destilaciones se realizaron por separado. Por lo tanto, este depdsito puede deberse a
una mayor presencia de otras sustancias en verano que imposibilitan realizar la extraccion
de aceites esenciales. El rendimiento de la jara negra en verano resulto ser de 0,001%

(0,001 mililitros por cada kilogramo de planta).
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El Kaureno es un diterpeno que se encuentra en los aceite esencial de numerosas
especies®?. Este diterpeno exhibe importantes actividades antibacterianas, antiinfla-

matorias y antitumorales®?.

El Safranal es un monoterpenoide presente en diferentes aceites esenciales de
varias especies en las que se incluye Cistus monspeliensis. Este compuesto muestra
eficacia como anticonvulsivo y muestra citotoxicidad hacia células cancerosas in vitro.
También se ha conseguido demostrar las propiedades antidepresivas de este compuesto.

Un dato curioso es que este compuesto es el responsable principal del aroma del azafran®.

3.3.4.7. RESULTADOS DE ANALISIS DE HIDROLATOS

Debido a la imposibilidad de extraccion de aceite esencial en las muestras de
Cistus monspeliensis recolectadas en verano y la gran cantidad de dipertenos
desconocidos en el analisis cromatografico realizdo de la extraccion de primavera, se

decide analizar el hidrolato obtenido de la destilacion.

Al igual que ocurre en el analisis del agua floral realizado en Cistus crispus, existe
también aqui grandes diferencias entre los resultados de los analisis obtenidos del aceite
esencial y del hidrolato. Se observa como en el hidrolato aparece el Alpha-Pinene como
compuesto principal, compuesto que no aparece en el analisis del aceite esencial (tabla
22, imagen 37). Este compuesto es el principal en el aceite esencial de Cistus ladanifer y
se le atribuye diferentes propiedades, las cuales se detallan en el analisis de aceites
esencial de Cistus ladanifer.

82 National Center for Biotechnology Information (2019). PubChem Database. Kaurane. Disponible en
linea en:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Kaurane

8 Wang, L., Li, D., Wang, C., Zhang, Y., & Xu, J. (2011). Recent progress in the development of natural

ent-kaurane diterpenoids with anti-tumor activity. Mini reviews in medicinal chemistry, 11 10, 910-9.

8 National Center for Biotechnology Information (2019). PubChem Database. Safranal. Disponible en linea
en:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Safranal
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Tabla 23. Compuestos mas presentes en el AF
de Cistus monspeliensis
Compuesto Porcentaje
Alpha-Pinene 34,12
Trans-Pinocarveol 8,89
Viridiflorol 5,51
Bornyl Acetate 4,42
Camphene 4,29
2,2,6-Trimethylcyclohexanone 2,97
p-Cymene 2,72
Ledene 2,32
Terpinen-4-ol 1,78
Borneol 1,78
Ledol 1,78
Alloaromadendrene 1,43
Pinocamphone 14
Limonene 1,18
p-ment-3-en-7-al. 1,01
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Imagen 38. Compuestos mas presentes en el AF de Cistus monspeliensis.
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El siguiente compuesto en cuanto a porcentaje presente en el hidrolato de Cistus
monspeliensis es el Trans-pinocarveol. Este componente no aparece en los analisis del
aceite esencial de Cistus monspeliensis, pero si aparece de forma relevante en el analisis

de aceite esencial de Cistus Ladanifer.

e Trans-pinocarveol esta presente en el aceite esencial de Artemisia ciniformis, Este
aceite presenta un excelente efecto antimutagenicidad determinado y una accion
citotoxica hacia una linea celular tumoral humana determinada®.

e Este compuesto presenta una fuerte toxicidad contra las termitas japonesas®.

e Trans-pinocarveol esta presente en el aceite esencial de Eucalyptus globulus, El
aceite esencial de esta especie puede ser a falta de méas estudios potencialmente
pediculicidas contra Pediculus humanus®’.

e Este compuesto es el el principal en el aceite esencial de Myrothamnus moschatus,
Este aceite esencial inhibe fuertemente las células MDA-MB 231
(adenocarcinoma de mama humano)®.

e La oleorresina de Pistacia atlantica presenta entre sus componentes Trans-
pinocarveol, esta resina podria proponerse como agente para proteger el

organismos frente a enfermedades asociadas con el estrés oxidativo®®.

8 Taherkhani M. (2016). Chemical Constituents, Antimicrobial, Cytotoxicity, Mutagenic and
Antimutagenic Effects of Artemisia ciniformis. Iranian journal of pharmaceutical research: 1JPR, 15(3),
471-481.

% Seg, S., Kim, J.H., Kang, J., Koh, S., Ahn, Y.J., Kang, K., & Park, I. (2014). Fumigant toxicity and
acetylcholinesterase inhibitory activity of 4 Asteraceae plant essential oils and their constituents against
Japanese termite (Reticulitermes speratus Kolbe). Pesticide biochemistry and physiology, 113, 55-61.

8 Yang, Y., Choi, H., Choi, W., Clark, J.M., & Ahn, Y. (2004). Ovicidal and adulticidal activity of
Eucalyptus globulus leaf oil terpenoids against Pediculus humanus capitis (Anoplura:

Pediculidae). Journal of agricultural and food chemistry, 52 9, 2507-11.

8 Nicoletti, M., Maggi, F., Papa, F., Vittori, S., Quassinti, L., Bramucci, M., Lupidi, G., Petrelli, D., Vitali,
L.A., Ralaibia, E., & Rasoanaivo, P. (2012). In vitro biological activities of the essential oil from the
‘resurrection plant' Myrothamnus moschatus (Baillon) Niedenzu endemic to Madagascar. Natural product
research, 26 24, 2291-300

8 Bagheri, S.C., Sarabi, M.M., Khosravi, P., Khorramabadi, R.M., Veiskarami, S., Ahmadvand, H., &
Keshvari, M. (2019). Effects of Pistacia atlantica on Oxidative Stress Markers and Antioxidant Enzymes

Expression in Diabetic Rats. Journal of the American College of Nutrition, 38 3, 267-274.
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Los siguientes componentes en cuanto a porcentaje en el analisis del hidrolato de
Cistus monspeliensis, es el Viridiflorol y el Acetato de bornilo. Viridiflorol aparece en un
porcentaje bajo en los analisis del aceite esencial de Cistus monspeliensis, mientras que
el Acetato de bornilo no aparece. Viridiflor es el componente mayoritario del aceite
esencial de Cistus populifolius, las propiedades de este compuesto se detallan en los
resultados de Cistus populifolius. EI Acetato de bornilo es uno de los componentes
principales en cuanto a porcentaje del aceite esencial de Cistus ladanifer, las propiedades
obtenidas de diferentes estudios donde esta presente este compuesto, se detallan en los

resultados del aceite esencial de Cistus ladanifer.

3.3.4.8. POTENCIAL DE LA PLANTA

Se concluye que la jara negra (Cistus monspeliensis) presente en la Finca Dehesa
San Francisco posee un rendimiento mucho mas bajo de los recogidos en bibliografia. El
aceite esencial se caracteriza por poseer un aroma de tipo incienso y este solo ha sido
posible obtenerlo en la destilacion de primavera debido a que en la extraccion de esencias
realizada en verano se cre6 un depdsito en el alambique de una sustancia oscura y densa,

sin aroma, posiblemente causado por las ceras y gomas de la planta.

Cistus monspeliensis se encuentra en mayor medida que Cistus albidus y Cistus
crispus, pero cuenta con menor presencia que Cistus ladanifer. El aprovechamiento de
esta especie podria efectuarse ya que cuenta con una agrupacion de densidad
relativamente alta en el oeste de la tesela 2. No obstante, esta localizacién también cuenta
con cierta pendiente que dificultaria y encareceria su recoleccion y la extraccion de haces.

Un posible aprovechamiento de jara negra estaria orientado al uso de hidrolatos,
debido que las esencias que se han podido analizar contienen una gran cantidad de
dipertenos no identificados. Seria conveniente realizar en un futuro nuevos analisis

cromatograficos del aceite esencial de esta jara, para poder caracterizar su perfil.
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3.3.5. Cistus populifolius

3.3.5.1. NOMENCLATURA

Nombre cientifico: Cistus populifolius L.

Sinénimos no aceptados: Ledonia populifolia var. cordifolia, Ledonia populifolia,

Libanotis populifolius, Cistus cordifolius.

Nombre comun: Jara macho, jarén, jara cervuna.

3.3.5.2. MORFOLOGIA

Se trata de un arbusto cuya talla
comprende entre los 80 cm hasta los 2
metros, pudiendo alcanzar los 2,50
metros. Esta jara es una planta muy densa,
con hojas de un color verde intenso y
corteza oscura. Sus ramillas carecen de
pelo, o en su efecto, estos son escasos y

largos (imagen 39).

Sus hojas son pequefias en tallos
fértiles y muy grandes en tallos
vegetativos, con un peciolo largo y
acuminado. La nerviacion destaca, la hoja

es pinnada y reticulada, carente de pelos

en ambas caras. Imagen 39. Cistus populifolius. Fuente: Herbari
Virtual del Mediterrani Occidental.

Su inflorescencia se compone de 2 a 6 flores, muy ramosa, con pedunculo y
pedicelos pueden no tener pelos o tenerlos largos y simples de forma abundante. Esta
formada por cinco sépalos de forma acorazana y levemente acuminados. Los pétalos son
blancos con una mancha basal amarilla. Los estambres son desiguales y mas largos que

el pistilo.

125



Céceres Cozar, E., Hidalgo Garcia, M., 2019 Resultados v discusién

El fruto es una capsula ovalada, algo pelosa en el apice y dehiscente en 5 valvas.

Las semillas son ligeramente rugosas.

3.3.5.3. ECOLOGIA

La jara cervuna crece en climas no muy frio, en lugares calidos y frescos,
localizdndose en las zonas umbrias y en barrancos. Cistus populifolius destaca sobre el
resto de jaras por ser la menos heliofila. Esta especie se considera calcifuga, con
necesidad de humedad en el suelo. Se puede localizar en un amplio rango altitudinal:
desde los 200 metros hasta los 1.500 metros.

La floracion de C. populifolius transcurre en primavera, entre los meses de marzo
y abril, mientras que la fructificacion ocurre en los meses de julio y agosto. Esta presente
en masas de Quercus suber o Q. ilex, en las zonas de umbrias.

Cabe destacar que Cistus populifolius presenta dos subespecies: Cistus populifoius

subsp. populifolius y Cistus populifolius subsp. major.

3.3.5.4. DISTRIBUCION

Esta especie se localiza en gran parte de la Peninsula Ibérica, a excepcion de la

Cornisa Cantabrica y algunas zonas del centro y noreste peninsular.
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Imagen 40. Localizacion de Cistus populifolius en la Peninsula Ibérica e islas. Fuente:
Pagina web http://www.plantasyhongos.es/herbarium/htm/Cistus populifolius.htm
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En la Dehesa San Francisco, la jara cervuna se localiza exclusivamente en una

umbria de la tesela 1 “Alcornocal adehesado”, en la zona conocida como “El Cuervo”.

3.3.5.5. USOS Y COSTUMBRES

El jarén cuenta con escasa informacion bibliografica al respecto de sus usos:
Usos tradicionales en medicina humana

— En determinadas zonas de la provincia de Ledn se realizaba una decoccion de la
parte aérea de Cistus populifolius y se utilizaba para limpiar Ulceras, llagas bucales
y heridas.

Usos tradicionales veterinarios

— En lasierra de Cadiz se utilizaba esta especie para tratar las afecciones digestivas
que presentaba el ganado.

— En Ledn realizaban lavados de las heridas producidas por las mordeduras de los
lobos al ganado, estos lavados se realizaban con la decoccion de la parte aérea de
esta especie. También se utilizaba la decoccion de la parte aerea para lavar las

heridas y mataduras que se producian en los animales domésticos.
Usos tradicionales ganaderos

— La parte aérea de Cistus populifolius sirve de alimento para el ganado cuando
existe escasez en el medio natural.
— Muy interesante desde el punto de vista de la apicultura.

— La corteza de esta especie se ha utilizado para preparar pieles.

3.3.5.6. RESULTADOS DE ANALISIS DE ACEITES ESENCIALES

Para la obtencion de aceites esenciales de Cistus populifolius se recogieron un total
de 15 kg de dicha planta en abril de 2019, priorizando en la recoleccion aquellas ramillas
con presencia de flor. La destilacion de las muestras duré 3 horas y se obtuvo 2 ml de
aceites esenciales. No se realizd una segunda recoleccién en julio debido a que las

glandulas secretoras de aceites esenciales se localizan principalmente en la inflorescencia,
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y estas plantas carecen de flor en esa fecha. El rendimiento del jarén en verano demostré

ser de 0,013% (0,013 mililitros por cada kilogramo de planta).

Como resultado del andlisis de laboratorio, se encontraron un total de 145
componentes, de los cuales 24 de ellos cuentan con una presencia por encima del 1%,
siendo los compuestos mas presentes el Viridiflorol y el Alpha-Pinene, con una presencia
de 16,4 y el 14,5%, respectivamente (tabla 24, imagen 41).

Tabla 24. Compuestos mas presentes en el
AE de Cistus populifolius
Compuesto Porcentaje
Viridiflorol 16,4
Alpha-Pinene 14,55
Ledol 421
Delta Cadinene 3,51
Beta-Copaene 3,31
Alloromadendrene 2,49
Trans-Calamenene 2,47
Camphene 2,27
Cis-Calamenene 2,24
Sesquiperteno desconocido 2,22
Ledene 2,16
Beta-Acoradiene 2,14
Trans-Beta-Caryophyllene 2,06
Alpha-Copaene 1,92
3-Nonen-2-one 1,75
Camphor 1,49
Spathulenol 1,49
Muurola-4,10(14)-dien-1-beta-ol 1,4
Alpha-Calacorene 1,3
Borneol 1,26
Beta-Bourbonene 1,23
Manool oxide 1,19
Caryophyllene oxide 1,04
Trans-Pinocarveol 1,03
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Componentes presentes en AE de C. populifolius
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Imagen 41. Compuestos mas presentes en el AE de Cistus populifolius.

El compuesto mas presente en el aceite esencial del jardn es el Viridiflorol, un
sesquiterpenoide presente en el aceite esencial de una gran variedad de plantas,
destacando el niaouli (Melaleuca quinquenervia), el arbol del t¢ de hoja estrecha
(Melaleuca alternifolia) y el cocu (Allophylus edulis), pequefios arboles o arbustos con
conocidos usos para contrarrestar intoxicaciones hepaticas, resfriados, tos, como

antiséptico, antibacteriano, cicatrizante, etc.

Entre la actividad del Viridiflorol cabe destacar la actividad antiinflamatoria,
antioxidante y, sobre todo antibacteriana contra Mycobacterium tuberculosis, la bacteria

causante de la mayoria de casos de tuberculosis®.

Otro de los compuestos mas abundantes, el Alfa-Pineno, es un terpeno que esta
presente en resinas de especies del género Pinus y otras plantas tales como el romero
(Rosmarinus officinalis) o el cafiamo (Cannabis sativa). EI Pineno ha sido usado

tradicionalmente, en forma de infusiones a partir de las aciculas de pino, por sus efectos

% Trevizan, L.N., Nascimento, K.F., Santos, J.A., Kassuya, C.A., Cardoso, C.A., Vieira, M.D., Moreira,
F.M., Croda, J., & Formagio, A.S. (2016). Anti-inflammatory, antioxidant and anti-Mycobacterium
tuberculosis activity of viridiflorol: The major constituent of Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. &
Cambess.) Radlk. Journal of ethnopharmacology, 192, 510-515.
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antimicrobianos, broncodilatador, protector pulmonar, antiinflamatorio, anticancerigeno

y antidepresivo.

El Beta copaene es un sesquiterpeno triciclico que se encuentra presente en el
aceite esencial de Cistus populifolius. El aceite esencial de Humulus lupulus presenta Beta

copaene entre otros compuestos. Este aceite esencial puede usarse como agente

antimicrobiano o para el desarrollo de nuevos medicamentos®?.

El Alloromadendrene es un sesquiterpeno que se encuentra presente en el aceite
esencial de Cistus populifolius. El aceite esencial de Dipterocarpus alatus presenta
diferentes componentes entre los que se encuentra el alloromadendrene. Este aceite

esencial presenta actividad citotoxica®.

3.3.5.7. POTENCIAL DE LA PLANTA

Tras los andlisis realizados del extracto de jaron (Cistus populifolius) presente en
la Dehesa San Francisco, se concluye que se trata de un aceite esencial con una
composicion interesante, dado a su elevado contenido de viridflorol, de interés en
perfumeria. El hidrolato contiene un aroma floral muy agradable. No obstante, la

destilacion queda restringida a época de floracion.

El aprovechamiento de esta especie queda descartado debido a que su presencia
estd reducida a una porcion de una tesela, mostrando una densidad muy baja, y
localizandose en una zona con altas pendientes y elevada cobertura vegetal de otras
especies, lo que dificultaria mucho su recoleccion. Debido a las caracteristicas climaticas
de la especie, resulta imposible aumentar su poblacion ya que la umbria en la que se

asienta la poblacién es la zona con mayor humedad en la finca.

% Jeliazkova, E.A., Zheljazkov, V.D., Kadaniova, M., Astatkie, T., & Tekwani, B.L. (2018). Sequential
Elution of Essential Oil Constituents during Steam Distillation of Hops (Humulus lupulus L.) and Influence

on Oil Yield and Antimicrobial Activity. Journal of oleo science, 67 7, 871-883.

%2 Yongram, C., Sungthong, B., Puthongking, P., & Weerapreeyakul, N. (2019). Chemical Composition,
Antioxidant and Cytotoxicity Activities of Leaves, Bark, Twigs and Oleo-Resin of Dipterocarpus
alatus. Molecules (Basel, Switzerland), 24(17), 3083. doi:10.3390/molecules24173083
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3.3.6. Cistus salviifolius

3.3.6.1. NOMENCLATURA

Nombre cientifico: Cistus salviifolius L.

Sinénimos no aceptados: Ledonia peduncularis var. salviifolia, Ledonia
peduncularis, Cistus macrocalyx, Cistus paui, Cistus salomonis, Cistus salviifolius var.
fissipetalus, Cistus salviifolius var. occidentalis, Cistus salviifolius var. rierae, Cistus
salviifolius var. schizocalyx, Cistus salviifolius [1] brevipedunculatus, Cistus salviifolius
[2] longipedunculatus, Cistus salviifolius [?] vulgaris, Cistus salviifolius [?] macrocalyx.
Cistus salviifolius [?] grandifolius, Cistus salviifolius [?] biflorus, Cistus salviifolius [?]

Ccymosus.

Nombre comun: Jaguarzo morisco, estepa negra, jara negra.

3.3.6.2. MORFOLOGIA

Se trata de un arbusto cuya talla
no alcanza el metro de altura,
comprendiendo esta entre los 20 y los
90 cm. Es una planta procumbente o
erecta y muy ramosa, cuyas ramillas
tienen una capa de pelo fino (imagen
42).

Sus hojas son pecioladas y de un
color verde oscuro. La forma de la hoja
es ovada u ovada-oblonga, con margen

y superficie rugosa.

La inflorescencia consta de una o

dos flores, rara vez tres, con pedunculo

y pedicelos con gran cantidad de pelos.

Imagen 42. Cistus salviifolius. Fuente: Herbari Virtual del
Mediterrani Occidental.

Las bracteas son estrechas vy

persistentes. Los sépalos son 5 y se
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caen durante la fructificacion. Los pétalos son de un color blanco. Sus estambres son

desiguales y mas largos que el pistilo.

El fruto consiste en una capsula globosa de un color muy oscuro que se deshace en

cinco valvas.

3.3.6.3. ECOLOGIA

El jaguarzo morisco crece de multitud de climas diferentes, especialmente en el
clima mediterraneo y los climas del interior. Se encuentra en suelos frescos con una
textura arcillosa arenosa y pueden ser descalcificados o puede encontrarse sobre rocas
siliceas. Se puede localizar desde el nivel del mar hasta los 1.500 metros. La floracion y
fructificacion de Cistus salviifolius transcurre en primavera, entre los meses de marzo a
junio. Esta presente en masas de Quercus suber o Q. ilex, en las zonas de umbrias. Esta
especie se encuentra formando matorrales en el subvuelo de masas de Quercus suber,

pinares y masas de Quercus ilex.

3.3.6.4. DISTRIBUCION

Esta cistacea cuenta con una amplia presencia por toda la Peninsula Ibérica, las Islas

Baleares y en las islas de Lanzarote, Fuerteventura y Gran Canaria.

Imagen 43. Distribucién de Cistus salviifolius en la Peninsula Ibérica e islas. Fuente: Pagina web
www.floravascular.com
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En la Dehesa San Francisco, el jaguarzo morizco goza de una alta presencia por
toda la finca, pudiéndose encontrar por toda la finca a excepcién de la tesela 2 por ser
gradeada. No obstante, las mejores comunidades de esta especie se encuentran en la
mitad este de la finca, concretamente en las teselas 3 y 4, “Alcornocal adehesado” y

“Encinar adehesado”, respectivamente.

3.3.6.5. USOS Y COSTUMBRES

La estepa negra cuenta con algunos usos tradicionales documentados, tanto en la

medicina humana como en la veterinaria:
Usos tradicionales en la medicina

— En Cordoba comentan que esta especie es beneficiosa para el estomago.

— Se utilizaba la infusion de las hojas para tratar infecciones de orina.

— La decoccidn de la parte aérea de Cistus salviifolius se usaba como tratamiento
para curar afecciones renales.

— Contra la bronquitis y como expectorante se utilizaba por via oral la infusion de
las hojas de esta especie.

— Lainfusion de las yemas florales se utilizaba como antitusigeno.

— Se utilizaba en Algaida (Mallorca) una infusion con los pétalos de las flores de
Cistus salviifolius como tratamiento contra la diabetes.

— El cocimiento de las ramas de esta especie se empleaba para calmar el dolor de
huesos y el reuma.

— En el Pais Vasco se usaba la decoccién para tratar ulceras internas, tambien se
usaba esa misma decoccion para tratar infecciones y llagas.

— El cocimiento de las hojas de esta especie se empleaba para limpiar las superficies
dafadas por heridas.

— Contra las intoxicaciones alimentarias se utilizaba el cocimiento de la parte aérea

como contraveneno.
Usos tradicionales veterinarios

— En Navarra se utilizaba la decoccion de Cistus salviifolius para tratar las

contusiones que le ocurrieran al ganado.
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— La parte aérea cocida junto con la arcilla se utilizaba como apoyo extra para las
patas cansadas de los animales.

— Ladecoccion se utilizaba para sanar las heridas de los animales.

3.3.6.6. RESULTADOS DE ANALISIS DE ACEITES ESENCIALES

Para la obtencidn de aceites esenciales de Cistus salviifolius se recogieron un total
de 11 kg de dicha planta en abril de 2019, priorizando en la recoleccion aquellas ramillas
con presencia de flor. Se estuvo destilando durante cuatro horas, pero no se obtuvo
ninguna muestra significativa debido a que el aceite esencial, de aspecto resinoso,
quedaba adherido a las paredes del condensador de vidrio. Por ende, el rendimiento

demostrado por esta especie en la finca es del 0%.

3.3.6.7. POTENCIAL DE LA PLANTA

Debido a la imposibilidad de obtener aceite esencial de jaguarzo morisco (Cistus
salviifolius) en primavera, ademas de que en verano se encontraba la planta totalmente
seca —y que, por tanto, ni siquiera se puede obtener hidrolatos —, el aprovechamiento de
Cistus salviifolius queda descartado.
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3.4. PLAN DE APROVECHAMIENTO
3.4.1. Planificacién

3.4.1.1. CONDICIONES MINIMAS Y OBJETIVOS GENERALES

Como ya se menciond en el apartado de Metodologias para el plan de
aprovechamiento, este se efectuara bajo los objetivos fundamentales de la Ordenacién de
Montes, donde se adopta como condiciones minimas la persistencia, estabilidad y mejora
de los sistemas forestales, el rendimiento sostenido y el maximo de utilidades.

La persistencia del sistema se logra garantizando la regeneracion de aquella masa a
aprovechar. Como este aprovechamiento es un complemento méas que se le afiade al ya
por si diversificado aprovechamiento de dicho ecosistema, el plan de aprovechamiento se

orientara de manera que se propicie la regeneracion natural.

La estabilidad se alcanza mediante la diversificacion del ecosistema. La Dehesa San
Francisco, ya por su propio caracter de dehesa, goza de una enorme biodiversidad.
Aunque las masas principales son bosques adehesados de Quercus ilex subsp. ballota y
Quercus suber, estas gozan de un sotobosque rico en lamiéceas, fabaceas y, sobre todo,
cistaceas, familia botanica donde se encuentra el taxdn a aprovechar. Como aditivo, en la
introduccién ya se hizo alusion a los diferentes proyectos que la Fundacion Monte
Mediterraneo desempefia en la finca, los cuales no hacen mas que mejorar la presencia de

comunidades tanto animales como vegetales.

El rendimiento sostenido se logra mediante el empleo de un turno de recoleccion
optimo, recolectando las plantas con mayor interés en la industria. Para lograr un
rendimiento minimo se debe seleccionar una agrupacién con una superficie significativo
y que, por lo tanto, su recoleccion merezca la pena efectuar. Recolectar jaras con un gran
interés cientifico no resultara rentable si estas se encuentran en zonas inaccesibles y/o sus

comunidades se encuentran dispersas o los individuos se localizan aisladamente.

Debido al caracter multidisciplinar de la dehesa el maximo de utilidades esta
garantizado. No obstante, esta condicion puede plantearse desde diferentes dpticas, pues
puede buscarse la maxima obtencion de aceites esenciales, recolectando las especies con
mayor rendimiento en aquella época donde el extracto tenga mayor interés, o puede
buscarse un aprovechamiento simultaneo de los diferentes productos que ofrece la dehesa.

En el caso que nos atafie, el maximo de utilidades se alcanza mediante la diversificacion
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de productos, pues como se ha mencionado con anterioridad, se busca que esto sea un

complemento que aumente la diversidad de funciones de la dehesa, y no que las mengue.

Una vez planteada las condiciones minimas, se plantean los objetivos generales

para el presente plan de aprovechamiento:

— Proveer al monte de un aprovechamiento sostenible de algunas cistaceas presentes
en él en funcion de su interés cientifico.

— Hacer compatible la recoleccion de jaras con el resto de usos de la dehesa.

3.4.1.2. DETERMINACION DE USOS. PRIORIDADES E INCOMPATIBILIDADES
ENTRE LOS USOS

Como se ha detallado a lo largo del trabajo los gestores de la Dehesa San Francisco
buscan sacar el madximo rendimiento a la finca siempre de un modo sostenible, es por ello
que en ella se llevan a cabo numerosos usos. Ademas de los aprovechamientos ganadero,
agricola, corchero, cinegético y demas que se detallan a lo largo del trabajo, a raiz de los
resultados obtenidos con las jaras, se pretende aumentar el listado de aprovechamientos

con el aprovechamiento de la especie Cistus ladanifer.

A pesar de optar por la posibilidad de realizar el aprovechamiento de Cistus
ladanifer, este aprovechamiento es secundario respecto a los aprovechamientos
principales (corcho y ganaderia). Ademéas, no se puede olvidar que todos los
aprovechamientos que se realicen en la finca tienen que tener el menor impacto posible y
afectar lo menos posible a los aprovechamientos principales. Por ello el aprovechamiento
de Cistus ladanifer se tiene que realizar de una forma donde afecte lo menos posible a la

ganaderia y el corcho y en consonancia con la sostenibilidad.

Con este aprovechamiento se aumenta las utilidades de la finca y se busca conseguir
el maximo de utilidades, que se basa en el estudio de prioridades e incompatibilidades
entre los usos posibles. Con este estudio se pretende perfeccionar el potencial de la finca
siempre haciendo prevalecer la persistencia y estabilidad de la propia finca y afectando
lo menos posible a los usos principales. La compatibilidad de los usos actuales con el
aprovechamiento de Cistus ladanifer no resulta problematica siempre que se realice de

una forma ordenada y optima.
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3.4.1.3 ZONIFICACION

Para el aprovechamiento de Cistus ladanifer, teniendo en cuenta el mapa de teselas
que se encuentra en el anexo I, mapa 14, lo méas optimo para la recoleccion teniendo en
cuenta la orografia, la dificultad de extraccion por la vegetacion colindante y el no afectar
a otros usos como la ganaderia, es que el aprovechamiento se realice integramente en la
tesela n° 8: Jaral con pies aislados de alcornoque. En esta tesela no tendria problemas de
incompatibilidad con la ganaderia y no presentaria grandes problemas para el acceso de
los operarios, asi como para la busqueda de la especie, ya que presenta gran densidad. En
las otras teselas también se presenta esta especie, pero resulta poco provechosa, ya que se
encuentra mas aislada, existe la posibilidad de tener presencia ganadera y se encuentra en
colindancia con muchas especies en su entorno, lo que retrasaria mucho los trabajos y con

ello aumentaria mucho los costes de extraccion.

La tesela n° 8 tiene una superficie de 96,16 ha, de estas 73,08 ha estan cubiertas por
Cistus ladanifer principalmente, 3,85 ha por Quercus ilex subsp. ballota y Quercus suber
y 19,23 ha estéan sin cobertura (tabla 25). La tesela n°® 8 se encuentra en una zona con una
pendiente importante, por lo tanto, para evitar problemas de erosion se deja una superficie

entorno al 15% sin aprovechar segun curvas de nivel.

Tabla 25. Superficie de la tesela 8
Tesela Superficie total (ha) Superficie (ha) Vegetacion principal
73,08 Cistus ladanifer
Teselan® 8 96,16 3,85 Quercus ilex y Quercus suber
19,23 Sin cobertura

3.4.2. Caracteristicas selvicolas del aprovechamiento

3.4.2.1 ELECION DE ESPECIES

Actualmente Cistus ladanifer, Cistus salvifolius y Cistus monspeliensis son las
especies que se encuentran en mayor cantidad a lo largo de la finca. Observando la
densidad de las otras especies del género Cistus, los resultados obtenidos y la posibilidad

del aprovechamiento de estas especies por parte de empresas del sector cercanas a la finca,
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se decide que de todas las especies del género Cistus sea Cistus ladanifer la especie mas

adecuada para su aprovechamiento.

3.4.2.2. METODO DE BENEFICIO

El método de beneficio elegido es el monte alto, a pesar de que se realiza una corta
de las ramas méas o menos en mitad del turno, al final de este se procede al destoconado
y la nueva germinacion. Para este aprovechamiento se decide el empleo de la
regeneracion natural ya que segun se ha observado en la finca, ademas de su frugalidad,
las caracteristicas climéticas y edafoldgicas hacen que Cistus ladanifer tenga muy buena

regeneracion natural.

3.4.2.3. FORMA DE LA MASA

En la tesela n° 8, en la cual se va a realizar el aprovechamiento, se puede observar
que la masa de Cistus ladanifer al inicio del aprovechamiento es una masa regular en la
cual el 90 % de los individuos que componen la masa pertenecen a una clase artificial de
edad. Una vez ejecutadas las cortas previstas se busca que la masa continde siendo una

masa regular.

3.4.2.4 TRATAMIENTO SELVICOLA PARA LA RECOLECCION

La recoleccion de la especie Cistus ladanifer se realiza mediante la corta de las
ramas de esta, para ello se procede con medios manuales mediante hoz o cualquier
elemento que facilite su corta. Ademés de la corta de ramas, se procede a la corta y
destoconado de los individuos completos cada periodo de tiempo determinado en las

Caracteristicas Dasocraticas.

3.4.3. Caracteristicas Dasocraticas

3.4.3.1. ELECCION DEL CRITERIO DE CORTABILIDAD

Se trata de un jaral de Cistus ladanifer cuyo fin principal es la produccion de ramas
y hojas para su posterior aprovechamiento por la industria. En este caso se puede definir

como una explotacion de selvicultura intensiva de turnos cortos, con un criterio de
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cortabilidad técnico-legal. Dentro del criterio de cortabilidad técnico-legal el criterio que
se decide es el tecnoldgico, ya que es la propia industria la que solicita unas edades
determinadas para las ramas. Estas ramas cumplen también con el criterio de méxima

renta en especie, ya que se busca la mayor cantidad de ladano indefinidamente.

3.4.3.2. TURNO

Segun la informacion que se ha podido obtener de empresas especializadas y de
diferentes estudios, se ha decidido que el turno 6ptimo para Cistus ladanifer sea de 2 afios.
Las cortas de las ramas se pueden ejecutar: Primera corta a los 2 afios, una segunda a los
dos afos de la primera y una tercera corta con posterior destoconado a los 2 afios de la
segunda. En definitiva, se realizara 3 aprovechamientos antes de destoconar la planta a
los 6 afios. Se ha decidido destoconar a los seis afios para evitar que los brotes disminuyan

en cuanto a produccion esperada.

3.4.3.3. ORGANIZACION ESPACIAL

3.4.3.3.1. NUMERO Y SUPERFICIE DE TRANZONES

Para el calculo del nimero de tranzones en los que se va a dividir la tesela n° 8 se

utiliza la siguiente expresion:

Turno

N2 de tranzones = - - - -
periodo intermitencia de cortas adoptado

El turno elegido es de 2 afios. El periodo de intermitencia de cortas se ha procedido

a determinarlo en 1 afio, es decir, se pretende realizar cortas todos los afios.

N@ de tranzones = 1 = 2 tranzones
La superficie de los tranzones estéd determinada por la superficie cubierta de Cistus
ladanifer de la tesela n® 8 que se pretende aprovechar, y el nimero de tranzones que se

ha determinado en el apartado anterior. En la siguiente expresion se obtiene la superficie

de cada tranzdn, para ello se elige un turno de 6 afios para esta especie.
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73,08 _ hectareas

Superficie de los tranzones = —— = 36,54

2 tranzon

3.4.3.3.2. LOCALIZACION DE LAS PARCELAS DE CORTA

En la imagen 44 se detalla la division de la superficie cubierta por Cistus ladanifer

en los dos tranzones que se mencionaron en ¢l apartado anterior.

Imagen 44. Localizacion de tranzones.

3.4.3.4. ORGANIZACION TEMPORAL

La superficie aprovechar se ha dividido en 2 tranzones de 36,54 ha cada uno, estos
tranzones se han nombrado con la letra A seguido del nimero de tranzén, como recoge la
tabla 26:

Tabla 26. Division del aprovechamiento

Tesela n° Superficie de Tranzon Superficie del tranzon
aprovechamiento (ha)

Al 36,54

73,
8 308 A2 36,54
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Como se puede observar en la tabla de organizacion siguiente, se decide hacer una

organizacion por un periodo de 16 afios desde el afio 2020. Como se ha detallado

anteriormente el aprovechamiento se realizara de forma anual y la organizacion temporal

queda de la forma que se detalla mas abajo. Se han realizado varios desbroces en la zona

de la tesela n° 8, el dltimo en 2009, por lo tanto, se ha tomado como edad actual de la

masa de Cistus ladanifer en 10 afios.

Tabla 27. Organizacion temporal del aprovechamiento
Afo Tranzén Tratamiento Edad Superficie de Superficie de
de (afios) | aprovechamiento aprovechamiento
Corta bruta (ha) neta (15% de
erosion) (ha)
2020 Al Corta de ramas 11 36,54 31,059
2021 A2 Corta de ramas 12 36,54 31,059
2022 Al Corta de ramas 2 36,54 31,059
2023 A2 Corta de ramas 2 36,54 31,059
2024 Al Corta de ramas 2 36,54 31,059
y posterior
destoconado
mediante
subsolador
2025 A2 Corta de ramas 2 36,54 31,059
y posterior
destoconado
mediante
subsolador
2026 Al Corta de ramas 2 36,54 31,059
2027 A2 Corta de ramas 2 36,54 31,059
2028 Al Corta de ramas 2 36,54 31,059
2029 A2 Corta de ramas 2 36,54 31,059
2030 Al Corta de ramas 2 36,54 31,059
y posterior
destoconado
mediante
subsolador
2031 A2 Corta de ramas 2 36,54 31,059
y posterior
destoconado
mediante
subsolador
2032 Al Corta de ramas 2 36,54 31,059
2033 A2 Corta de ramas 2 36,54 31,059
2034 Al Corta de ramas 2 36,54 31,059
2035 A2 Corta de ramas 2 36,54 31,059
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El aprovechamiento de estos tranzones se comenzara en el afio 2020, aprovechando
el tranz6n Al mediante la corta de sus ramas, en el afio 2021 se procede al
aprovechamiento del tranzon A2 de igual manera. En los afios 2022 y 2023, se procede a
realizar las mismas cortas que en los dos afios anteriores. En el afio 2024 se procede a la
corta de ramas del tranzon Al y se procede a realizar el posterior destoconado mediante
subsolador, al afio siguiente, se procede a realizar lo mismo en el tranzén A2. Se puede
observar en la tabla que se sigue un patrén establecido, de tal manera que se mantiene las

cortas anuales y se realiza siempre el aprovechamiento de la misma superficie, 31,059 ha.

3.4.3.5. PRODUCCIONES ESPERADAS

Las producciones esperadas para Cistus ladanifer se obtienen del estudio:
Produccién de goma bruta de jara (Cistus ladanifer L.) en el suroeste de la

Peninsula Ibérica (Morgado et al., 2005). De este estudio se extrae la imagen 45.
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¥ 1400 \ 70
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Imagen 45. Biomasa total y aprovechable de jara (Cistus ladanifer). Grafica extraida del estudio:
Produccién de goma bruta de jara (Cistus ladanifer L.) en el suroeste de la Peninsula Ibérica (Morgado
et al., 2005).

En esta grafica se puede observar la biomasa total, (PStotal) incluyendo tallos y
brotes lefiosos, y la biomasa aprovechable para la extraccién de goma (PSaprov: hojas y
brotes tiernos). De la gréafica se obtienen los gramos de materia seca por metro cuadrado

segln la edad de la planta, (g MS/m?) asi como el porcentaje de biomasa aprovechable.

En este aprovechamiento se toma los datos de los gramos de biomasa para 3 edades.
Cuando se realiza la primera corta del tranzon Al se toma el dato de g MS/m? para 11

afios, mientras que para el primer aprovechamiento del tranzén A2, se toma el dato de g
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MS/m? para 12 afios. Para el resto de aprovechamientos se toma el dato de g MS/m? para

2 afios, ya que serd la edad méxima que alcanza la planta antes de su aprovechamiento.

Para saber la biomasa total bruta esperada, materia fresca (MF), se calcula el peso fresco

mediante la relacion 1,8 entre el peso seco y el peso fresco®.

Tabla 28. Producciones esperadas

Afo | Tranzon Tratamiento Edad Superficie Biomasa Biomasa Biomasa total
de (afos) Total del aprovechable | aprovechable bruta
Corta tranzon aproximada aproximada aproximada
quitando el (g MS/m?) total total
15% por (kg MS/m? (kg MF/m?
erosion (ha)
2020 Al Corta de ramas 11 31,059 342,85 106.485,78 191.674,41
2021 A2 Corta de ramas 12 31,059 342,85 106.485,78 191.674,41
2022 Al Corta de ramas 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
2023 A2 Corta de ramas 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
2024 Al Corta de ramas 'y 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
posterior
destoconado
mediante
subsolador
2025 A2 Corta de ramas y 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
posterior
destoconado
mediante
subsolador
2026 Al Corta de ramas 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
2027 A2 Corta de ramas 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
2028 Al Corta de ramas 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
2029 A2 Corta de ramas 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
2030 Al Corta de ramas y 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
posterior
destoconado
mediante
subsolador
2031 A2 Corta de ramas y 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
posterior
destoconado
mediante
subsolador

% Diaz, T.S. (2013). Contribucién al estudio de las funciones ecoldgicas que pueden desempefar los

compuestos derivados del metabolismo secundario en Cistus Ladanifer L.
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2032 Al Corta de ramas 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81

2033 A2 Corta de ramas 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81
31,059 228,57 70.991,56 127.784,81

2034 Al Corta de ramas 2

2035 A2 Corta de ramas 2 31,059 228,57 70.991,56 127.784,81

3.4.4. Presupuesto

Segun la informacion recopilada a partir de diferentes empresas del sector, el

precio de compra estimado es de 0,18 € por cada kilogramo de Cistus ladanifer.

Atendiendo a este precio y a las producciones esperadas que se detallan en el Plan de

aprovechamiento, este aprovechamiento no es rentable, ascendiendo a 827.840,84 € (tabla

29). El aprovechamiento de Cistus ladanifer en la Dehesa San Francisco esta

condicionada por un factor el cual hace encarecer muchisimo el aprovechamiento, la

pendiente. En la zona de la tesela 8 (la Unica con densidad suficiente para realizar un

aprovechamiento) existen fuertes pendientes que hacen que el rendimiento de los

operarios sea bajo, con el consecuente encarecimiento del aprovechamiento.

Tabla 29. Resumen del presupuesto

Capitulo Importe (€)

Roza 414.575,52
Recogida, apilado y subsolado 160.353,88
Presupuesto de ejecucién material 574.929,40
13% de gastos generales 74.740,82
6% de beneficio industrial 34.495,76
Presupuesto de ejecucion por contrata 684.165,98
IVA 21% 143.674,86
Presupuesto de ejecucién por contrata con IVA 827.840,84

CUATRO CENTIMOS

El presupuesto de ejecucion por contrata con IVA asciende a la
expresada cantidad de: OCHOCIENTOS VEINTISIETE MIL
OCHOCIENTOS CUARENTA EUROS CON OCHENTA'Y

Para una consulta del presupuesto detallada, ver Anexo VII. Presupuesto.
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4. CONCLUSIONES

Los analisis de los extractos obtenidos mediante la destilacion de las jaras presentes
en la Dehesa San Francisco (Cistus albidus, C. crispus, C. ladanifer, C. monspeliensis,
C. populifolius y C. salviifolius) indican que estas especies muestran un perfil atipico,
tanto por la presencia de componentes como con la cantidad en la que se encuentran éstos.
Asi bien, los compuestos identificados a partir del andlisis del aceite esencial de Cistus
albidus nos confirma su elevado numero de usos tradicionales, el bajo rendimiento de

Cistus crispus nos explica el porqué de la ausencia de usos en bibliografia.

No deja de ser curioso Cistus albidus, una especie que debido a su baja presencia
en la finca se ha decidido rechazar para su aprovechamiento, pero que es muy interesante
para seguir investigando. Esta especie es la que mas usos tradicionales ha tenido a lo largo
de la historia, algo que hace plantearse la posibilidad de analizarla mas minuciosamente
y como se dice anteriormente, seguir investigando. La investigacion del agua floral de
Cistus albidus es un buen punto de partida con el que se podria paliar los bajos
rendimientos en esencias y sacar un maximo de utilidades del aprovechamiento de esta

especie.

El caso de Cistus crispus es el Unico cuyo aprovechamiento seria posible para la
comercializacién del hidrolato, en especial su comercializacion seria posible gracias a su
olor caracteristico. Su rendimiento tan bajo en aceite esencial dificulta hasta su analisis
cromatografico a pesar de que recolecte ingentes cantidades de jara crespa. Un cultivo de

esta planta haria factible su aprovechamiento para la obtencion de hidrolatos.

El perfil de Cistus monspeliensis queda en incdgnita debido a la elevada cantidad
de compuestos desconocidos y la imposibilidad de extraer aceite esencial en verano. A
pesar de encontrarse en mayor densidad que las dos especies anteriores citadas, su
aprovechamiento para aceites esenciales queda descartado, mientras que el agua floral
resultante de la destilacion no resulta lo suficientemente interesante como para efectuar
su aprovechamiento. Para conocer mas a fondo el potencial de esta especie, seria

necesario realizar investigaciones para intentar conocer esos compuestos desconocidos

A pesar de que Cistus populifolius muestra un perfil interesante, los compuestos
analizados en su aceite esencial también tienen una elevada presencia en algunas de las
diferentes jaras estudiadas. En el caso de querer aprovechar el jarén por la presencia de

algunos de estos compuestos, resulta mas rentable aprovechar otra especie de jara en la

146



Céceres Cozar, E., Hidalgo Garcia, M., 2019 Conclusiones

finca, donde su periodo para efectuar la destilacion es mas amplio que el de Cistus

populifolius y cuyas poblaciones no queden reducidas a una pequefia umbria en la finca.

Sobre Cistus salviifolius, su aprovechamiento quedaria reducido al analisis de su
capacidad antioxidante, debido a la imposibilidad de extraccion de esencias. La capacidad
antioxidante es una doctrina que no se ha realizado en esta investigacion y que, es
perfectamente compatible con la destilacion, pues una vez obtenido el aceita esencial y el
agua floral quedaria el “residuo” o “materia seca”, que es lo Unico necesario para
evaluarla. Los andlisis de capacidad antioxidante se efectian en comparacién a otras
especies ya analizadas y probadas, por lo que se podria abrir una puerta que investigase
los antioxidantes de las jaras presentes en finca de la Fundacion Monte Mediterraneo y
se comparasen con los de Cistus creticus, especie actualmente investigada y

comercilizada en algunos paises europeos.

El aprovechamiento propuesto para realizar en el lugar de estudio es el de Cistus
ladanifer, especie ampliamente utilizada en la actualidad en las diversas industrias del
sector cosmetico. El perfil de Cistus ladanifer, rechazando el primer analisis por erroneo
0 contaminado, muestra una presencia de compuestos habitual en sus esencias, pero en
los umbrales méas deseados por el sector. Ademas, los altos rendimientos que presenta la
jara pringosa en la finca junto a su elevada densidad hacen de esta la especie mas idonea
para aprovechar. Seria necesario repetir las destilaciones y posteriores analisis
cromatografico para verificar la presencia de compuestos en primavera, asi como para ver

su variacion en otras épocas del afio.

Respecto al plan de aprovechamiento propuesto en la presente investigacion,
atendiendo al precio que se nos ha facilitado de 0,18 €/kg y la produccion esperada de
2.172.336,16 kg, obtenemos un valor de 391.020,51 €. Este valor esta muy por debajo del
presupuesto de ejecucion por contrata valorado en 684.165,98 €, por lo tanto, este
aprovechamiento tal y como sea planteado no es viable. En los 16 afios la zona de
recoleccion de jaras esta condicionada por una fuerte pendiente, lo que encarece bastante
el presupuesto, llegando hasta el punto de no ser rentable para su venta por kilogramo,
ademas de no estar detallado el coste de transporte de la materia prima, ya que este
dependera de la localizacién de la industria compradora. La Unica posibilidad que pudiera
existir seria que la propiedad de la finca realizara la extraccion del ladano para

comercializarlo, pero aun asi se tendria que realizar estudios econdmicos mas exhaustivos
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para conocer la rentabilidad del aprovechamiento de Cistus ladanifer en la Dehesa San

Francisco.
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ANEXO I1. Formaciones vegetales del Plan

Forestal Andaluz
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Formaciones vegetales que conforman la adecuacion del Mapa de Usos y Coberturas Vegetales de
Andalucia a escala 1:25.000 de los anos 1999, 2003 y 2007 al Plan Forestal Andaluz 2008-2015.

— =

Formaciones veget:
» Encinar: Es la formacion arbérea mas extendida en Andalucia,
representada por la especie arbdrea Quercus ilex subsp. rotundifolia, |a Formaciones arboladas de
mas caracteristica del bosque esclerdéfilo andaluz Quercineas: Todas
» Alcornocal: Formaciones arboladas de Quercus suber, sustituyen a aquellas que presentan
los encinares cuando los suelos presentan mayor humedad y caracter una cobertura arbérea
acido mayor del 25% con

independencia de la

» Melojar: Formaciones dominadas por Quercus pyrenaica, muchas de
cobertura del matorral y

ellas jovenes y en regeneracion en Andalucia. Esta especie puede Masas b e e tadl
€ % : 5
estar rrffezclada con arce?, ca:stanos, qu.ejlgos y peros ; puras 25% (5-25%) cuando el
» Quejigar de Q. canariensis: Formaciones dominadas por el quejigo matorral no supera el 50.
moruno. Esta especie frecuentemeqt’e se encuentra mezclada con Dentro de estas, tendran la
alcornoques, si bien en esta formacién solo se incluyen las masas consideracién de
puras formaciones adehesadas
» Quejigar de Q. faginea: Masas dominadas por esta especie que aquellas cuya cobertura
presenta exigencias similares a la encina aunque con tendencia a arborea no supera el 50% y
suelos calizos y humedad mas alta el estrato inferior esta
> Mezcla de Quercus: Formaciones de Quercus sp en las que no es dominado por pastizales o
posible establecer la dominancia de una especie concreta, siendo las Masas el matorral 5P encueontra
mezclas mas frecuentes las de encinas y quejigos y las de encinas y mixtas** por debajo del 50%

alcornoques

» Pinar de Pinus halepensis: Las formaciones naturales son
caracteristicas de la zona oriental de Andalucia, aunque se localizan
masas artificiales por todas las provincias

» Pinar de Pinus pinea: Formaciones procedentes principalmente de
repoblaciones en zonas de suelos arenosos y pobres

» Pinar de Pinus pinaster. Se localizan formaciones naturales en
diversos puntos de Andalucia y artificiales principalmente en Sierra
Morena. Es considerado sucesor de formaciones de Quercus sp Formaciones arboladas de

> Pinar de Pinus sylvestris: Formaciones en las que domina la gonlferas: TOd?s aquelias
especie P. sylvestris, en ocasiones la subs. nevadensis. Destacan las Masas que presentan-una

masas localizadas en Sierra Nevada, Sierra de Cazorla, Sierra de Baza | puras* cobe:tura arbérea mayor
y Sierra de Filabres del 25% con independencia

de la cobertura de matorral,

» Pinar de Pinus nigra: Localizadas principalmente en las Cordilleras y coberturas menores del
Béticas, en las Sierras de Cazorla y Segura y las de Catril-La Sagra 25% cuando el matorral no
» Otros pinares: Formaciones dominadas por otras especies de pinos supera el 50
menos extendidos en Andalucia (P. radiata, P canariensis o P.
ponderosa)

» Pinsapar: Masas de Abies pinsapo de caréacter relicto relegadas en
Andalucia a unos reducidos enclaves en las provincias de Cadiz y

Malaga
» Pinar mixto: Formaciones de Pinus sp en las que no es posible Masas
establecer la dominancia de una especie concreta mixtas™

» Otras coniferas: Aquellas formaciones en las que se produce dominancia o codominancia en el estrato
arboéreo de especies del género Cupressus sp o Cedrus sp. La codominancia se produce con especies del género
Pinus sp.

» Sabinar/enebral: Formaciones que presentan una cobertura arbérea inferior al 5% y la del matorral es superior
al 20%, estando dominado por especies de alta montafia del genero Juniperus (Juniperus sabina, J. communis y
J. hemisphaerica)
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For

» Mezcla de pinos y Quercus: Incluye todas las formaciones en las que se produce
codominancia de los géneros Pinus y Quercus. Las masas mas frecuentes con encina
con P. pinea, con P. halepensis, con P. nigra o con Abies pinsapo, y las de

T?"dfé'? la alcornogues con P. pinea o P. pinaster. También son relevantes las mezclas de A.
consideracion de pinsapo con quejigos y melojos con P. sylvestris
formaciones » Castanar: Terrenos forestales ocupados por
cwi;’:hcisbaedr?: r:c‘aﬂ?: a Casta_nea sati\{a formando masas densas con pocas —F%r{rr'aasc:,?::;oas:)g?.gz::e
no supera el 50% y el SRV gos ddan aquellas que présentan
estrato inferior esta » Acebuchal: Formacion tipica mediterranea una cobertura arborea
dominado por considerada la variante del bosque escleréfilo cuando el mayor del 25% con
pastizales o el matorral suclo ¢s rico en base, represcntada por Olca curopaca independencia de la
se encuentra por variedad sylvestris de porte arboreo. Se incluyen cobertura de matorral y
debajo del 50% cultivos herbaceos o lefiosos con vegetacion natural menores del 25% (5-25%)
arbérea de esta especie, también los olivares cuando el matorral no
abandonados. En todo caso la cobertura arbérea debe supera el 50
superar el 5%

» Chopera: Masas dominadas por especies del género Fopulus, incluye tanto formaciones de masas
monoespecificas destinadas a su aprovechamiento maderero como la vegetacion ripicola en la que se produce
dominancia de chopos o alamos

» Eucaliptal: Procedentes de repoblaciones forestales se localizan principalmente en la provincia de Huelva. Las
dos especies mas empleadas han sido Eucalyptus globulus y E camaldulensis

Tendran la consideracion
de formaciones
adehesadas aquellas cuya
cobertura arbérea no
supera el 50% vy el estrato
inferior esta dominado por
pastizales o el matorral se
encuentra por debajo del

» Ofras frondosas, otras mezclas: Formaciones dominadas por frondosas no
incluidas en las descritas en los grupos anteriores, como algarrobales, aceredas o
las escasas formaciones de fresnos y otras mezclas distintas a las ya
mencionadas, siendo las mas frecuentes las masas mixtas de acebuches con
Quercus sp. Y las menos frecuentes mezclas de Quercus sp. con algarrobos o
castafios, entre otras mezclas

50%
» Matorral mediterraneo noble: Las formaciones de matorral noble mas
frecuentes son los lentiscares, las formaciones arbustivas de Quercus sp o .
acebuches, las formaciones de jejenes (Calicotome villosa), espinares, enebrales, M‘W‘
madrofiales, sabinares, etc. También se incluyen cambreonales y bojedas Pueden presentar pies

arbéreos siempre que su

» 5
Folias: atitares. oyt carfisslon; lasisnaiee  ieazalen, miorron) | omtER I Suceda de
halbfitos. sntre oiros. : ! 2 5%’o el 25% si se trata de
) coniferas. La cobertura del
» Matorral de alta montaiia: Piornales de alta montafa, formaciones de matorral debe ser superior
matorrales almohadillados que incluyen principalmente caméfitos espinosos. Las al 50%

especies principales mas frecuentes son Erinacea anthyllis, Ptilotrichum spinosum,
Vella spinosa y Bupleurum spinosum

» Zonas humedas: Se incluyen las marismas y aquellos lugares donde aparece matorral hidréfilo dominado por
juncaceas, ciperaceas, etc

» Vegetacion ripicola: Asociada a cauces fluviales y otras zonas humedas en forma de bosques galeria y otras
formaciones riparias. Dentro del bosque galeria se pueden encontrar especies como fresnos, alisos, almeces,
sauces, alamos, adelfas y tarajes

» Zonas con escasa vegetacion: Se incluyen las areas sometidas a fuertes procesos erosivos, las zonas
taladas y repobladas recientemente, las zonas incendiadas, las roturadas y los roquedos tanto con presencia de
vegetacion rupicola como sin ella

» Formaciones herbaceas: Se incluyen los pastizales, también aquellos que presenten claros y rocas

» Playas, dunas y arenales

* Se produce dominancia de una especie arborea (su representatividad es superior al 75% de la cobertura
arbérea total)

**Se produce codominancia de dos especies arbéreas

NOTA: en todo caso se han considerado cultivos aquellas zonas en que se produce mezcla de vegetacion
con cultivos salvo cn ¢l caso dec que sc tratase de dechesas

Elaboracion propia
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ANEXO I11. Analisis de Aceites Esenciales
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Cistus albidus

Unico analisis

1 Alpha-Pinene 0,03
2 Dodecane 0,03
3 2-Pentylfuran 0,05
5 n-Hexanol 0,04
7 Cis-3-Hexanol 0,05
8 n-Nonanal 0,24
9 Farnesane 0,17
10 Fenchone 0,04
11 Alpha-Cubebeme 0,13
12 Delta Elemene 0,15
13 Alpha-Ylangene 0,12
14 Tetradecane 0,2
15 Alpha-Copaene 0,57
16 2-epi-Alpha-Funebrene 0,04
17 Bourbonene Isomer 0,55
19 Beta-Bourbonene 6,15
21 Alpha-Gurjenene* 0,35

Linalool* 0,09
22 Beta-Cubebeme 0,12
23 Italicene 0,21
24 Cis-Alpha-Bergamotene 0,29
25 Gamma-Amorphene 0,84
26 Methyl Heptadienone 0,03
27 Beta Elemene 0,3
29 Beta-Copaene 1,06
30 Trans-Beta-Caryophyllene 6,91
31 Guaia-6,9-diene 0,04
32 7-Epi-Sesquituyeno 1,92
33 10-epi-beta-acoradieno 0,62
34 Trans-Muurola-3,5-diene 0,25
35 Dauca-5,8-diene 0,16
36 Isogermacrene D 0,57
37 Alloaromadendrene 3,41
38 Trans-Beta-Farnesene 0,15
39 10-Epi-Beta-Acoradiene 1,03
40 Trans-Cadina-1(6),4-diene 0,2
43 Alpha-Humulene 0,71
44 Cis-Muurola-4(14),5-diene 0,22
45 Isoldene 0,39
46 Beta-Acoradiene 0,35
47 Alpha-Amorphene 1,04
48 Dehydro Aromadendrane 0,08
49 Ledene 0,08
50 Alpha Zingiberene* 5,6

Germacrene D* 3,7
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52 Cis-Muurola-4(14),5-diene 0,33
53 Alpha-Muurolene 1,36
54 Alpha-Selinene 0,15
55 Bicyclogermacrene 0,39
56 9,10-Dehydro-Isolongifolene | 0,37
58 Unknown Alkyne 0,84
59 Delta Cadinene 4,52
60 Gamma-Cadinene 1,32
61 Beta-Sesquiphellandrene 1,16
62 Ar-Curcumene 7,06
64 Trans-Cadina-1,4-diene 0,17
65 Alpha-Cadinene 0,33
67 Tetradecatriene 0,16
69 Unknown Sesquiterpenol 0,18
70 Germacrene B 0,48
71 Trans-Calamenene 0,03
77 Cis-Calamenene 0,19
78 6-Epishyobunone 0,35
79 Alpha-Calacorene 0,83
80 Unknown Sesuiterpenic 4,42
Ketone (Mw = 220)
83 Cubebol Isomer Il 0,06
85 Alloaromadendrene Oxide (2) | 0,66
89 Caryophyllene Oxide 2,1
92 Unknown Sesquiterpenol 0,89
95 Tridecanal
96 Unknown Sesquiterpenol 1,14
102 1-Epi-Cubenol 0,22
103 Elemol 0,28
105 Unknown Sesquiterpenic 0,16
Ketone
107 Beta-Bisabolenol 0,38
111 Trans-Sesquisabinene 0,96
Hydrate
114 Unknown Diterpene (Mw = 0,16
272)
115 Spathulenol 0,9
117 Agarospirol Isomer 1,02
118 Springene (Unknown Isomer) | 0,55
119 Springene (Unknown Isomer) | 0,52
122 Geranyl-Alpha-Terpinene 0,74
123 Zingiberenol 0,77
124 Tau-Cadinol 0,97
125 Eremoligenol 0,27
126 T-Muurol 1,01
127 Unknown Sesquiterpenol 0,89
128 Ar-Tumerol + Alpha 1,53
Muurolol
129 Unknown Sesquiterpenol 0,13
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130 Epi-Alpha Bisabolol 0,34
131 Alpha-Bisabolol 0,19
132 Valerianol 0,05
134 Alpha-Cadinol 1,81
135 Beta-Eudesmol 1,25
136 (E)-1-(6,10-Dimethylundeca- | 0,17
5,9-dien-2-yl)-4-
Methylbenzene
139 Isospathulenol 0,79
140 Unknown Sesquiterpenol 0,05
141 Beta-Copaen-4-alpha-ol 0,82
142 Alkane C =23 0,14
150 Unknown Sesquiterpenol Mw | 0,26
=220
151 Germacratrien-1-ol 0,49
153 Unknown Sesquiterpenol 0,14
157 Manool Oxide 0,65
158 Unkown Diterpene Mw = 272 | 0,41
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Cistus crispus

Unico anélisis
1 Octane 0,04
6 Decane 0,04
7 Tricyclene 0,04
8 Alpha-Pinene 0,78
9 1-(2-methyl-1-cyclopenten-1- | 0,32
yl)-Ethanone
10 Camphene 0,28
11 n-Hexanal 0,03
12 Undecane 0,03
13 Beta-Pinene 0,02
14 Verbenene 0,03
15 Delta-2-Carene 0,02
17 2-Heptanone 0,03
18 n-Heptanal 0,03
19 Dodecane 0,15
20 Limonene 0,11
21 1,8-Cineole 0,03
23 1-Ethyl-2-Methyl-Trans- 0,34
Cyclohexane
24 Vinyl Caproate 0,18
25 2-Pentylfuran 0,15
28 3,5-Dimethyl-Phenol 0,24
31 p-Cymene 0,54
32 n-Octanal 0,13
33 Tridecane 0,14
34 2,2,6- 0,11
Trimethylcyclohexanone
38 2-Nonanone 0,04
40 n-Nonanal 0,02
41 Tetradecane 0,51
44 Turpentine Camphor. Bornyl | 0,05
Chloride
50 Farnesane 0,25
51 Alpha-p-Dimethylstyrene 0,27
52 Octen-1-3-ol 0,03
55 Alpha-Cubebene 0,12
58 Aciphyllene Isomer 0,24
59 Alpha-Ylangene 0,44
60 2-Decanone 0,25
61 Pentadecane 0,24
62 Alpja-Copaene 1,5
65 3-Nonen-2-one 0,06
68 Bourbonene Isomer 0,47
70 Beta-Bourbonene 5,15
71 Vitispirane () 2,1
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72 Vitispirane (I1) 1,27
73 n-Octanol 0,27
74 Isopinocamphone 0,14
75 Linalyl Acetate 0,16
77 Pinocarvone 0,07
78 2,5-Diisopropyl-p-xylene 0,28
79 Isobornyl Formate 0,05
80 Bornyl Acetate 1,67
83 Hexadecane 0,23
84 Terpinen-4-ol 0,24
85 Beta-Copaene 0,61
86 Trans-Beta-Caryophyllene 0,46
87 2-Acetyl-5-methylfuran 0,24
89 Unknown Sesquiterpene 0,25
90 Aromadendrene 0,2
92 Beta-Cyclocitral 0,11
93 Myrtenal 0,08
96 Trans-2-Decenal 0,39
97 Isogermacrene D 0,45
98 Trans-Pinocarveol 0,58
99 Alloaromadendrene 1,69
100 Unknown Sesquiterpene 0,12
102 1-Methoxy-2-vinylbenzene 0,22
104 Alpha-Humulene 0,07
105 Pinocarvyl Acetate 0,18
106 Unknown Sesquiterpenol 0,11
107 Alpha-Amorphene 1,79
108 Borneol 0,16
109 Dehydro Aromadendrane 0,11
110 Ledene 0,43
114 Unknown Sesquiterpene 0,11
115 Alpha-Muurolene 0,39
116 Beta-Longipinene 0,09
117 Trans-2-Oxabicyclo[4,4,0] 0,95
Decane
119 2-Undecenal 0,24
120 Delta Cadinene 0,56
122 Gamma-Cadinene 0,48
123 Unknown Sesquiterpenol 0,15
126 Dihydro-Gamma lonone 0,24
127 Alpha-Longipinene 0,08
128 Octadecane 0,17
130 9,11-Epoxy-Guaia-3,10(14)- | 0,21
diene
133 Tridecanal 0,43
134 Dihydro-Alpha lonone 0,36
136 Unknown Carbonyl 0,39
Compound (Mw = 224(
137 Trans-Calamene 0,55
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139 Cis-2-Oxabicyclo[4,4,0] 0,81
Decane
141 Geranyl Acetone 0,33
142 Ambrinol 0,08
144 1-Phenyl-4-methyl pentan-3- | 0,18
one
146 10,11-Epoxy-Calamenene 0,08
150 Alpha-Calacorene 0,79
151 Unknown Epoxide Mw =220 | 0,48
152 Unknown Epoxide Mw = 220 | 0,73
153 Palustrol 0,39
154 Tetradecanal 0,31
157 Phenethyl-2-Methyl Butyrate | 0,15
162 Caryophyllene Oxide 0,73
163 Unknown Sesquiterpenol 0,33
164 Unknown Sesquiterpenol 0,12
167 4(14)-salvialen-1-one. Mint 3,72
Ketone
169 2,4-Dodecadienal 0,78
170 Ledol 2,53
171 Unknown Sesquiterpenol 0,22
172 Cubeban-11-ol 0,27
175 Globulol 0,4
178 Beta-Bisabolenol 0,49
179 Viridiflorl 1,72
180 Rotundone (Unknown 1,08
Isomer)
183 Hydroxycaryophyllene 1,91
(Unknown Isomer)
185 Octanoic Acid 0,34
187 Spathulenol 13,19
189 Unknown Sesquiterpenol 0,81
190 Unknown Sesquiterpenol 0,23
192 Beta-Copaen-4-alpha-ol 0,16
193 Unknown Sesquiterpene 0,58
Oxide
195 Eremoligenol 0,36
196 Epiglobulol 1,11
197 T-Muurolol 0,53
198 Thymol 0,21
201 m-Camphorene 0,18
205 Unknown Sesquiterpene 2,22
Oxide
207 Beta-Eudesmol 0,56
210 Unknown Sesquiterpenol 1,14
213 Avristolene epoxide 0,24
215 Germacra-4(15),5,10(14)- 0,28
trien-1-alpha-ol

189



Céceres Cozar, E., Hidalgo Garcia, M., 2019

Anexo

216 Unkwnon Hydrocarbon C > 0,68
21

217 Octyl Salicylate 0,75

218 Unknown Sesquiterpenol 0,52

219 Cis-14-nor-Muurol-5-en-4- 0,46
one

220 Unknown Sesquiterpenol 0,18

221 Unknown Sesquiterpene 0,22
Aldehyde Mw = 218

223 Capric Acid 0,12

224 Unknown Sesquiterpenol 0,12

225 Amorpha-4,9-dien-2-ol 1,12

227 [5Z,9E]-Farnesyl Acetone 0,21

228 Unknown Sesquiterpene 0,12
Aldehyde Mw = 128

229 13-Epi-Manool Oxide 0,14

232 Lauric Acid 1,17

235 Tetracosane 0,3
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Cistus ladanifer

Primer analisis

1 1,2,3-Trimethylcyclopentene | 0,01
2 Alpha Pinene 1,94
3 Alpha Thujene 0,02
4 Alpha Fenchene 0,02
5 Camphene 0,16
6 Beta Pinene 0,09
7 Sabine 0,05
8 Verbenene 0,19
10 Beta Myrcene 0,18
11 Alpha Phellandrene 0,07
12 Alpha Terpinene 0,34
13 Menthatriene Isomer 0,08
14 Limonene 0,48
15 1,8-Cineole® 0,15
16 Beta Phellandrene 0,58
17 1,3,8-p-Menthatriene 0,14
18 Dehydroxy-Cis-Linalool 0,02
Oxide

19 Gamma Terpinene 0,96
20 p-Mentha-1,5,8 Triene 0,07
21 Para Cymene 1,37
22 Alpha Terpinolene 0,46
23 Para Cymenyl 0,02
24 Unknown Alcohol 0,02
25 2,2,6. Trimethylcyclohexanone | 1,3
26 Pinol 0,16
27 Cis-Rose Oxide 0,21
29 Trans-Rose Oxide 0,07
31 Bornyl chloride 0,05
32 Isophorone Isomer 0,28
34 Alpha Campholenal 0,22
36 Alpha p-Dimethystyrene 1
40 Alpha Cubebene + Unknown | 0,22
41 Vitispirane 0,42
45 Alpha Ylangene 1
46 Unknown Sesquiterpene 0,57
48 Alpha Copaene 0,71
49 Unknown Alcohol 0,05
51 3-Nonen-2-one 1,18
52 Unknown Alcohol 0,1
53 Camphor 0,84
54 Unknown Sesquiterpene 0,01
55 Alpha Gurjunene 0,02
56 Linalool 1,5
58 Isopinocamphone 2,08
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60 Pinocarvone 1,07
62 Bornyl Acetate 4,59
66 Terpinen-4-ol 1,87
67 Trans-Beta Caryophyllene 0,81
69 Aromadendrene 0,6
70 Unknown Sesquiterpene 0,18
71 Beta Cyclocitral + Unknown | 0,07
72 Myrtenal 0,7
75 Unknown Sesquiterpene 0,26
76 Trans-Pinocarveol 2
77 Allo-Aromadendrene 1,82
78 Trans-Cadina-1(6),4-diene 0,17
83 Myrtenyl Acetate 0,56
84 Alpha Terpineol 0,72
85 Alpha Amorphene 0,97
86 Borneol 1,92
87 Dehydro-Aromadendrane 0,3
88 Ledene 4,93
89 Verbonone 0,5
90 Beta-Himachalene + Alpha 0,85
Phellandren-8-ol (11)
91 Unknown 0,15
93 Carvyl Acetate 0,68
95 Carvone 0,29
96 Unknown 0,16
97 Delta Cadinene 2,54
100 Myrtenol 1,05
101 Unknown 0,23
102 Unknown Alcohol 0,19
103 Unknown 0,1
104 Unknown 0,08
105 Trans-Carveol 0,26
108 Trans-Calamene 0,3
116 Alpha Calacorene 0,92
117 Palustrol 0,62
118 1,1,5,6-Tetramethyl-1,2- 0,03
Dihydronaphthalene
122 Unknown Sesquiterpenol 0,13
125 Ledol 3,55
126 Cubeban-11-ol 0,58
130 Viridiflorol 12,6
134 Spathulenol 1,69
136 Unknown 0,15
137 Thymol 16,54
138 Junenol 0,57
139 Carvacrol + Ambrox 0,85
144 Beta Eudesmol 0,19
147 Unknown Diterpene 0,16
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Cistus ladanifer

Segundo anélisis; Lote 1

1 Isoprene 0,02
4 1,2,3-Trimethylcyclopentene | 0,18
5 1,3-Dimethylcyclohexene 0,03
7 1,2,4,4- 0,64
Tetramethylcyclopentene
8 Trans-Pinane 0,03
9 Carane 0,04
11 Tricyclene 1,38
12 Alpha Pinene 26,24
13 Alpha Thujene 0,11
14 Toluene 0,05
15 Alpha Fenchene 0,13
16 Camphene 7,53
17 Beta Pinene 0,34
18 Sabinene 0,09
19 Verbenene 0,92
20 Beta Myrcene 0,05
21 Alpha Phellandrene 0,07
22 Alpha Terpinene 0,23
24 Menthatriene Isomer 0,15
25 Limonene 0,82
26 1,8-Cineole + Beta 0,17
Phellandrene
28 1,3,8-p-Menthatriene 0,19
30 2-Octanone 0,1
32 Dehydroxy-Cis-Linalool 0,12
Oxide
33 Gamma Terpinene 0,5
34 p-Mentha-1,5,8 Triene 0,05
35 Styrene 0,06
36 Para Cymene 1,44
37 Alpha Terpinolene 0,17
38 Para Cymenyl 0,05
39 Trans-Verbenyl Acetate 0,05
40 Unknown Alcohol 0,31
43 2,2,6- 6,14
Trimethylcyclohexanone
44 Pinone 0,49
45 6-Methyl-5-Hepten-2-one 0,1
47 n-Hezanol 0,03
49 Cis-Rose Oxide 0,17
52 Trans-Rose Oxide 0,08
53 Cis-3-Hexanol 0,31
54 n-Nonanal 0,08
57 Fenchone 0,13

193



Céceres Cozar, E., Hidalgo Garcia, M., 2019

Anexo

58 Bornyl chlroride 0,21
59 Isophorone Isomer 0,58
61 Alpha Campholenal 0,15
64 Alpha p-Dimethylstyrene 0,59
65 Cs-Linalol Oxide (Furanoid) | 0,37
68 3,4,4-trimethyl-2- 0,17
Cyclohexen-1-one
70 Alpha Cubene + Unknown 0,09
71 Beta-Funebrene 0,08
72 Vitispirane 0,58
74 Trans-Sabinyl Acetate 0,08
76 Alpha Ylangene 1,15
77 Unknown Sesquiterpene 0,48
78 Alpha Copaene 0,28
79 Unknown Alcohol 0,04
80 3-Nonen-2-one 0,75
81 Unknown Alcohol 0,07
82 Benzaldehyde 1,28
83 Camphor 0,98
84 Alpha Gurjunene 0,54
85 Linalool 0,16
87 Isopinocamphone 1,01
89 Pinocarvone 0,63
91 Bornyl Acetate 3,41
93 Methyl Heptadienone 0,29
96 Terpinen-4-ol 2,19
97 Trans-Beta Caryophyllene 0,2
98 Aromadendrene 0,11
99 Unknown Sesquiterpene 0,03
101 Beta Cyclocitral + Unknown | 0,07
102 Myrtenal 0,75
106 Unknown Sesquiterpene 0,87
107 Trans-Pinocarveol 2,92
108 Allo-Aromadendrene + Alpha | 1,21
Phellandren-8-ol (1)
109 Trans-Cadine-1(6),4-diene 0,13
111 Trans-Verbenol 0,14
114 Myrtenyl Acetate 0,64
115 Alpha Terpineol 0,54
116 Borneol 1,83
117 Dehydro-Aromadendrane + 0,76
Ledene
120 Verbonone 1,53
121 Beta+Himachalene + Alpha 1,28
Phellandren-8-ol (11)
124 Carvyl Acetate 0,31
125 Carvone 0,12
129 Citronellol 0,04
130 Delta Cadinene 0,69
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132 p-Mentha-1,5-dien-8-ol 0,28
134 Myrtenol 1,15
135 Unknown Alcohol 0,08
136 Gamma-Maaliene 0,09
139 Geranyl Propanoate 0,07
140 Trans-Carveol 0,64
141 Geraniol 0,26
142 Trans-Calamenene 0,47
145 Cis-Carveol 0,08
150 Alpha Calacorene 0,47
152 Palistrol 0,17
154 1,1,5,6-Tetramethyl-1,2- 0,04
Dihydronaphthalene

156 Unknown Sesquiterpenol 0,12
157 Caryophyllene Oxide (I11) 0,34
160 Ledol 1,18
162 Cubeban-11-ol 0,19
166 Viridiflorol 4,19
169 Spathulenol 0,18
171 Eugenol 0,22
173 Unknown Sesquiterpenol 0,74
174 Carvacrol 0,21
175 Juneol 0,22
176 Ambrox 0,09
182 Beta Eudesmol 0,08
186 Sclareoloxide 0,09
194 Unknown Diterpene 0,23
198 Benzyl benzoate 0,1

195



Céceres Cozar, E., Hidalgo Garcia, M., 2019

Anexo

Cistus ladanifer

Segundo anélisis; Lote 2

5 1,2,3-Trimethylcyclopentene | 0,14
6 1,3-Dimethylcyclohexene 0,02
16 1,2,4,4- 0,3
Tetramethylcyclopentene
19 Trans-Pinane 0,08
21 Tricyclene 1,25
22 Alpha Pinene 23,6
23 Alpha Thujene 0,17
25 Toluene 0,09
27 Alpha Fenchene 0,11
28 Camphene 6,55
30 Beta Pinene 0,4
31 Sabinene 0,12
32 Verbenene 1,14
37 Beta Myrcene 0,02
38 Alpha Phellandrene 0,16
39 Alpha Terpinene 0,39
42 Menthatriene Isomer 0,14
44 Limonene 0,77
46 1,8-Cineole 0,31
47 Beta Phellandrene 0,38
48 1,3,8-p-Menthatriene 0,25
53 Dehydroxy-Cis-Linalool 0,14
Oxide
54 Gamma Terpinene 0,88
55 p-Mentha-1,5,8 Triene 0,15
57 Styrene 0,03
59 Para Cymene 2,53
62 Alpha Terpinolene 0,22
64 Para Cymenyl 0,05
66 Unknown Alcohol 0,52
69 2,2,6- 2,31
Trimethylcyclohexanone
71 Pinol 0,07
78 Cis-Rose Oxide 0,1
81 Trans-Rose Oxide 0,05
89 Bornyl chloride 0,24
90 Isophorene Isomer 0,27
93 Alpha Campholenal 0,22
96 Alpha p-Dimethylstyrene 0,67
104 Alpha Cubebene 0,05
106 Vitispirane 0,23
112 Alpha Ylangene 0,45
113 Unknown Sesquiterpene 0,7
115 Alpha Copaene 0,37
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116 Unknown Alcohol 0,1
118 3-Nonen-2-one 0,46
119 Unknown Alcohol 0,21
120 Benzaldehyde 0,44
121 Camphor 1,15
122 Unknown Sesquiterpene 0,05
123 Linalool 0,26
126 Isopinocamphone 2,33
130 Pinocarvone 2,5
132 Bornyl Acetate 6,05
136 Terpinen-4-ol 1,9
137 Trans-Beta Caryophyllene 0,07
138 Aromadendrene 0,11
141 Beta Cyclocitral + Unknown | 0,03
143 Myrtenal 1,05
146 Unknown Sesquiterpene 0,22
147 Trans-Pinocarveol 12,53
148 Allo-Aromadendrene 1,3
149 Alpha Phellandren-8-ol 0,02
150 Trans-Cadine-1(6),4-diene 0,14
154 Myrtenyl Acetate 0,42
155 Alpha Terpineol 0,17
156 Borenol 2,78
157 Ledene 0,8
160 Verbenone 0,54
161 Beta-Himachalene + Alpha 0,73
Phellandren-8-ol (11)

165 Carvyl Acetate 0,16
166 Carbone 0,06
171 Delta Cadinene 0,33
177 Myrtenol 1,37
178 Unknown Alcohol 0,26
183 Trans-Carveol 0,52
185 Trans-Calamenene 0,17
195 Alpha Calacorene 0,14
196 Palustrol 0,1
198 Unknown Sesquiterpenol 0,03
201 Ledol 0,02
202 Culeban-11-ol 1,08
206 Viridiflorol 3,52
208 Spathulenol 0,14
210 Eugenol 0,07
211 Unknown Sesquiterpenol 0,37
212 Juneol 0,08
213 Ambrox 0,04
218 Beta Eudesmol 0,04
226 Unknown Diterpene 0,14
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Cistus monspeliensis

Unico anélisis

1 Alpha Pinene 0,11
6 2,2,6- 0,1

Trimethylcyclohexanone
10 n-Nonanal 0,45
12 Fenchone 0,23
16 Alpha Ylangene 0,15
17 Alpha Copaene 1,26
18 3-Nonen-2-one 0,26
19 Camphor 0,53
20 Beta Bourbonene 0,69
22 Unknown + Linalool 1,07
24 Cis-Alpha-Bergamotene 0,14
26 Bornyl Acetate 0,35
27 Methyl Heptadienone 0,13
28 Trans-Alpha-Necrodyl 0,11

Acetate
29 2-Undecanone 0,12
30 Beta Copaeme 0,2
31 Trans-Beta-Caryophyllene 1,14
33 Cis-Verbenyl Acetate 0,68
35 Cis-Eudesma-6,11-diene 0,2
36 Safranal 1,92
37 Alloaromadendrene 0,48
38 Gamma Gurjenene + 0,26

Unknown
39 Cis-3-Hexenyl Tiglate 0,27
41 Cis-Alpha-Bisabolene 0,19
42 Alpha Amorphene 0,37
43 Ledene 0,18
44 Alpha Zingiberene 1,13
45 Alpha Muurolene 0,3
46 (E,E) Alpha Farnesene 0,29
48 Delta Cadinene 0,79
49 Gamma Cadinene 0,15
50 Sesquisabinene 0,18
51 Ar-Curcumene 1,41
52 Ar-Curcumene 0,35
53 Dihydro-Alpha lonone 0,18
54 Dihydro-Beta lonone 0,91
55 6,8-Nonadien-2-one (I) 0,79
56 Alpha lonone 0,39
58 6,8-Nonadien-2-one (I1) 0,53
62 Alpha Calacorene 0,28
63 Caryophyllene oxide (I) 0,36
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64 Unknown Sesquiterpene Mw | 0,48
=204

65 Beta lonone 0,35

66 4-(p-Tolyl) Pentanal 0,44

68 Alpha lonene 0,36

70 Caryophyllene oxide 0,2

71 Tridecanal 0,12

72 Ledol 0,34

73 Unknown Sesquiterpenol 0,47

74 Unknown Sesquiterpenol 0,45

75 Viridiflorol 1,17

77 Unknown Diterpene Mw = 1,22
272

79 Unknown Diterpene 2,43

82 Springene (Unknown Isomer) | 0,44

85 Thymol 0,43

87 m-Camphorene 0,41

89 Unknown Diterpene Mw = 0,91
272

92 Unknown Diterpene Mw = 9,31
272

93 Unknown Diterpene Mw = 1,97
272

94 Unknown Diterpene Mw = 8,25
272

95 Unknown Diterpene Mw = 1,15
272

96 Camphorene (Isomer I1) 1,39

98 Pentenyl Curcumene 8,28

99 Unknown Diterpene Mw = 2,17
272

100 n-Pentadecanol 0,15

101 Manool oxide 7,11

103 Kaurene 2,36

105 Unknown Diterpene Mw = 14,1
272

108 Hexadecanol 0,37

109 Phytol 0,34

111 Unknown Hydrocarbon 1,09
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Cistus populifolius

Unico analisis

1 Tricyclene 0,51
2 Alpha Pinene 14,55
3 Camphene 2,27
4 Beta Pinene 0,32
5 Sabinene 0,04
6 Verbenene 0,11
7 Alpha Terpinene 0,07
8 Limonene 0,19
9 1,8-Cineole 0,14
10 Gamma-Terpinene 0,17
11 p-Cymene 0,19
13 2,2,6- 0,02

Trimethylcyclohexcanone
14 Pinol 0,08
15 6-Methyl-5-Hepten-2-one 0,04
16 n-Hexanol 0,08
17 Cis-Rose Oxide 0,12
19 Trans-Rose Oxide 0,05
20 Cis-3-Hexenol 0,19
21 n-Nonanal 0,07
22 Trans-2-hexenol 0,06
23 Fenchone 0,69
26 Alpha-p-Dimethylstyrene 0,12
30 Alpha Cubebene 0,16
31 2-Octen-4-One 0,15
32 Alpha Ylangene 0,86
33 Avristolene 0,29
34 Alpha Copaene 1,92
35 3-Nonen-2-one 1,75
37 Camphor 1,49
38 Beta Bourbonene 1,23
40 Alpha Gurjunene * 0,72

Linalool * 0,29
43 Isopinocamphone 0,16
44 Pinocarvone 0,83
46 Fenchol 0,11
47 Gamma Amorphene 0,14
48 Trans-Alpha Bergamotene 0,08
50 Plinol D 0,12
51 Gamma Muurolene 0,42
52 Beta Copaene 3,31
53 Unknown Sesquiterpene Mw | 2,22

=204
54 Trans-Beta Caryophyllene 2,06
55 Aromadendrene 0,2
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57 Isoledene 0,08
60 Cis-Eudesma-6,11-diene 0,34
61 Myrtenal 0,07
62 Trans-Muurola-3,5-diene 0,06
63 Trans-2-Decenal 0,15
65 Trans-Pinocarveol 1,03
66 Alloaromadendrene 2,49
68 Trans-Cadina-1(6),4-diene 0,26
69 Alpha Humulene 0,19
70 Beta Acoradiene 2,14
71 Alpha Terpineol 0,38
72 Alpha Amorphene 0,37
73 Borneol 1,26
74 Dehydro-Aromadendrane 0,34
75 Ledene 2,16
76 Germacrene D 0,27
77 Cis-Muurola-4(14),5-diene 0,07
78 Alpha Muurolene 0,46
79 Bicyclogermacrene 0,33
81 Gamma Maaliene 0,08
82 (E,E) Alpha Farnesene 0,31
83 Delta Cadinene 3,51
84 Gamma Cadinene 0,18
85 Ar-Curcumene 0,09
86 Myrtenol 0,28
87 Trans-Cadina-1,4-diene 0,15
88 Dehydro Aromadendrene 0,07
89 Trans-Carveol 0,09
90 Geraniol 0,08
91 Trans-Calamenene 2,47
92 Cis-Calamenene 2,24
93 Trans-Myrtanol 0,08
98 Gamma-Dehydro-Ar- 0,13
Himachalene
100 Alpha-Calacorene 1,3
101 Alpha-Dehydro-Ar- 0,07
Himachalene
103 Palustrol + Calacorene Isomer | 0,69
106 Beta Calacorene 0,08
109 Caryophyllene Oxide 1,04
113 Ledol 4,21
116 Cubeben-11-ol 0,84
118 1-Epi-Cubenol 0,19
119 Globulol 0,32
120 Beta Oplopenone 0,27
121 Viridiflorol 16,4
123 Spathulenol 1,49
124 Muurola-4,10(14)-dien-1- 1,4
beta-ol
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126 Tau-Cadinol 0,12
127 Junenol 0,93
128 T-Muurol 0,39
130 Caladene 0,59
131 Alpha Cadinol 0,2
134 Unknown Diterpene Mw = 0,18
272
136 Unknown Sesquiterpenol 0,3
137 Alkane C =23 0,19
141 Manool Oxide 1,19
145 Unknown Diterpenol Mw = 0,99
272
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ANEXO 1V. Analisis de Hidrolatos
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Cistus crispus

Unico anélisis

1 Methyl Propyl Ketone 1,66
2 Diacetyl 1,74
3 n-Hexanal 5,29
4 Tiglic Aldehyde Isomer 1,03
5 Mesityl Oxide 0,47
6 Allyl Alcohol 1,12
7 2-Heptanone 0,9
8 2,58 Tiglic aldehyde 2,79
9 Isoamyl Alcohol 1,49
11 Trans-2-Hexanal 1,14
12 Unknown Oxigenated 0,72

Compound
13 1,2-Dimethylcyclopentanol 2,17
14 1-Pentanol 2,79
16 1-Methylcycloheptanol 4,5
17 2-Penten-1-ol 1,46
18 Unknown Ketone Mw=126 4,87
19 n-Hexanol 1,34
20 Cis-3-Hexenol 0,94
21 Octenyl Butyrate + Fenchone | 1,23
22 3-isopropil-1-ciclohexene 0,57
23 Unknown Oxigenated 1,16

Compound
25 3-Methyl-hepta-1,6-dien-3-ol | 1,89
27 Decanal. Aldehyde C-10 1,04
28 Camphor 1,73
30 Benzaldehyde 2,72
31 Linalool 1,33
32 Methyl Heptadienone 1,29
33 Isobutyric Acid 1,14
34 Isovaleric Acid 5,72
35 4-Methyl pent-2-enolide 3,09
36 Mentol 2,23
38 Acetophenone 1,03
39 Butyric Acid 5,32
40 Alpha-Terpineol 1,41
41 Verbenone 0,72
42 Caproic Acid 10,71
43 Unknown unsatured alcohol 3,73

Mw=174
44 Phenethyl Alcohol 3,02
45 Methyl-2-Decenoate 1,96
47 Caprilic Acid 1,14
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Cistus monspeliensis

Unico anélisis
1 Tricyclene 0,68
2 Alpha-Pinene 34,12
3 Alpha-Thujene 0,12
5 Camphene 4,29
6 Beta-Pinene 0,48
7 Sabinene 0,12
8 Verbenene 0,4
9 Limonene 1,18
10 1,8-Cineole 0,44
11 Gamma-Terpinene 0,18
12 p-Cymene 2,72
17 1-Methylcycloheptanol 0,29
19 2,2,6- 2,97
Trimethylcyclohexanone
20 Pinol 0,49
21 Cis-Rose Oxide. Rose Oxide | 0,12
B

30 Alpha-p-Dimethylstyrene 0,69
32 Alpha-Ylangene 0,77
33 Unknown Sesquiterpene 0,18
34 Alpha-Copaene 0,53
36 3-Nonen-2-one 0,63
38 Pinocamphone 1,4
39 Unknown Sesquiterpene 0,11
40 Linalool 0,23
42 Isopinocamphone 0,83
44 Bornyl Formate 0,08
45 Bornyl Acetate 4,42
47 Methyl Heptadienone 0,19
48 Camphene Hydrate 0,05
49 Terpinen-4-ol 1,78
51 Aromadendrene 0,57
52 Unknown Sesquiterpene 0,12
53 Myrtenal 0,86
55 Acetophenone 0,19
56 Cis-Pinocarvyl Acetate 0,45
57 Alloaromadendrene 1,43
58 Trans-Pinocarveol 8,89
59 Trans-Verbonol 0,12
60 Trans-Pinocarvyl Acetate 0,13
61 Myrtenyl Acetate 0,45
62 Alpha-Terpineol 0,48
63 Alpha Amorphene 0,41
64 Borneol 1,78
65 Ledene 2,32
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66 Verbenone 0,36
67 Unknown Sesquiterpene 0,19
68 Alpha-Muurolene 0,26
69 Carvyl Acetate 0,19
71 Carvone 0,17
73 Delta Cadinene 0,51
74 p-ment-3-en-7-al. 1,01
75 Unknown Alcohol Mw =196 | 0,18
76 Dihydro-Alpha-lonone 0,05
77 Trans-Carveol 0,36
78 Para-cymen-8-ol 0,43
79 Trans-Calamenene 0,31
80 Unknown Sesquiterpenol 0,18
81 Alpha-Calacorene 0,47
82 Palustrol 0,42
83 Trans-2-Hydroxy- 0,36
Pinocamphone
84 Unknown Sesquiterpenol 0,17
85 Caryophyllene Oxide (I11) 0,11
86 Ledol 1,78
87 Cubeban-11-ol 0,54
88 1-Epi-Cubenol 0,06
89 Viridiflorol 5,51
90 9-Avristolen-1-Alpha-ol 0,73
92 Spathulenol 0,26
93 Unknown Sesquiterpenol 0,11
94 T-Muurolol 0,51
95 Thymol 0,07
98 Caladene 0,19
99 Beta-Eudesmol 0,29
100 Alkane ¢>22 0,26
103 Alkane ¢>22 0,25
107 Alkane ¢>22 0,21
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ANEXO V. Cromatograma de Aceites

Esenciales
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Cromatograma 1. Aceite esencial de Cistus albidus. Unico anélisis.
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Cromatograma 2. Aceite esencial de Cistus ladanifer. Analisis de primavera.
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FID1 - A:Signal #1 CISTUS_140518_FID.D
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Cromatograma 3. Aceite esencial de Cistus monspeliensis. Analisis de primavera.
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%10 & |FID1 - A:Signal #1 CISTUS_180419_FID.D»
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Cromatograma 4. Aceite esencial de Cistus populifolius. Unico anélisis.
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Cromatograma 5. Aceite esencial de Cistus crispus. Unico analisis.
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FICH - A:Signal 81 CISTUS_MT1_FID.Or
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Cromatograma 6. Aceite esencial de Cistus ladanifer. Analisis de verano, lote 1.
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FIDT - A:Signal #1 CIETUS_MTZ_FID [
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Cromatograma 7. Aceite esencial de Cistus ladanifer. Analisis de verano, lote 2.
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ANEXO VI. Cromatograma de Hidrolatos
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x10% IFiD1 - A:Signal #1 HIDROLATO CISTUS CRISPUS_20052019_FID.D
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Aprovecham ento de G stus | adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagina 1
Presupuesto parcial n° 1 ANO 2020

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
1.1 ROZA
1.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
1.2 RECOG DA Y API LADO
1.2.12 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus | adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 2
Presupuesto parcial n° 2 ANO 2021

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.1 ROZA
2.1.11 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
2.2 RECOGE DA Y API LADO
2.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus | adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 3
Presupuesto parcial n° 3 ANO 2022

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
3.1 ROZA
3.1.11 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
3.2 RECOGE DA Y API LADO
3.2.12 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus | adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 4
Presupuesto parcial n° 4 ANO 2023

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
4.1 ROZA
4.1.11 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
4.2 RECOG DA Y API LADO
4.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus | adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagina 5
Presupuesto parcial n° 5 ANO 2024

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
5.1 ROZA
5.1.11 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25. 910, 97

5.2 RECOG DA Y API LADO

5.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON
DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI MA DE RECOG DA DE 30 M Y PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74

5.2.2 3 ha PREPARACI ON DEL TERRENO Y DESBROCE PREVI A A LA REPOBLACI ON FORESTAL
CONSI STENTE EN EL SUBSOLADO LI NEAL CON 3 REJONES ACOPLADCS A UN TRACTOR
DE CADENAS DE 171/190 CV, Y EN EL DECAPADO MEDI ANTE LA PALA FRONTAL DEL
TRACTOR ( ACABALLONADO SUPERFI CI AL)

Total ha ............: 31, 059 325, 88 10. 121,51



Aprovecham ento de G stus | adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 6
Presupuesto parcial n° 6 ANO 2025

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
6.1 ROZA
6.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25. 910, 97

6.2 RECOG DA Y API LADO

6.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON
DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI MA DE RECOG DA DE 30 M Y PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74

6.2.2 3 ha PREPARACI ON DEL TERRENO Y DESBROCE PREVI A A LA REPOBLACI ON FORESTAL
CONSI STENTE EN EL SUBSOLADO LI NEAL CON 3 REJONES ACOPLADCS A UN TRACTOR
DE CADENAS DE 171/190 CV, Y EN EL DECAPADO MEDI ANTE LA PALA FRONTAL DEL
TRACTOR ( ACABALLONADO SUPERFI CI AL)

Total ha ............: 31, 059 325, 88 10. 121,51



Aprovecham ento de G stus | adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 7
Presupuesto parcial n° 7 ANO 2026

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
7.1 ROZA
7.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
7.2 RECOGE DA Y API LADO
7.2.12 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus | adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 8
Presupuesto parcial n° 8 ANO 2027

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
8.1 ROZA
8.1.11 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
8.2 RECOQE DA Y API LADO
8.2.12 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus | adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagina 9
Presupuesto parcial n° 9 ANO 2028

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
9.1 ROZA
9.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
9.2 RECOQE DA Y API LADO
9.2.12 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus |adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 10
Presupuesto parcial n®° 10 ANO 2029

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
10. 1 ROZA
10.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
10. 2 RECOG DA Y API LADO
10.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus |adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 11
Presupuesto parcial n®° 11 ANO 2030

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
11.1 ROZA
11.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25. 910, 97

11. 2 RECOG DA Y API LADO

11.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON
DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI MA DE RECOG DA DE 30 M Y PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74

11.2.2 3 ha PREPARACI ON DEL TERRENO Y DESBROCE PREVI A A LA REPOBLACI ON FORESTAL
CONSI STENTE EN EL SUBSOLADO LI NEAL CON 3 REJONES ACOPLADCS A UN TRACTOR
DE CADENAS DE 171/190 CV, Y EN EL DECAPADO MEDI ANTE LA PALA FRONTAL DEL
TRACTOR ( ACABALLONADO SUPERFI CI AL)

Total ha ............: 31, 059 325, 88 10. 121,51



Aprovecham ento de G stus |adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 12
Presupuesto parcial n° 12 ANO 2031

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
12.1 ROZA
12.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25. 910, 97

12.2 RECOG DA Y API LADO

12.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON
DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI MA DE RECOG DA DE 30 M Y PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74

12.2.2 3 ha PREPARACI ON DEL TERRENO Y DESBROCE PREVI A A LA REPOBLACI ON FORESTAL
CONSI STENTE EN EL SUBSOLADO LI NEAL CON 3 REJONES ACOPLADCS A UN TRACTOR
DE CADENAS DE 171/190 CV, Y EN EL DECAPADO MEDI ANTE LA PALA FRONTAL DEL
TRACTOR ( ACABALLONADO SUPERFI CI AL)

Total ha ............: 31, 059 325, 88 10. 121,51



Aprovecham ento de G stus |adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 13
Presupuesto parcial n® 13 ANO 2032

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
13.1 ROZA
13.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
13.2 RECOG DA Y API LADO
13.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus |adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 14
Presupuesto parcial n®° 14 ANO 2033

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
14.1 ROZA
14.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
14.2 RECOG DA Y API LADO
14.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus |adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 15
Presupuesto parcial n° 15 ANO 2034

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
15.1 ROZA
15.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
15.2 RECOG DA Y API LADO
15.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Aprovecham ento de G stus |adanifer en | a dehesa San Francisco (... Pagi na 16
Presupuesto parcial n® 16 ANO 2035

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
16. 1 ROZA
16.1.1 1 ha ROZA SELECTIVA Y MANUAL DE MATORRAL, CON DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3

CM SUPERFI CI E CUBI ERTA DE MATORRAL MAYOR DEL 50% Y MENOR O | GUAL AL 80%
PENDI ENTE SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 834, 25 25.910, 97
16. 2 RECOG DA Y API LADO
16.2.1 2 ha RECOG DA, SACA Y API LADO DE RESI DUOS PROCEDENTES DE ROZAS O DESBROCES, CON

DENSI DAD MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI MACI ON PREVI A DEL RESI DUO EN
VERDE) , DI STANCI A MAXI VA DE RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%

Total ha ............: 31, 059 241,21 7.491,74



Presupuesto de ej ecuci 6n materia

1. A@O 2020 .. 33.402,71
2. ANO 2021 .. 33.402,71
3. ANO 2022 .. 33.402,71
4. ANO 2023 ... .. 33.402,71
5. ANO 2024 .. 43.524, 22
6. ANO 2025 ... .. 43.524, 22
7. ANO 2026 ... 33.402,71
8. ANO 2027 .. 33.402,71
9. ANO 2028 ... 33.402,71
10. ANO 2029 .. ... 33.402,71
11, ANO 2030 ... 43.524, 22
12, ANO 2031 ... 43.524, 22
13, ANO 2032 ... 33.402,71
14, ANO 2033 .. ... 33.402,71
150 ANO 2034 .. ... 33.402,71
16. ANO 2035 ... 33.402,71

Tot al : 574. 929, 40

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n material a |a expresada canti dad

de

QUI NI ENTOS SETENTA Y CUATRO M L NOVECI ENTOS VEI NTI NUEVE EURCS CON CUARENTA

CENTI MOS



Proyecto: Aprovechamiento de Cistus ladanifer en la dehesa San Francisco (Santa Olalla del Cala)

Resumen de presupuesto

Capitulo Importe (€)
1 ANO 2020
L1 ROZA oottt ettt 25.910,97
1.2 RECOGIDA Y APILADO ...outeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeees ettt e st es et 7.491,74
Total 1 ANO 2020 ..........: 33.402,71
2 ANO 2021
2L ROZA ettt 25.910,97
2.2 RECOGIDA Y APILADO ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ettt e see e et seeen s 7.491,74
Total 2 ANO 2021 ..........: 33.402,71
3 ANO 2022
BL ROZA ettt 25.910,97
3.2 RECOGIDA Y APILADO 7.491,74
33.402,71
4 ANO 2023
41 ROZA oo, 25.910,97
4.2 RECOGIDA Y APILADO 7.491,74
33.402,71
5 ANO 2024
25.910,97
17.613,25
43.524,22
25.910,97
17.613,25
43.524,22
7 ANO 2026
T L ROZA ettt 25.910,97
7.2 RECOGIDA Y APILADO ...ttt eeee ettt et e see s e seeeenene e 7.491,74
Total 7 ANO 2026 ..........: 33.402,71
8 ANO 2027
BLL ROZA ..ottt 25.910,97
8.2 RECOGIDA Y APILADO ...ttt eeeee ettt e et et e e see e seeeenene e 7.491,74
Total 8 ANO 2027 ..........: 33.402,71
9 ANO 2028
9.1 ROZA ettt 25.910,97
9.2 RECOGIDA Y APILADO ...t eeeeeeeeeeeeeee et et et et e e sen s et seeeenene e 7.491,74
Total 9 ANO 2028 ..........: 33.402,71
10 ANO 2029
10.1 ROZA oottt ettt e et 25.910,97
10.2 RECOGIDA Y APILADO ....ooviveeeeeeeeeeeeeeeeee et s ettt s et 7.491,74
Total 10 ANO 2029 ..........: 33.402,71
11 ANO 2030
111 ROZA oottt e ettt 25.910,97
11.2 RECOGIDA Y APILADO ....ooviveeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeee ettt 17.613,25
Total 11 ANO 2030 ..........: 43.524,22
25.910,97
17.613,25
Total 12 ANO 2031 ..........: 43.524,22
13 ANO 2032
L3.1 ROZA oottt ettt 25.910,97
13.2 RECOGIDA Y APILADO ....ooviveeeeeeeeeeeeeeeeee et eeee sttt 7.491,74
Total 13 ANO 2032 ..........: 33.402,71
14 ANO 2033
25.910,97
7.491,74
33.402,71
25.910,97
7.491,74
33.402,71
16 ANO 2035
16.1 ROZA oottt ettt 25.910,97
16.2 RECOGIDA Y APILADO ....ooviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeee ettt es et 7.491,74

Total 16 ANO 2035 ..........: 33.402,71



Presupuesto de ejecucion material (PEM)
13% de gastos generales
6% de beneficio industrial

574.929,40
74.740,82
34.495,76

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI)
21%

684.165,98
143.674,86

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA)

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de OCHOCIENTOS
VEINTISIETE MIL OCHOCIENTOS CUARENTA EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS.

827.840,84



Anej o de justificacion de precios




Anej o de justificacion de precios

Pagi na 1

Num Cédi go ud Descri pci 6n Tot al
1 1 ha ROZA SELECTI VA Y MANUAL DE MATORRAL, CON
DI AVETRO BASAL MENCR O | GUAL A 3 CM
SUPERFI Cl E CUBI ERTA DE MATORRAL NMAYOR DEL 50%
Y MENOR O | GUAL AL 80% PENDI ENTE SUPERI OR AL
50%
Per sonal 76,467 h Per sonal Peb6n Forestal . 10, 910 834, 25
0, 000 % Cost es indirectos 834, 250 0, 000
Total por ha ............: 834, 25
Son OCHCCI ENTQS TREI NTA Y CUATRO EURCS CON
VEI NTI Cl NCO CENTI MOS por ha.
2 2 ha RECOGQ DA, SACA Y API LADO DE RESI DUCS
PROCEDENTES DE ROZAS O DESBRG:ES,’CO\I DENSI DAD
MENOR O | GUAL A 8 T/ HA (ESTI I\/ACIO\I PREVI A DEL
RESI DUO EN VERDE) , DI STANCI A MAXI MA DE
RECOG DA DE 30 MY PENDI ENTE DEL TERRENO
SUPERI OR AL 50%
Capat az 1,690 h Per sonal Capataz Forestal. 12,580 21,26
Per sonal 20,160 h Per sonal Pedn Forestal . 10, 910 219, 95
0, 000 % Cost es indirectos 241, 210 0, 000
Total por ha ............: 241, 21
Sqn DOSCI ENTOS CUARENTA Y UN EURGS CON VEI NTI UN
CENTI MOS por ha.
3 3 ha PREPARACI ON DEL TERRENO Y DESBRCCE PREVI A A
LA REPOBLACI ON FORESTAL CONSI STENTE EN EL
SUBSOLADO LI NEAL CON 3 REJONES ACOPLADGCS A UN
TRACTOR DE CADENAS DE 171/190 CV, Y EN EL
DECAPADO IMEDI ANTE LA PALA FRONTAL DEL TRACTOR
( ACABALLONADO SUPERFI CI AL)
Tractor 4,000 h Tractor cadenas (171/190 cv) 81, 470 325, 88
D7
0, 000 % Cost es indirectos 325, 880 0, 000
Total por ha ............: 325, 88

Son TRESCI ENTCS VEI NTI CI NCO EURCS CON OCHENTA Y
OCHO CENTI MOS por ha.



Cuadro _de mano _de obra




Cuadro de nano de obra Pagi na 1

Num Cédi go Denoni naci 6n de | a mano de obra Precio Hor as Tot a
1 Capataz Personal Capataz Forestal. 12, 580 839,835 h 10. 565, 03
2 Personal Personal Pedn Forestal . 10,910 48.018,208h 523. 878, 36

Total mano de obra: 534. 443, 39



Cuadro de nmguinaria




Cuadro de nmaqui naria Pagi na 1

Num Cédi go Denoni naci 6n de | a nmaquinaria Precio Cant i dad Tot al

1 Tractor Tractor cadenas (171/190 cv) D7 81, 470 496, 944 h 40. 486, 03
Total maqui nari a: 40. 486, 03



	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	Mapa de Situación definitivo
	Mapa Topográfico definitivo
	Mapa de Pendientes definitivo
	Mapa de Exposiciones definitivo
	Mapa Hidrológico definitivo
	Mapa Origen del Sustrato Geológico definitivo
	Mapa Unidades Geológicas definitivo
	Mapa Clasificación FAO definitivo
	Mapa Estados Erosivos definitivo
	Mapa Vegetación Potencial definitivo
	Mapa Rótulos de Vegetación definitivo
	Mapa de Teselas de Vegetación definitivo
	Mapa Cistus definitivo
	Mapa de tranzones definitivo
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	TFG TERMINADO DANI OFICINA
	Presupuesto Arquímedes
	ArquímedesHoja resumen del PAdj y PBL (Multinivel)
	ArquímedesAnejo de justificación de precios




