EUFORGEN

Guia técnica para la conservacion genética y utilizacion

Pino laricio
FiNus nigra

Francia

Ankara, Turquia

V. Isajev', B. Fady?, H. Semerci® y V. Andonovski4

! Escuela Forestal de la Universidad de Belgrado, Belgrado, Serbia
2 INRA, Unidad de Investigacion del Bosque Mediterraneo, Avifidn,
3 Direccion para la Investigacion en Semillas y Mejora Forestales,

4 Escuela Forestal, Skopje, Macedonia FYR

Esta guia técnica va destinada a aquellos implicados en el manejo del valioso patrimonio genético
del pino laricio que pretenden asegurar su sostenibilidad mediante la conservaciéon de fuentes de
semillas o de su uso en la practica forestal. El objetivo es la conservacion de la diversidad genética
de la especie a escala europea. Las recomendaciones facilitadas en esta guia deben considerarse
como una base técnica aceptada de comun acuerdo, que debera ser complementada y desarrollada
segun las condiciones locales, regionales o nacionales. La guia se basa en el conocimiento
disponible de la especie y en los métodos ampliamente aceptados para la conservacion de recursos

genéticos forestales.

|Bio|og|’a y ecologia i

El pino laricio (Pinus nigra Ar-
nold) crece hasta alcanzar 30 m
(rara vez 40-50 m) de alto, con
un tronco generalmente recto.
La corteza es de color gris claro
a gris oscuro, cubierta de profun-

das grietas longitudinales en
los arboles mas viejos.
La copa es general-
mente cénica en ar-
boles jovenes, y con
forma de paraguas,
en arboles mas vie-
jos, especialmente
sobre suelos poco
profundos en terre-
nos rocosos. Las
puntas de las ramas
son ligeramente ascen-
dentes en arboles jove-
nes, mientras que en arboles
mas viejos sdlo las ramas de la
parte superior de la copa tienen
las puntas recurvadas. Las acicu-
las son bastante rigidas, de 8-16
cm de largo y 1-2 mm de diame-
tro, rectas o curvas, finamente

aserradas. Los canales resinife-
ros son centrales. La vaina de las
aciculas es persistente, de 10-12
mm de longitud.

El pino laricio es una coni-
fera monoica con dispersiéon de
polen y semillas por el viento. La
floracién ocurre cada afo, aun-
que la produccion de semillas es
abundante solo cada 2-4 afos.
Los arboles alcanzan la madurez
sexual a los 15-20 afos en su
habitat natural. Las flores apa-
recen en mayo. Las inflorescen-
cias femeninas son rojizas y los
estrébilos masculinos son ama-
rillos. La fecundacion tiene lugar
13 meses después de la polini-
zacion. Las pifias son sentadas,
dispuestas horizontalmente, mi-
den 4-8 cm de largo por 2-4 cm
de ancho y son brillantes, de co-
lor amarillo parduzco o amarillo
claro. Maduran entre septiembre
y octubre del segundo afio y se
abren al tercer afo después de la
polinizacion. Las pifias contienen
30-40 semillas, de las que la mi-
tad suelen ser viables. Las semi-
llas son grises, miden 5-7 mm de
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largo y presentan un ala de 19-26
mm de largo. Para la germinacién
no es necesaria la estratificacion,
aunque esta técnica se usa

a menudo en viveros (trata- ¢
mientos de 30-60 dias con
humedad a 5 °C). El pino
laricio depende de la semi- “
lla para su regeneracién en
condiciones naturales.

La mayoria de las sub- ‘l hi 5

especies de pino laricio (ver
mapa de distribucién) crecen
bajo clima de tipo mediterra-
neo, excepto P. n. nigra, que lo
hace en un clima mas templado.
Las condiciones bioclimaticas va-
rian desde humedas (800-1.000
mm de precipitacién anual) -para
P. n. mauretanica o P. n. laricio-
y sub-humedas (600-800 mm)
-para P. n. pallasiana en Chipre-
hasta semiaridas (400-600 mm)
-en el caso de P. n. pallasiana en
Anatolia-. El rango altitudinal ép-
timo del pino laricio se encuentra
entre 800 y 1.500 m. Sin embar-
go, se puede observar una va-
riacion considerable en la altitud
de 350 a 1.000 m en ltalia (P. n.
nigra) y en la costa de Croacia (P,
n. dalmatica), de 500 a 900 m en
los Pirineos franceses y de 1.600
a 2.000 m en Espafa (P. n. salz-
mannii), de 1.000 a 1.600 m en
Cércega (P. n. laricio), de 1.000 a
2.200 m en las montafias Taurus
de Asia Menor, de 1.400 a 1.800
m en Chipre (P. n. pallasiana) y de
1.600 a 1.800 m en el norte de
Africa (P n. mauretanica).

El pino laricio puede crecer
sobre diferentes tipos de sus-
tratos: calizas (por ejemplo, P. n.
mauretanica, P. n. dalmatica 'y P.

L}

n. pallasiana en Grecia Central),

dolomias (P. n. nigra en el norte

de ltalia y Austria, P. n. salzman-

nii en Las Cevenas, Francia),

suelos acidos (P. n. laricio,

P. n. pallasiana en Anatolia,

P. n. salzmannii en los Piri-

',, neos franceses) o suelos

i volcanicos (P. n. laricio en
Sicilia).

El pino laricio es una
especie que requiere
mucha luz, es intoleran-
te a la sombra y resis-
tente al viento y a la se-

quia. Crece en plantacio-
nes puras o, raras veces, en
asociacion con otros pinos como
P. sylvestris o P. uncinata.

|Distribuci6n |

El pino laricio se extiende a lo
largo de mas de 3,5 millones
de hectareas, desde las monta-
fias del noroeste de Africa hasta
Asia Menor, pasando por el sur
de Europa. Dada la amplia aun-
que discontinua extension y su
gran variabilidad genética y fe-
notipica, es considerada como
una especie colectiva. Aunque
no hay un consenso definitivo en
su taxonomia, se reconocen seis
subespecies principales desde
el norte de Africa a Crimea.
Pinus nigra mauretanica (Maire
et Peyerimh.) Heywood cubre so6lo
unas pocas hectareas en el maci-
zo del Rif de Marruecos y en las
montafas Diurdiura de Argelia.
Pinus nigra salzmannii (Dunal)
Franco (syn: P. n. clusiana, P. n.
pyrenaica) cubre extensas areas
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en Espafa (cerca de 350.000 ha
desde Andalucia a Catalufiay en
las laderas meridionales de los
Pirineos) y se encuentra en al-
gunas poblaciones aisladas en
el sur de Francia (Pirineos y Las
Cevenas). En ocasiones es de-
nominado como pino pirenaico.

Pinus nigra laricio (Poiret) -el
pino corso- se encuentra en Cor-
cega, isla en la que ocupa unas
22.000 ha, en Calabria (donde se lo
conoce, ademas, como P, n. I. ca-
labrica, el pino calabrés) y en Sicilia.

Pinus nigra nigra (syn: P. n.
austriaca Hos, P. n. nigricans
Host, el pino austriaco) se en-
cuentra desde ltalia -en los Ape-
ninos- hasta el norte de Grecia,
pasando por los Alpes Julianos
y las montafias balcanicas, cu-
briendo en total una superficie de
mas de 800.000 ha.
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Pinus nigra dalmatica (Vis.)
Franco, el pino dalmata, se en-
cuentra en algunas islas de la cos-
ta de Croacia y en las laderas me-
ridionales de los Alpes Dinaricos.

Pinus nigra pallasiana (Lamb.)
Holmboe cubre extensas areas,
en su mayor parte en Grecia y
en Turquia (donde crece en
2,5 millones de ha, lo que y._
representan el 8% del
area total de los bos-
ques turcos), exten-
diéndose posiblemente hasta
Bulgaria por el oeste. También
puede encontrarse en Chipre y
en Crimea (es conocido en oca-
siones como pino de Crimea).

|Importancia y uso |

El pino laricio es una de las co-
niferas nativas mas importantes
desde el punto de vista econo-
mico en Europa meridional. Su
crecimiento temprano es bas-
tante rapido. Es muy utilizado en
plantaciones fuera de su area
de distribucion natural.
La madera es duradera y
rica en resina, siendo fa-

cil de procesar. P. n. laricio
es valorado en construccién
y fabricacion de tejados por la
rectitud de su tronco y sus finas
ramas. Cuando ha sido conve-
nientemente aclarado, su reduci-
do duramen lo convierte en una
fuente de madera de calidad para
carpinteria y ebanisteria. Se pue-
de hacer el mismo uso del pino
calabrés, aunque es mas ramo-
so. La madera del P. n. nigra es
de calidad inferior y, por lo tanto,

Su uso se reduce a madera de
construccion de menor calidad y
a embalajes. El pino laricio tiene
una productividad media de 8-20
m3/ha y afio en monocultivo so-
bre suelos fértiles. En condicio-
nes naturales, la productividad

es de 6-10 m3/ha y afo, y se

.~ reduce a menos de 3 m3 en
' los lugares mas secos.
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El pino austriaco, debido

a su capacidad para desarro-
llarse bien en tierras abiertas
y en situaciones ecoldgicas
exigentes, se utilizd inten-
sivamente durante el siglo
XIX 'y principios del siglo
XX en programas de fo-
restacion -por ejemplo,
en los Alpes franceses
meridionales- para
control de desliza-
miento de tierras
y rehabilitacion de
terrenos, y en el
Reino Unido vy
Estados Unidos,
para fijaciéon de
dunas y como
cortavientos.
Actualmente,
P n. laricio
es la especie
mas impor-
tante para reforestacion
en el sur de Inglaterra y en al-
gunas regiones francesas, como
por ejemplo, el valle del Loira.

El pino laricio es también va-
lorado en paisajismo, tanto en
parques (arboles aislados o en
grupos) como en medios urbanos
e industriales, por su tolerancia a
la contaminacién. Es uno de los
arboles ornamentales introduci-

dos mas comunes en los Estados
Unidos. También es utilizado para
arbol de Navidad, como combus-
tible y para postes.

Se ha incluido al pino laricio
en la Directiva del Consejo Eu-
ropeo 1999/105/CE (de 22 de
diciembre de 1999) sobre comer-
cializacion de materiales fores-
tales de reproduccion. Se debe
cumplir una serie de requisitos
minimos antes de que las se-
millas de pino puedan venderse
para repoblaciones forestales.

Conocimientos
genéticos

Los primeros fésiles del tipo del
pino laricio datan del Mioceno,
hace cerca de 20 millones de
afos. Se supone que los ciclos
glaciares que afectaron a Europa
en el periodo Cuaternario fue-
ron responsables de la disconti-
nuidad del area de distribucion
actual del pino laricio. La sepa-
racion geografica no dio lugar a
barreras reproductivas, de ma-
nera que todas las subespecies
son interfértiles bajo condicio-
nes experimentales. Los estu-
dios con marcadores genéticos
y morfolégicos han confirmado
el origen filogenético comun de
todos los taxones de pino laricio.
Los grupos europeos mas diver-
gentes y genéticamente origina-
les son P. n. salzmannii y P. n.
laricio, mientras que P. n. nigra,
P. n. dalmatica y P. n. pallasiana
parecen bastante similares. El
nivel de diversidad genética es
también alto dentro de las pobla-
ciones. Los experimentos para
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medir rasgos adaptativos han re-
velado variabilidad dentro y entre
poblaciones en parametros tales
como el vigor, la forma y la resis-
tencia a sequia, heladas y enfer-
medades. La enorme plasticidad
adaptativa ha hecho que el pino
laricio sea la especie principal en
los proyectos de reforestacion
para una amplia variedad de es-
taciones.

A mediados del siglo XX se
establecieron de manera inde-
pendiente diferentes ensayos de
procedencias en Europa, Esta-
dos Unidos y Nueva Zelanda. Las
procedencias corsas y calabre-
sas de pino laricio se mostraron
como las mejores en casi todos
los caracteres sobre suelos sili-
cios. Los resultados fueron exce-
lentes para la forma del tronco y
el tipo de ramificacién, dieron la
mayor produccion en volumen y
se mostraron resistentes al frio
y a las heladas tardias (excepto
en la parte centro-norte de Es-
tados Unidos). EI mayor defecto
observado fue la bifurcaciéon de
las ramas, que es un caracter
heredable y esta altamente co-
rrelacionada con el policiclismo
y el angulo de insercion de las
ramas. En suelos calcéareos, P.
n. laricio no se desarrolla bien y
debe ser reemplazado por P. n.
nigra, de crecimiento mas lento
pero con mayor resistencia al
calcio. En climas secos (como en
el interior de Anatolia, Turquia),
el pino laricio crece lentamente,
y los programas de mejora para
esas zonas se centran en mejo-
rar la tasa de crecimiento e incre-
mentar la tolerancia a la sequia 'y

a las heladas a través de selec-
cioén dentro de la poblacion.

La hibridacién intraespecifica
es facil entre todos los taxones
de pino (una prueba mas de su
cercania filogenética), pero has-
ta el momento no ha facilitado la
obtencion de individuos sobre-
salientes en los programas de
mejora. Los cruces interespecifi-
cos son posibles, aunque con P.
sylvestris tienen una baja tasa de
éxito.

Se han establecido huer-
tos semilleros de pino laricio
en diferentes paises europeos;
por ejemplo, en Francia hay un
huerto semillero de pino cala-
brés y dos de pino corso. Los
experimentos actuales sobre
propagacion vegetativa incluyen
tanto la micropropagacion de
embriones zigoticos y de braqui-
blastos como la embriogénesis
somatica. La técnica de propa-
gaciéon por injertos se conoce
desde 1820; el método mas
empleado es el injerto
lateral.

Amenazas para
la diversidad genética

El pino laricio no se reconoce
como especie amenazada, aun-
que algunas de las poblaciones
endémicas submediterraneas son
habitats prioritarios segun la Di-
rectiva de la Unién Europea Natura
2000 (Directiva Habitat n.° 92/43/
CEE, de 21 de mayo de 1992).

En los dos ultimos siglos fue-
ron frecuentes las plantaciones
extensivas en toda Europa con
materiales de fuentes descono-
cidas o muy distantes, de las que
actualmente no hay rastro histo-
rico. Esto ha dado lugar a una
mezcla de acervos genéticos lo-
cales y foraneos en toda el area
de distribucion del pino laricio.

Entre los insectos perjudicia-
les se incluye la evetria (Rhya-
cionia buoliana) y la procesio-
naria del pino (Thaumetopoea
pityocampa), especialmente en
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climas calidos y secos. Otras
plagas como Acantholyda hiero-
glyphica, Diprion pini, Pissodes
validirostis y Monophlebus he-
llenicus son muy frecuentes en
Turquia. Entre las enfermedades,
Sphaeropsis sapinea ha tenido
particular incidencia en Francia y
Turquia en la década pasada, y
mas recientemente se ha obser-
vado un incremento de los dafos
sobre las aciculas causado por
la enfermedad de la banda roja
(Dothistroma septospora).

En las zonas donde el pino la-
ricio ocupa grandes extensiones
y es muy importante para la sel-
vicultura, los incendios forestales
y la tala ilegal causan serios da-
fos. En poblaciones pequefias y
aisladas, los riesgos mas impor-
tantes provienen de factores que

pueden provocar extinciones
locales, tanto por la tala ilegal y
los incendios como por la hibri-
dacién (contaminacién genética)
con otras subespecies de pino
laricio introducidas. Existen va-
riedades originales y raras, como
P. nigra var. pyramidalis y P. nigra
var. sheneriana en Turquia, que
se encuentran expuestas a tales
amenazas.

Recomendaciones para
la conservacion y uso

Dado que se ha plantado pino
laricio de diferentes origenes ex-
tensivamente, en la actualidad es
prioritario identificar las pobla-
ciones autéctonas. Este trabajo
se deberia desarrollar a escala
internacional. Convendria hacer

en cada pais un inventario para
definir la distribucién geografica
de las especies, su estado de
conservacion, sus amenazas y
sus usos potenciales. Las acti-
vidades de mejora ofrecen una
valiosa informacion para definir
las zonas de plantacion poten-
cial, de recoleccion de semillas
y de transferencia. Habria que
fomentar las actividades de con-
servacion in situ, gestionando de
forma independiente los rodales
semilleros de los bosques para
conservacion de genes. Los pri-
meros no tienen el mismo propo-
sito que los segundos, por lo que
no deberian solaparse, sobre
todo para facilitar la conserva-
cion de poblaciones marginales.
Una red internacional de conser-
vacion in situ de 100-120 rodales
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tivo es identificar las necesidades
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coste total de conservacion e
implantar estandares de calidad
en cada pais.
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parece apropiada para repre-
sentar la variabilidad ecologica y
genética natural del pino laricio.
Dado que la hibridacién intraes-
pecifica es facil entre los taxones
de pino laricio, no se deberian
plantar subespecies exodticas o
material mejorado en las proxi-
midades de rodales autéctonos
y naturalizados, especialmente
en el caso de subespecies con
distribucion localizada y frag-
mentada, como P. n. laricio; y
es de extrema importancia para
subespecies que estan amena-
zadas, como P. n. salzmannii en
Francia y P. n. mauretanica en
el norte de Africa. Para estas
subespecies y otras variedades
raras, la conservacion ex situ es

Publicaciones
recomendadas

Pinys nig /lm V- n/gra

apropiada ademas de urgente.
Como un paso en esa direccion,
en 1999 se seleccioné en Turquia
un bosque para la conservacion
genética de la rara variedad P, ni-
gra var. pyramidalis.

La informacién sobre los en-
sayos de procedencias y pro-
genies establecidos en Europa
deberia recogerse en una base
de datos. Esta red experimental
de sitios podria ser utilizada para
la conservacion ex situ de este
pino. Las areas marginales nece-
sitan de un mayor muestreo para
reforzar esta red, de manera que
tal vez resulte necesario efectuar
plantaciones como huertos se-
milleros ex situ para reintroducir
recursos genéticos agotados.
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