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Esta guia técnica va destinada a las personas implicadas en el manejo del valioso patrimonio
genético del pino pifionero, y que pretenden asegurar su sostenibilidad mediante la conservacion
de fuentes de semillas o su uso en la practica forestal. El objetivo es la conservacion de la
diversidad genética de esta 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 conservacién de recursos genéticos forestales.

|Bio|og|’a y ecologia |

El pino pifionero (Pinus pinea L.)
es la Unica especie incluida en la
seccion Pinea, subgénero Pinus.
Es un arbol de 10-25 m de altura,
con ramas que se disponen de
manera horizontal o ascendente
confiriendo al arbol su caracteris-

tica copa aparasolada
cuando adulto.

Los ramillos son glabros, ver-
des inicialmente y posteriormen-
te grisaceos; las yemas tienen
aproximadamente 1 cm de largo
y presentan las escamas marro-
nes. Las aciculas son de color
verde brillante, rigidas, y crecen
en fasciculos de dos. Persisten
de 2 a 3 afios (ocasionalmente,
4). Su éapice es agudo y presen-
tan estomas en ambas caras.
Las flores femeninas y masculi-
nas se localizan en el mismo pie
(monoecia). Los amarillos amen-
tos polinicos se agrupan en la
base de los brotes del afio. Los
conos femeninos son erectos, de
aproximadamente 2 cm de lon-
gitud. El polen es transportado

¢ por el viento. La fecundacién

se produce dos afos después
de la polinizacién y los conos
maduran al tercer afo. Las
pifias maduras son grandes
(8-14 cm de longitud), am-
pliamente ovoideas, sentadas
y aisladas. Las escamas de
las pifias son aplanadas y llevan
dos semillas de gran tamafo
(1,5-2 cm) con una pequeia ala
que se desprende facilmente.
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Las semillas son pesadas y se
dispersan por gravedad o por la
accioén de pequefios mamiferos,
como las ratas frugivoras
(Rattus rattus). La
produccion de
semillas se inicia

a edades relati-
vamente tempra-
nas (15-20 afos;
5-10, en arboles
aislados). Pinus
pinea no hibrida
con otras espe-
cies de pinos.

P. pinea cre-
ce principalmente
formando masas
puras y se regene-
ra naturalmente por
semilla. Sus masas
se encuentran en los
pisos termo-mediterra-
neos y meso-mediterra-
neos de bioclima subhu-
medo, caracterizado por
veranos secos Yy calurosos
(hasta 5 meses de sequia) e
inviernos suaves Yy lluviosos
(temperatura media del mes
mas frio por encima de los 0 °C
y precipitaciéon anual de 600-800

m). Es una especie que requie-
re luz y prefiere suelos arenosos
acidos o neutros, aunque tam-
bién soporta substratos ligera-
mente calizos.
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Pinus pinea se distribuye de
manera discontinua por el
norte y este de la regién
mediterranea, desde Portu-
gal hasta Siria, asi como en
algunas éareas costeras del
mar Negro. Se puede encon-
trar desde el nivel del mar
hasta los 500-600 m al norte
del Mediterraneo y hasta los
800-1.400 m al este del Me-
diterraneo. Por su interés
econdmico es posible que
el hombre haya influido de
manera significativa en su
‘J distribucion geografica y
su diversidad genética ac-
tuales. Debido a sus pifio-
nes comestibles, P. pinea
(antes, Pinus domestica)
ha sido ampliamente plan-
tado en las orillas del Me-
diterraneo a lo largo de la
historia por etruscos, grie-
gos, romanos y arabes. Las
areas de origen mas proba-
. bles son Anatolia, Libano y
4 la peninsula Ibérica. Pifas y
i restos de carbén de Pinus
pinea datados en 50.000
afos se han encontrado
en asentamientos paleoliticos en
Espana.

P. pinea se ha introducido
con éxito en el norte de Africa
(principalmente Tunez, Argelia
y Marruecos), asi como tam-
bién en Argentina y Surafrica. En
otras regiones (como California,
Escocia y sur de Inglaterra) se
encuentra Unicamente en par-
ques y jardines.

|Importancia y uso |

La madera de Pinus pinea es
pesada y muy resinosa, con du-
ramen amarillo-rojizo y una an-
cha albura con tonos rosados.
Aunque es una especie cultivada
desde tiempo de los romanos co-
mo fuente de madera (para cons-
truccion de edificios y barcos), su
interés econdémico ha radicado
principalmente en el pifién, de alli
su nombre en latin “pinea”. Los
paises en los que existe mercado
tradicional del pifidn son Espafa,
Portugal, ltalia, Tunez y Turquia.
Otros productos con valor eco-
némico son la resina, la corteza
(para extraccién de taninos) y
las escamas de las pifias (co-
mo combustible). Actualmente,
P. pinea se planta ampliamen-
te en la orla mediterranea para
protecciéon ambiental: fijacion de
dunas, conservacion de suelos y
proteccion de cultivos agricolas
en zonas costeras.

El pino pifionero tiene un gran
valor ornamental, es plantado en
parques y jardines de todo el
mundo. En ltalia es un elemento
tradicional del paisaje (de aqui
que en inglés se lo conozca
como “ltalian stone pine”). En
el sur de Francia fue un simbolo
de libertad para los protestantes
perseguidos durante las guerras
religiosas del Renacimiento.

Hay un mercado creciente del
pifidn a nivel mundial, debido en
parte a que la “US Food & Drug
Administration” recomienda su
consumo como medio para re-
ducir el riesgo de enfermedades



coronarias, efecto atribuido al al-
to contenido en &cido linoleico. P.
pinea es una de las nueve espe-
cies arbdreas mas importantes a
nivel mundial para la produccion
de frutos secos y sus semillas tie-
nen un alto contenido en nutrien-
tes; son particularmente ricas en
proteinas (32%), lipidos (45%) y
vitaminas B1y B2.

P. pinea esta incluida en la
lista de especies de la Directiva
1999/105/CE (22 de diciembre
de 1999) sobre comercializacion
de materiales forestales de repro-
duccion. La comercializacion de
semillas de esta especie ha de
cumplir unos requisitos minimos
para su uso en reforestacion.

Los pinares de pifionero so-
bre dunas (puros o en mezcla
con Pinus pinaster) estan con-
siderados como habitat priori-
tario para su conservacion en
Europa por la Directiva Habitats
(1992/43/CEE de 21
de mayo de
1992).

|Conocimientos genéticos |

Con el fin de evaluar la varia-
bilidad genética adaptativa del
pino pifionero en diferentes
condiciones ecoldgicas se

ha establecido desde 1994-

96 una red de ensayos con
material comun de 15 proce-
dencias en Francia, ltalia,
Marruecos, Espafia, Tunez y
Turquia. También existen ensa-
yos en Brasil, Portugal, Rusia y
Zimbabue.

Pinus pinea es genéticamen-
te muy uniforme; no hay descrip-
cion de razas geograficas, ecoti-
pos o cultivares. Los ensayos
de procedencias no revelan una
estructuracién geografica marca-
da en rasgos adaptativos, como
puede ser el vigor. La alta produc-
cion de pifién se logra mediante
la instalacién de huertos clonales

injertados y técnicas clasicas

de produccién de frutos
secos. Existe una
variedad denomi-
nada P. pinea
var. fragilis que
produce pifio-
nes con la cubier-
ta externa blanda,
resultado posiblemente de una
sola mutacion.

Un andlisis de la diversidad
de ADN de cloroplasto de un gran
ndmero de origenes muestra que
todas las poblaciones tienen el
mismo haplotipo, excepto unas
pocas poblaciones libanesas, a
pesar de que este tipo de marca-
dor es altamente polimérfico en
los pinos mediterraneos (por

ejemplo P. pinaster y P. halepen-
sis). Esta practica ausencia de
diversidad también se ha confir-
mado con isoenzimas.
La tipica forma de su copa,
tan familiar para los pueblos
mediterraneos, podria ser
atribuida a esta extrema-
damente baja diversidad
genética, debida posible-
mente a la historia de la
especie durante el Cuaterna-
rio. Confinado a un area reducida
durante las sucesivas glaciacio-
nes, P. pinea podria haber sufri-
do una posterior disminucién de
su diversidad genética por el
advenimiento de la agricultura
tradicional y el comercio a gran-
des distancias.



Amenazas sobre

la diversidad genética

Pinus pinea no esta considerada
como especie amenazada. Aun-
que su diversidad genética es
baja, es raramente atacada por
plagas o enfermedades.

No obstante, enfermedades
como la roya vesicular (Cronar-
tium flaccidum), la roya defor-
mante (Melampsora populnea f.
sp. pinitorqua) y roya de las aci-
culas (Coleosporium tussilaginis)
pueden producir serios dafios en
plantulas y plantaciones jovenes.
Diplodia pinea, generalmente
considerado como patégeno de
arboles debilitados, puede ser
el responsable de algunos ata-
ques graves después de estrés
hidrico. Heterobasidion annosum
puede producir importantes pér-
didas por debilitamiento y pudri-
cion de raices.

Algunos insectos también
pueden provocar dafios localiza-
dos y graves. Los insectos fito-
fagos, como Haematoloma dor-
sata, pueden ser responsables
del secado de aciculas. La pro-
cesionaria del pino (Thaumeto-
poea pityocampa) puede causar
defoliaciones en el sur de Europa
y norte de Africa. Rhyacionia
buoliana ataca plantaciones j6-
venes, perforando aciculas, ye-
mas y brotes.

Los incendios son la prin-
cipal amenaza para la diver-
sidad genética de la mayoria
de las especies forestales
mediterraneas. Los ecosis-
temas con pinos son es-
pecialmente propensos al

fuego, y rodales enteros pueden
desaparecer por un incendio. P.
pinea es menos sensible al fuego
que otras especies debido a su
gruesa corteza y su alta copa sin
ramas bajas. Un rasgo que lo di-
ferencia de otros pinos es que su
copa puede verse afectada por
el fuego hasta un 90% sin que
el arbol muera. Los pinares de P,
pinea regeneran bien de semilla
después del incendio.

Las poblaciones de P. pinea
son muy sensibles a la contami-
nacién ambiental, especialmente
cuando se combina con otras
situaciones de estrés como la
sequia.

Debido al alto valor de los
pifiones de P. pinea, es muy po-
sible que en diferentes regiones
de los bordes de mar Mediterra-
neo se plantara el mismo mate-
rial genético; este hecho podria
explicar su baja diversidad. Esta
uniformidad genética es causa
de preocupacion, ya que incre-
menta el riesgo de extincion en
caso de cambios en las condi-
ciones ambientales.

Recomendaciones para
la conservacion y el uso

La conservacion de los recursos
genéticos forestales en la cuenca
mediterranea es una tarea muy
compleja, ya que las condiciones
ecoldgicas y socioecondmicas
son muy variables entre paises.
Debido a la historia de sobreex-
plotacion desde la aparicion de
la agricultura hace aproximada-
mente 10.000 afos, resulta un
gran reto estimar la naturalidad
y grado de adaptaciéon de los
bosques mediterraneos que han
llegado hasta nuestros dias; in-
formacion que es necesaria para
el establecimiento de una ade-
cuada estrategia de conserva-
cion.

Este es el caso de P. pinea,
especie que plantea todavia mu-
chos interrogantes a nivel cienti-
fico. Seria necesario entender su
pasado histérico y su ecologia
para poder determinar el carac-
ter autéctono de sus masas. Co-
nocer su variabilidad adaptativa
actual resulta también prioritario
para definir el area de distribu-
cion potencial de la especie

y los efectos que podria
sufrir por cambios am-
bientales. Como en
otras especies arbo-
reas, se recomienda
la creacién de una
red de unidades de
conservacion
=~ jn situ en las

que se permi-
ta la regene-
racion natural
de las poblacio-



nes y se evite la introduccién
de material exdtico. Se deben
considerar como prioritarias para
el establecimiento de este tipo de
unidades las zonas con masas
autéctonas (como Espafa y los
paises al este del Mediterraneo),
donde las condiciones ecoldgi-
cas son extremas (cotas altas,
baja precipitacién, alta salinidad,
etc.) y areas donde existen ac-
tualmente extensas poblaciones.

Las estrategias selvicolas y
de gestion deben incluir el man-
tenimiento del mayor numero po-
sible de arboles padre antes de
la regeneracién para promover
un adecuado flujo polinico y en-
trecruzamiento. Esto se exten-
deria también al mantenimiento
de arboles con posterioridad a

un incendio, aunque muestren
dafios graves. También deberia
permitirse la accion de la selec-
cion natural sobre las pri-
meras etapas de de-
sarrollo de la masa
(en vez de recurrir
a clareos), par-
ticularmente

en areas no
destinadas a

la produccion de
pifidn. Los fuegos
y el sobrepastoreo
representan las ma-
yores amenazas para los
pinares de P. pinea; para la
conservacion efectiva de este
tipico pino mediterraneo se debe
abordar la proteccién contra los
incendios y las medidas de ca-

racter social que puedan mitigar
estas amenazas.
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tivo es identificar las necesidades
de conservacion genética a largo
plazo en Europa para reducir el
coste total de conservacion e
implantar estandares de calidad
en cada pais.
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Presencia de la especie
De manera natural ocupa unas
175.700 ha, formando masas de
gran extension en ambientes con
influencia costera, como la depre-
sién del Guadalquivir y el litoral
catalan, y bajo clima continental,
en las dos submesetas y en los
valles del Tiétar y del Alberche.
Se lo encuentra de manera ais-
lada o en pequefias manchas
en puntos del interior (Albacete,
Caceres, Barcelona y Alicante)
y en la costa malaguefa. Forma
masas puras o mixtas con alcor-
nogue, encina o pino negral. Se
han efectuado extensas repobla-
ciones, destacando las realizadas
en Cordoba, Jaén, Ciudad Real,
Caceres y Badajoz.

Amenazas
Los incendios y su mayor fre-
cuencia por causas antrépicas

e

representan una amenaza para
el pifionero, particularmente en
areas donde |os pinos carrasco y
negral compiten en superioridad
de condiciones por estar mejor
adaptadas al fuego. La mayor
amenaza para NuUMerosos pina-
res, especialmente en areas cos-
teras, es, sin embargo, el cambio
en el uso del suelo debido sobre
todo a la presion urbanistica.

Actividades

de conservacion
Aproximadamente el 9% de la
superficie total de la especie se
encuentra dentro de areas bajo
diferentes figuras de proteccion.
Esta extensién podria ser sufi-
ciente para la conservacion de
los recursos genéticos del pino
pifionero a nivel nacional, tenien-
do en cuenta su escasa variacion
genética. En dichas areas se

Distribucion en Espana del pino pifionero

-

debera garantizar la promocion
de su mantenimiento median-
te modelos de gestidn selvicola
adecuados que promuevan la
regeneracion natural.

La casi nula variacion gené-
tica estimada mediante marca-
dores moleculares se corrobora
en los resultados de ensayos de
campo, ya que no se han en-
contrado comportamientos muy
divergentes entre procedencias
o rodales, o adaptaciones a dife-
rentes climas y suelos. Si en un
futuro se detectaran variaciones
en rasgos de importancia adap-
tativa, se deberia valorar el grado
de proteccidn de aquellos orige-
nes que muestren resistencias o
adaptaciones a condiciones par-
ticulares y, eventualmente, tomar
las medidas oportunas para su
conservacion.

El pino pifienero es muy em-
pleado en repoblaciones, por lo
que en los bancos de semillas
se conserva material para su
uso a corto o medio plazo. La
reposicién constante de los lo-
tes puede considerarse como un
método de conservacion de los
recursos genéticos muy eficien-
te, ademas de ser relativamente
mas barato que la conservacion
in situ. No obstante, seria con-
veniente recolectar y conservar
semillas de ciertas procedencias
que no estan representadas en
los bancos por su escaso uso.

También se han establecido
numerosos bancos clonales vy
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plantaciones de evaluacién de
genctipos de interés para la pro-
duccion de pifia, principalmente
en Castilla y Ledn, Andalucia y
la Comunidad Valenciana. Estas
plantaciones cumplen asimismo
una funcion de conservacion ex
situ de individuos de interés para
programas de mejora genética
y de genotipos con pifiones de
testa blanda.

Uso del material forestal
de reproduccion

Las masas autéctonas se han
agrupado en siete regiones de
procedencia y cuatro proceden-
cias de area restringida. El Ca-
talogo Nacional de Materiales
de Base cuenta con un numero
aceptable de fuentes semilleras
que aseguran la disponibilidad de
materiales de la categoria identi-
ficada de la mayoria de las proce-
dencias. También se han aproba-
do rodales que han sido elegidos
por su alto rendimiento en fruto,
lo que permite el empleo en re-
poblaciones de materiales de la
categoria seleccionada.
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taciones injertadas. Los mejo-
res clenes podran ser aprobados
como materiales de base para
la produccion de materiales de
las categorias cualificada o con-
trolada.
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