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Esta guia técnica va destinada a aquellas personas implicadas en el manejo del valioso
patrimonio genético del pino negral y de su herencia mediante la conservacion de sus fuentes
de semillas o su uso en la practica forestal. El objeto de la misma es la conservaciéon 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 conservacién de recursos genéticos forestales.

|Bio|ogia y ecologia |

El pino maritimo (Pinus pinaster
Aiton) es morfolégicamente simi-
lar a otras especies del género. La
especie muestra varias adapta-
ciones a los incendios forestales:
floracién temprana (en algunas
poblaciones se pueden observar
pifas en plantulas de 4 afos),
presencia de
conos

sero-

tinos y corteza gruesa. Compara-
do con otros pinos de la cuenca
mediterranea, el pino negral tiene
pifias grandes (de 8-22 cm de
largo), por lo general en grupos
de 2 6 3, y aciculas largas (10-25
cm). Existen marcadas diferen-
cias morfolégicas entre las pobla-
ciones, por lo que la especie
se subdivide en dos subespe-
cies (atlantica y pinaster) y en
varias razas geograficas (atlantica,
mesogeensis, corteensis, maghre-
biana, renoui, etc.), aunque no
existe una revisién completa para
la especie. Puede encontrarse en
ambientes muy diferentes: desde
el nivel del mar hasta 2.100 m en
el Alto Atlas (Marruecos); desde
areas con mas de 1.400 mm de
precipitaciéon anual y sin tempo-
rada seca a otros con 350 mm
y mas de 4 meses secos. Las
condiciones de suelo son varia-
bles: medra principalmente en
suelos acidos, pero también en
suelos basicos y hasta en suelos
arenosos y pobres, donde pocas
especies con valor comercial
pueden crecer.
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|Distribucic’>n |

El pino negral es una conifera
ampliamente distribuida en la
cuenca del Mediterraneo occi-
dental -Europa del Sur y Africa-
y la costa Atlantica en Portugal,
Espafia y Francia. La distribucién
de la especie en las islas se limita
a Cércega y, de forma muy limi-
tada, al norte de Cerdefia. Hay
una poblacién marginal en la isla
de Pantelleria, cerca de la costa
tunecina. La distribucion natu-
ral actual de la especie ha sido
afectada por dos factores princi-
pales, que han causado un alto
grado de fragmentacion: la dis-
continuidad y la altitud de las sie-
rras, que causan el aislamiento
de poblaciones incluso cercanas
entre si, y el impacto humano.
Actualmente, la especie se en-
cuentra ampliamente distribuida
mediante repoblacion forestal en
numerosos paises (tanto dentro
como fuera de su area natural).
La diferenciacion entre rodales
autéctonos y no autéctonos es,
en muchos casos, discutida.

Podemos encontrar regiones
con un limitado o un gran impac-
to humano. Esta combinacién
presenta una oportunidad Unica
de entender algunos aspectos
de la gestion forestal y sus efec-
tos en la conservacion de recur-
sos genéticos de coniferas am-
pliamente distribuidas.

|Importancia y uso |

El pino negral es una de las es-
pecies forestales mas importan-
tes en Francia, Portugal y Espa-
fia. Los usos principales de la
especie estan relacionados con
la madera y la produccion de re-
sina, asi como la conservacion
y proteccién del suelo. Puede
ser considerada una especie de
crecimiento rapido (sobre todo
en la regién atlantica, donde son
comunes turnos de 40-50 afios).
Los usos principales en estas
regiones son la pasta y el papel,
la construccion, los tableros de
particulas, los tableros para sue-
losy los palets. En otras regiones,
el turno oscila desde 80 y 120
afos, y los arboles producen
tanto madera de alta calidad
(Corcega, algunas areas
de montafa en Espafa
Central) como de baja
(lanuras de Castilla y
varias poblaciones del
sur en Espafa), en este
ultimo caso debido a la
existencia de pies muy
torcidos.

Uno de los usos
mas tradicionales de
las especie es la resina-
cion, pues el pino negral pro-
duce resina de alta calidad. La
importancia de este producto ha
disminuido con el tiempo, pero
en tiempos recientes la produc-
cién ha aumentado ligeramente
en algunas regiones
(lanuras de Castilla,
en Espafa, y Portu-
gal). El desarrollo de
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nuevos instrumentos y métodos
de extraccién, combinados con
programas de mejora genética,
podria tener importancia para
este producto.

La capacidad de la especie
para crecer en suelos muy po-
bres y bajo sequia prolongada es
uno de los motivos de su uso en
programas de repoblacion fores-
tal para producciéon de madera o
proteccion de suelo.
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|Conocimiento genético |

Las coniferas son arboles ane-
mofilos y presentan altas propor-
ciones de exogamia (> 0,80). En
los bosques de pino negral de la
orla mediterranea, el flujo gené-
tico de polen podria ser elevado
debido a la existencia de roda-
les de densidad en general baja
por la escasa fertilidad del suelo
donde habita. El pino negral tie-
ne una carga genética importan-
te, y debido a su alto valor co-
mercial se han realizado muchos
estudios sobre ésta. Es una
de las especie modelo para ;
el descubrimiento de genes '
relacionados con la calidad
de la maderay la resistencia
a la sequia.

Se han sefialado gran-
des diferencias genéticas
entre poblaciones a esca-
las regionales y en toda su
area de distribucién usan-
do varios tipos de marca-
dores genéticos (terpenos,

isoenzimas, marcadores
de ADN) y experimentos
en ambiente comun.

Especialmente impor-
tante es la variacién gené-
tica encontrada entre pro-
cedencias en caracteres
de importancia para la
adaptacion de las es-
pecies (tolerancia a se-
quia y heladas, resistencia a pla-
gas) y otros de gran valor para el
uso de la especie (crecimiento,
forma del fuste, policiclismo, ra-
mificacion...).

En general, las areas geogra-
ficas pueden definirse en funcién
de su diversidad genética usan-
do diferentes tipos de marcado-
res genéticos, y dentro de estas
areas pueden encontrarse dife-
rentes adaptaciones. Se puede
observar una clara estructura-
cion geografica en las pobla-
ciones al utilizar tantos distintos
marcadores genéticos como ras-
gos adaptativos.

Amenazas a
la diversidad genética

Las principales amenazas a la di-
versidad genética del pino negral
son similares a las de otras es-
pecies del ambito mediterraneo.
Incendios forestales. Afecta
principalmente a rodales aisla-
dos o a pequefas poblaciones.
El fuego ha desempefado tradi-
cionalmente un papel importante
en el modelado de la estructura
genética de la especie.
Cambio en usos
del territorio y en la
cubierta vegetal. La
transformaciéon de te-
rreno forestal a agri-
cola o a pastizales
ha sido una tenden-
cia general en la re-
gién mediterranea. Los
rodales forestales
han sido roturados
para introducir espe-
cies mas productivas, o se
han introducido cultivos de rega-
dio cerca de algunos bosques de
pino. Sin embargo, en la actua-
lidad la amenaza principal viene
de la conversion de zonas arbo-
ladas a zonas residenciales.
Introduccién de especies o
genomas exoticos. La hibrida-
cién del pino maritimo con otras
especies es muy limitada. La
amenaza principal es la introduc-
cién de material de procedencias
exéticas cerca de poblaciones
naturales. Debido a programas
de mejora avanzados, el mate-
rial seleccionado se planta de
manera extensiva en algunos
paises (por ejemplo, Francia). El
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flujo de polen en esta especie es
muy grande y podria afectar a los
recursos locales, conduciendo a
la pérdida de la capacidad de
adaptacion local, por ejemplo, en
dunas, donde P. pinaster tiene un
papel ecolégico muy importante
como freno a la destruccién del
habitat por el viento.

Sobreexplotacion. Hay poca
informacion sobre el efecto de las
practicas selvicolas sobre los re-
cursos genéticos de las especies
forestales. En coniferas, el efecto
parece tener escasa importancia
con las practicas selvicolas habi-
tuales. La adopcién de criterios
adecuados y de indicadores de
gestién forestal sostenible en la
mayoria de los paises europeos
podria rebajar la importancia de
este factor en un futuro préoximo.

Cambio climatico. La mayor
parte de los modelos predicen
una reduccion y cambios del mo-
delo de precipitacion en el area
mediterranea, donde P. pinaster
se encuentra principalmente.
Cabe esperar un progreso hacia
el norte en su distribucioén, con-
duciendo a cambios en el flujo
de polen, a la dispersién de se-
milla, a la dindmica de nueva co-
lonizacion y a nuevas posibilida-
des para el intercambio genético
con recursos de los programas
de mejora.

Plagas y enfermedades. Un
buen ejemplo es la reduccion
del area natural del pino negral
en las zonas montafiosas del
sur de Francia, Maures y Este-
rel, causadas por Matsococcus
feytaudi. Este insecto causé la
destruccion de aproximadamen-

te 200.000 ha de bosques de P.
pinaster en los afos 60 del siglo
pasado. En la actualidad se esta
analizando material resistente,
tanto local como de Espana y
Marruecos, para determinar el
caracter genético de la resisten-
cia e introducir de nuevo el recur-
so. La presencia de un nematodo
(Bursaphelenchus xylophilus) en
Portugal es un riesgo no evalua-
do del todo hasta ahora.

Recomendaciones

para conservacion y uso

Eleccion de la fuente de se-
milla. Teniendo en cuenta las
importantes diferencias en creci-
miento, forma del fuste y adap-
tacién de las distintas poblacio-
nes, la selecciéon de la fuente de
semilla tiene que ser analizada
con cuidado y debe basarse en
los resultados de ensayos de
procedencias. La seleccion de-
pende del objetivo principal de
la plantacién (proteccién, pro-
duccién de madera, etc.), y en
la mayoria de los paises se
encuentran disponibles
descripciones de los
materiales de base para
ayudar en la seleccién del
mas conveniente para la
repoblacién forestal.
Zonas de conservacion
in situ. Es el mejor medio
para conservar el potencial
adaptativo de las especies a
largo plazo. Considerando el
sistema de reproduccion de la
especie, debe tenerse un cui-
dado especial para establecer
rodales de conservacion con un
tamafo suficiente para redu-
cir el efecto de endogamia y la
contaminacion externa. Como
en otras coniferas, son nece-
sarias superficies mayores que
20 ha para asegurar suficiente
regeneracion para mantener la
variabilidad genética de la es-
pecie. Un método para conser-
var los rodales naturales de P.
pinaster seria constituir una red
de zonas de conservacion que
cubra la mayor parte de las areas



contrastadas en la distribucion
de la especie.

Conservacion ex situ. Esta
forma de la conservacion esta
basada en distintas actividades,
tales como bancos clonales,
bancos de semilla y plantaciones
con semillas de las poblaciones
amenazadas. Los bancos clo-
nales se utilizan principalmente
en poblaciones con gran valor
economico o ecoldgico. Los
bancos de semilla son métodos
muy eficaces para conservar la
adaptabilidad de las poblacio-
nes objetivo, debido a la elevada
produccién de semilla en el pino
negral y la posibilidad de conser-
var la semilla (o polen) durante un
largo periodo de tiempo.

Actualmente, se ejecutan nu-
merosas actividades en paises
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diferentes que podrian ser con-
siderados como puntos de par-
tida para la conservacion de la
especie.
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Estas guias técnicas han sido
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El objetivo de la red es identi-
ficar las necesidades de con-
servacion 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

El pino negral ocupa grandes
extensiones en Galicia y en los
sistemas montanosos Central,
Ibérico y Bético. También se dis-
tribuye ampliamente por la sub-
meseta norte. En la actualidad
se extiende aproximadamente
por 1.500.000 ha; de ellas, mas
de 750.000 ha se pueden con-
siderar como naturales. Es una
especie eminentemente silicicola
-aunque habita en todo tipo de
suelos- y soporta mal las sequias
estivales muy prolongadas. Las
precipitaciones varian entre los
500 mm y los 1.100 mm anua-
les, con un periodo de sequia de
entre uno y tres meses. Es una
especie térmica, localizada en
lugares con temperaturas me-
dias anuales entre 10,1 °C y 14,6
°C y un periodo de heladas segu-

ras bastante variable que puede
superar los tres meses y medio.

Amenazas

Las principales amenazas a
la que estan sometidos los pina-
res de negral derivan del cambio
de uso, asi como del cambio cli-
matico, que ocasiona un sindro-
me de decaimiento de muchas
de sus masas. Recientemente,
la aparicién de Fusarium circi-
natum Niremberg et O’Donnell,
principalmente en el norte de
Espafia, y del nematodo Burs-
aphelenchus xylophilus Steinet
et Buhrer en Portugal (con posi-
bilidades reales de extension en
Espafia), suponen riesgos muy
acusados en determinadas re-
giones. Por Ultimo, los incendios
forestales son una seria amenaza
para muchas de las poblacio-

¢ .. Distribucién en Espana del pino negral .

nes, aun siendo una especie que
cuenta con especiales adapta-
ciones a este factor en muchas
de aquéllas. Todos estos facto-
res se traducen en fragmenta-
cién de su habitat, lo que afecta
a la regeneracion natural de los
distintos rodales y que, en com-
binacién con el cambio climatico
y la distribucién de los agentes
antes mencionados, puede des-
embocar en graves problemas
sanitarios. Tanto es asi, que los
modelos climaticos existentes
predicen un cambio en la distri-
bucion de la especie en el futuro.
El flujo genético proceden-
te de repoblaciones de origen
desconocido es un problema en
algunas de las poblaciones, en-
tre ellas, algunas marginales de
pequefa extension (por ej. Fuen-
caliente, en la sierra de Gata).

Actividades
de conservacion

En la actualidad, algunas de
sus localizaciones (por €j., la pre-
citada de Fuencaliente) han sido
objeto de medidas para incluir-
las en la lista roja de poblacio-
nes amenazadas. Asimismo, se
cuenta con iniciativas de reco-
leccién de semilla de muchas
de éstas para su conservacion
en caso de incendios u otra
eventualidad (por ej., el Centro
de Recursos Genéticos Fores-
tales “El Serranillo” y el Vivero
Central dependiente de la Junta
de Castilla y Leodn). Existe una



red de ensayos de procedencias
de edades superiores a los 30
afos en cinco localizaciones que
puede considerarse actualmente
como unidades de conservacion
ex situ de la especie. Dentro del
Plan Nacional de Conservacion
de Recursos Genéticos promovi-
do por la Estrategia Nacional de
Conservacion y Uso Sostenible
de los Recursos Genéticos Fo-
restales (MARM, 2007) se con-
templa la definiciéon de unidades
de conservacion in situ para esta
especie.

De manera indirecta, la nor-
mativa sobre comercializacion
de materiales de reproduccién
(RD 289/2003, de 7 de marzo)
puede ser una herramienta para
la conservacién de los recursos
genéticos cuando se efectuan
reforestaciones, ya que permite
la rastreabilidad de los materia-
les hasta su uso final en las re-
poblaciones.

Uso del material forestal
de reproduccion

La distribucién de la espe-
cie se divide en 27 regiones
de procedencia, siete de ellas,
de érea restringida. El Catalogo

Publicaciones recomendadas

Nacional de materiales de base
incluye en la actualidad fuentes
semilleras de todas las regio-
nes de procedencia, contando
también con una extensa red de
rodales selectos y varios huertos
semilleros (para producciéon de
material forestal de reproduccion
de las categorias cualificada y
controlada). Las recomendacio-
nes de uso de los materiales
se basan en distintos criterios.
La procedencia local se acon-
seja en muchas de las repobla-
ciones, aunque en el norte de
Espafa se recomienda material
procedente de Galicia y de los
huertos semilleros establecidos,
y procedencias como Arenas de
San Pedro y Cazorla para zo-
nas de caracteristicas climati-
ca mas mediterraneas, que se
muestran superiores en términos
de crecimiento y en la forma del
fuste bajo condiciones no extre-
madamente secas. En muchas
ocasiones, ante demandas muy
elevadas (derivadas, por €j., de
la contaminacion con Fusarium o
de incendios forestales), se esta
produciendo la importacién de
materiales mejorados proceden-
tes de otras zonas (como pue-
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den ser Las Landas francesas).
Actualmente se esta desarrollan-
do un programa de mejora de la
especie con la participacién de
distintos organismos de investi-
gacién, universidades, empresas
y administraciones.

Esta especie esta incluida
en la Directiva Europea sobre
comercializacion de material fo-
restal de reproduccion, lo que
permite el movimiento libre de
los materiales siempre y cuan-
do haya sido producido con las
condiciones de identificacion de
calidad genética y exterior que
impone la referida norma. En
general, se dispone de semilla
almacenada de muchas de las
poblaciones, y dado que el plazo
para producir la planta puede
acortarse hasta a menos de un
afo, se debe prestar especial
atencioén a la planificacion de las
repoblaciones con esta especie.

Cita: Alia, R. y Martin, S. 2009. Guia
técnica para la conservacion gené-
tica y utilizacion del pino negral (Pi-
nus pinaster) en Esparia. Foresta.
Madrid. Espafia. 2 paginas.

Esta publicacion es un anexo a:
Alia, R. y S. Martin. 2009. Guia
técnica para la conservacion
genética y utilizacion del pino
negral (Pinus pinaster).

Foresta. Madrid. Espafia.

6 pdginas.

ISSN 1575-2356

Foresta

L= OINA

Foresta

Avda. Menéndez Pelayo 75, bajo izqda.
28007 Madrid. Espafia.

Tfno.: 34 91 5013579
www.forestales.net



