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Esta guía técnica va destinada a aquellas personas implicadas en el manejo del valioso 
patrimonio genético del pino albar y de su herencia mediante la conservación de sus fuentes 
de semillas o su uso en la práctica forestal. El objeto de la misma es la conservación de la 
diversidad genética de la especie a escala europea. Las recomendaciones facilitadas en esta 
guía deben considerarse como una base técnica aceptada de común acuerdo, que deberá ser 
complementada y desarrollada según las condiciones locales, regionales o nacionales. La guía 
se basa en el conocimiento disponible de la especie y en los métodos ampliamente aceptados 
para la conservación de recursos genéticos forestales. 

silvestre (Pinus 
sylvestris L.) es una especie pio­

nera que se regenera rápida­
mente después de pertur­

naturales o 
de origen antró­

pico, siem­
pre que 
la compe­

tencia de la 
vegetación her­
bácea y la pre­
sión del pasto­
reo sean bajas. 
Las poblacio­
nes naturales 
de pino silvestre 
suelen ser mo­
noespecíficas y 

relativamente co­
etáneas. La especie 

predominante­
mente en suelos pobres, 

arenosos, con afloramientos 
rocosos, en turberas o cerca de 

El pino albar o 

baciones 

crece 

los límites de los bosques. En 
suelos fértiles, el pino silvestre 
es dominado por otras especies 
arbóreas, normalmente píceas o 
frondosas. 

La especie es polinizada por 
el viento y presenta las flores 
masculinas y femeninas en un 
mismo pie (monoica). La flora­
ción es frecuente; la femenina 
empieza alrededor de los 15 
años de edad en árboles aisla­
dos (en injertos, a los 6-8 años) 
o de los 25-30 años en rodales 
densos; la floración masculina 
copiosa tiene lugar algunos años 
después. Los años de fructifica­
ción abundante son relativamen­
te frecuentes, pero en el límite 
del bosque boreal, la madura­
ción de las semillas se ve muy 
condicionada por el corto perío­
do de crecimiento; en esta zona, 
una buena fructificación puede 
ocurrir tan solo una o dos veces 
en 100 años. 
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El pino silvestre tiene una amplia 
distribución a lo largo del con­
tinente euroasiático, extendién­
dose desde los 3rOO' N a los 
70°20' N de latitud. En el límite 
del bosque boreal sobrevive con 
menos de 100 días libres de 
heladas al año y 300 mm de 
precipitación anual. Cerca de las 
llanuras esteparias de Asia Cen­
tral, su presencia se ve limitada 
por la duración del periodo de 
sequía. En Europa meridional y 
Asia Menor existen poblaciones 
marginales que están confinadas 
a áreas de montaña (hasta 2.200 
m de altitud en los Balcanes y en 
España, y hasta 2.700 m en el 
Cáucaso). 

El pino silvestre es una especie 
comercialmente importante en 
Europa. Su madera es fácil de 
trabajar, con buenas propieda­
des mecánicas, y tiene muchos 
usos, principalmente como 
madera de construcción y de 
trituración. 
Sus moderadas exigencias con 

las 

de 

Pinus 
sitlora 

te 

respecto a la calidad de la esta­
ción hacen del pino silvestre 
una especie ideal para 
repoblaciones. Por ello, su 
semilla se ha comerciali­
zado y utilizado en toda 
Europa durante siglos. En 
ocasiones, la plantación 
indiscriminada de indi­
viduos procedentes de 

semillas de origen no controlado 
dio lugar a importantes pérdidas 
de calidad, promoviéndose la 
investigación sobre sus proce­
dencias mucho antes de que 
el conocimiento genético actual 
estuviera disponible. 

Rango taxonómico 
e hibridación 
Los numerosos intentos de sub­
dividir la gran superficie de dis­
tribución del pino silvestre en 
varias subespecies no han resul­
tado convincentes, debido a la 
ausencia de disyunciones claras 
en un área de distribu­
ción más o menos conti­
nua. Algunas poblaciones 
meridionales aisladas, con­

sideradas relictos glaciares, 
han sido descritas ocasional­
mente como especies dife­
rentes; son los casos de Pinus 
hamata (Stev.) Sosn., P. armena 
Koch y P. sosnowskyi Nakai en la 
región del Cáucaso. 

El pino silvestre no se hibri­
da fácilmente con otras 

especies de pinos en 
condiciones 
naturales. Se 
ha menciona­

do la existencia 
cruzamientos 

espontáneos con 
nigra, P. den­

y P. mugo. La 
especie muestra una fuer­

incompatibilidad para 
cruzarse con otros táxones. 

Variabilidad intraespecífica 
El gran potencial migratorio del 
polen y las semillas da lugar a un 
flujo génico efectivo en poblacio­
nes contiguas, ocasionando un 
patrón particular de variación cli­
nal a nivel de especie, al menos 
para rasgos adaptativos. Ésta 
es la pauta típica que siguen 
los caracteres fenológicos y de 
crecimiento, que están deter­
minados principalmente por las 
condiciones de temperatura en 
el período de crecimiento. 

Las poblaciones septentrio­
nales y continentales necesitan 
menos suma de grados por día 
para completar las fenofases y 
llegar al reposo vegetativo. Las 
procedencias meridionales y 
costeras tienen ciclos de creci­
miento más largos y son más 

sensibles a las heladas inten­

sas. El flujo génico intenso 

. '\ también mantiene niveles 
) de diversidad altos en ras­

gos adaptativos y neutros 
dentro de las poblaciones. 

La forma del tronco y de la 
copa y la ramificación mues­

tran una gran variabilidad dentro 
del área de distribución. Sólo los 
orígenes del norte de Europa y 
Siberia y los procedentes de alti­
tudes elevadas tienen el tronco 
recto, con una copa cónica ideal 
y ramas finas. Algunas pobla­
ciones regionales (por ejemplo, 
poblaciones del sureste de la 
costa báltica) muestran superio­

ridad en rasgos de crecimiento 
y una alta estabilidad fenotípica, 
mientras que en otras áreas, el 
crecimiento y la forma del tronco 
son en general pobres, sugirien­



do que las prácticas silvícolas 
realizadas en el pasado pudieron 

esta especie. Ambas aproxima­
ciones identificaron una región 

ser inadecuadas (por ejemplo, en 
Alemania o en los Cárpatos). 

De acuerdo con el crecimien­
to y la forma del tronco, las 
propiedades mecánicas de la 
madera del pino silvestre mues­
tran diferencias en función de su 
origen. Lo mismo ocurre con su 
composición química, como por 
ejemplo, el contenido de extrac­
tivos y de miera. 

También se ha constatado la 
existencia de variación intraes­
pecifica en caracteres de resis­
tencia. La resistencia a hongos 
patógenos, como Lophodermium 
spp., es más elevada en las 
zonas más occidentales y cos­
teras de la distribución, mientras 
que las poblaciones de los bos­
ques de llanura del sureste son 
especial mente susceptibles. 

Se ha comprobado la exis­
tencia de variación geográfica 
en la susceptibilidad a plagas 
de insectos; por ejemplo, las 
poblaciones de Europa central 
son susceptibles a Hylobius 
abietis y a Dendrolimus 
pini, pero más resistentes 
a Rhyacionia buoliana y a 
Pissodes spp. 

Estudios bioquímicos y 
moleculares muestran con 
claridad que existe una ele­
vada diversidad en el pino 
silvestre en toda Europa, con 
una mayor variación dentro 
de las poblaciones que entre 
poblaciones. En Escocia se 

han usado monoterpenos e 
isoenzimas para agrupar las 
poblaciones remanentes de 

situada en el extremo noroeste 
de la distribución de la especie 
con características particulares. 
Estas aproximaciones han sido 
reemplazadas por marcadores 
de ADN del genoma de cloro­
plasto mitocondrial y nuclear. 

La variación en el ADN 
mitocondrial (heredado por vía 
materna en los pinos) indica que 
los tres grandes mitotipos pre­
sentes en las poblaciones espa­
ñolas comprenden toda la varia­
bilidad encontrada en el resto de 
Europa. Sin embargo, su parti­
cular distribución en Europa per­
mite la separación nítida de las 
poblaciones italianas, de Europa 
central-occidental y fenoescan­
dinavas en tres grupos. En los 
márgenes de su distribución 
natural, en las poblaciones aisla­
das de España meridional, solo 
está presente un mitotipo, mien­
tras que en Escocia, aunque la 
mayor parte de los individuos 
analizados corresponden a la 

agrupación europea 
occidental-central, 

también está pre­
sente el mitotipo 
italiano. En términos 

generales, los estu­

pino 

en 

nes. 

dios moleculares sugie­
ren la existencia de tres 

rutas evolutivas para el 
silvestre en Europa 

y la existencia de un cen­
tro de origen de diversidad 

España, dada la elevada 
variabilidad de sus poblacio­

Las principales amenazas a la 
supervivencia de las poblacio­
nes de pino silvestre afectan a 
los límites de su distribución , 
en particular en los extremos 
noroeste y suroeste (Escocia y 
sur de España). En estas zonas, 
la distribución de la especie 
es discontinua, siendo común 
la fragmentación en poblacio­
nes aisladas. En circunstancias 
extremas, la presencia de la 
especie se reduce a relictos con 
menos de 100 árboles. La rege­
neración natural en el límite del 
bosque boreal es también pro­
blemática. En algunas áreas de 
su distribución los daños causa­
dos por el ramoneo han produ­
cido un cambio de especie. Se 
han puesto en práctica algunas 
medidas, como el cercado o la 
reducción de animales silvestres, 
con el objetivo de salvaguardar 
las poblaciones de pino silvestre, 
lograr una regeneración natu­
ral satisfactoria, incrementar el 
número de árboles y expandir las 
áreas afectadas. En ocasiones, 
se ha reconocido la necesidad 
de contar con huertos semilleros 
clonales para suministrar semi­
llas de determinados orígenes 
específicos altamente vulnera­
bles. 

En muchas zonas del área 
central de la distribución euro­
pea, en donde se ha planta­

do pino silvestre a gran esca­
la durante mucho tiempo, se 
puede haber producido la pér­
dida de poblaciones autócto­



transfieren a otras condiciones, 
pero, en general, son superio­
res localmente. Se debe tener 

Prioridades en la conservación especial cuidado, por lo tanto, 1 
Debido a que el pino silvestre en la selección de poblaciones 
es una especie con una distri­
bución muy amplia y que ocupa 
una gran variedad de hábitats, 
su conservación genética podría 
no considerarse prioritaria. Sin 
embargo, la necesidad de ges­
tionar los recursos genéticos del 
pino silvestre está justificada por 
la reconocida diversidad genéti­
ca existente entre poblaciones, 

representativas para su conser­
vación en esos ambientes. Las 
poblaciones autóctonas selec­
cionadas para la conservación 
genética pueden servir como 
poblaciones de referencia con 
las cuales comparar las masas 
establecidas por el hombre. 

Como ocurre con las pobla­
ciones de localizaciones extre­

nas localmente adaptadas. Las 
plantaciones de pino silvestre 
establecidas en regiones fuera 
de su área natural (por ejemplo, 
en Alemania, Francia o Hungría) 
son, frecuentemente, de muy 
baja calidad. Las plantaciones 
de origen desconocido pue­
den constituir una amenaza por 
contaminación genética de las 
poblaciones naturales próximas. 
El presumible cambio climáti­
co prolongará las sequías en el 
sureste de Europa continental y 
en la región mediterránea; esto 
debe ser reconocido como una 
amenaza potencial, no sólo para 
las poblaciones de los límites 
meridionales del área de distri­
bución, sino también para las 
poblaciones que viven en mon­
tañas elevadas. Es posible que 
esta situación provoque un des­
plazamiento hacia el norte del 
área potencial de la especie, 
donde podría ser cultivada con 
éxito. 

por los efectos negativos de su 
cultivo secular y por los cambios 
ambientales esperados en los 
márgenes de su distribución . 

La influencia antrópica en el 
pino silvestre es obvia, ya que 
es una de las especies arbó­
reas más importantes de las 
sometidas a gestión forestal en 
Europa. El inventario y regis­
tro de las poblaciones locales 
autóctonas es importante para 
la conservación genética. Estos 
registros podrían incluir varios 
datos identificativos, tarea en la 
que los marcadores moleculares 
son cada vez más útiles. 

Los ensayos de proceden­
cia a largo plazo han demos­
trado el valor y la importancia 
de las poblaciones localmente 
adaptadas. Esto es válido fun­
damentalmente para sitios de 
condiciones extremas (elevadas 
altitudes, ambientes costeros, 
condiciones boreales extremas, 
enclaves rocosos o semiáridos). 
Las poblaciones que sobreviven 
en este tipo de lugares muestran 
menos plasticidad cuando se 

mas, las poblaciones aisladas 
podrían haber estado expuestas 
a presiones selectivas específi­
cas o a deriva genética, pudien­
do además ser portadoras de 
alelos raros. Se debe proteger 
ese tipo de poblaciones y tomar 
medidas para la recolección de 
materiales forestales de repro­
ducción en estas localidades. 
Se debe utilizar el material local 
para la regeneración; el mate­
rial procedente de poblaciones 
amenazadas tiene que estable­
cerse en rodales de conserva­
ción ex situ. El cambio climáti­
co esperado afectará primero 
a las poblaciones en los límites 
meridionales de la distribución. 
Estas poblaciones son a menudo 
extraordinariamente vigorosas y 
tolerantes, y pueden ser valiosas 
para programas de mejora gené­
tica en el futuro. En este caso 
se deberían aplicar medidas de 
conservación ex situ para salva­
guardar su supervivencia a largo 
plazo. 

La extensa tradición de plan­
taciones de pino silvestre puede 



haber generado razas locales 
que podrían ser, también, objeto 
de los esfuerzos de conserva­
ción genética en esta especie. 
Estas poblaciones normalmen­
te representan recursos genéti­
cos diferentes, bastante plásti­
cos, valiosos para la mejora y la 
reproducción en el futuro . 

Establecimiento y gestión 
de unidades de 
conservación genética 
En la selección de unidades de 
conservación genética a lo largo 
de una clina continua se debería 
emplear la información ecoló­
gica en vez de los marcadores 
neutrales. En ausencia de deri­
va genética y con distribución 
continua, es esperable encontrar 
poblaciones con adaptaciones 
diferentes en distancias en las 
que la temperatura media anual 

difiera en un mínimo de 1,0-1 ,5° 
e (aproximadamente 200 km en 
un paisaje llano). 

El tamaño de la unidad de 
conservación genética de pino 
silvestre tendría que ser lo sufi­
cientemente grande como para 
compensar y amortiguar flujos 

génicos externos: se debería 
considerar 100 ha como mínimo. 
Habría que evitar la proximidad 
con plantaciones genéticamente 
degradadas o inadecuadas por 
otras razones o incluso eliminar­
las. Una unidad de conservación 
tendría que estar constituida por 

múltiples rodales contiguos de 

diferentes edades, aunque de 

un mismo origen. En áreas con 
presencia dispersa, el tamaño 
inicial puede ser de 10 ha como 

mínimo, pudiendo ser incremen­
tado en los ciclos sucesivos de 
regeneración natural. 

En muchos casos, el carácter 
pionero del pino silvestre requie­
re la intervención humana para 
prevenir la sucesión ecológica. 
En la medida de lo posible, se 
debería promover la regenera­
ción natural, lo que es menos 
problemático en las localizacio­
nes más secas y pobres. Se 
podría tolerar la regeneración 
mixta con otras especies por 
razones ecológicas. Las exigen­
cias de luz de la especie no 
permiten el desarrollo de una 
estructura de bosque comple­
ja, pero esto no es necesario, 
dado que las poblaciones coetá­
neas tienen la misma diversidad. 
Habría que realizar las cortas de 
regeneración de forma paulatina, 

permitiendo el reclutamiento de 
semillas durante muchos años. 
El pino silvestre es genéticamen­
te bastante insensible al tipo de 

corta de regeneración utilizado; 
sin embargo, si se pudiera mini­
mizar el flujo de polen exterior (un 
objetivo que sólo se puede cum­
plir con un éxito parcial), sería 
preferible el sistema de aclareos 
sucesivos en comparación con 
otros regímenes de regenera­
ción. Se debería considerar el 
cercado de la zona cuando la 
alta densidad de animales sil­
vestres amenace los procesos 
naturales de regeneración . 

En ciertos casos, puede ser 
necesario efectuar regenera­
ción artificial (por ejemplo, en 
la conservación ex situ). Para 
muestrear los recursos genéticos 
adecuadamente se tendría que 
recolectar piñas de 50 ó más 
árboles bien distribuidos (prefe­
riblemente, en un año de buena 
fructificación). La cantidad de 
semillas de cada árbol debe ser 
la misma para obtener una par­
ticipación equilibrada en el lote. 
La mezcla de cosechas sucesi­

p' 
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Estas guías técnicas han sido 
realizadas por los miembros de 
la red EUFORGEN de Coníferas. 
El objetivo de la red es identi­
ficar las necesidades de con­
servación genética a largo plazo 
en Europa para reducir el coste 
total de conservación e implantar 
estándares de calidad en cada 
país. 
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vas de semillas es beneficiosa 
y no es necesario aplicar ningún 
tipo de clasificación o selección. 

Es preferible la siembra direc­
ta a la plantación. Si es posible, 

la plantación debe efectuarse 
con una densidad más elevada 
que la habitual para permitir una 
mayor selección natural. 

Las claras, de baja intensi­
dad, y la gestión deberían mante­
ner una estructura de poblaCión 
relativamente densa. Habría que 
limitar la eliminación selectiva de 

árboles a los individuos malfor­
mados; por lo demás, se debería 
permitir una amplia variación de 
fenotipos . 

En resumen, las prioridades 
para la conservación genéti­
ca serán específicas, variables 
regionalmente. La conservación 
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de recursos genéticos del pino 
silvestre se debe contemplar 

considerando las prácticas de 
gestión forestal locales (en espe­
cial , el control de las fuentes de 

semilla para la regeneración arti­
ficial), la extensión de las áreas 
protegidas o no gestionadas y la 
presencia, densidad o fragmen­
tación de la especie en el paisa­
je, junto con las amenazas y los 
riesgos existentes. La urgencia 
en la puesta en marcha de uni­
dades de conservación genética 

será mucho mayor en un área 
con restos de poblaciones loca­
les rodeadas por plantaciones 
de origen desconocido que en 
una región donde se practique 
una selvicultura sostenible basa­
da en la regeneración natural y 

en las fuentes de semilla locales. 
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Presencia de la especie 
Pinus sy/vestris encuentra en Es­
paña su límite de distribución oc­
cidental y meridional , localizán­
dose en los Pirineos, la cordille­
ra Costero-Catalana, el sistema 
Ibérico y el sistema Central; tam­
bién en los núcleos marginales 
de Lillo y Velilla del Río Carrión 
en las estribaciones meridiona­
les de la cornisa Cantábrica, en 
los arenales segovianos (Coca y 
Cuéllar) y en las poblaciones gra­
nadinas de El Trevenque y Pra­
dos del Rey (sierra de Baza). La 
superficie ocupada por sus pina­
res autóctonos es de 760.000 ha, 
a la que hay que sumar 339.000 
ha en las que se encuentra en 
mezcla con otras especies. Dado 
el alto valor comercial y ecológi­
co de la especie, se han efectua­
do extensas repoblaciones en un 

total de 717.000 ha. 
Presenta una enorme ampli­

tud ecológica, prefiriendo climas 
continentales húmedos, con in­
viernos y primaveras lluviosos 
y sequía estival corta. Se mani­
fiesta tanto en sustratos silíceos 
como calizos, pero alcanza los 
mejores portes en suelos are­
nosos, ácidos y humíferos. Los 
pinares de mayor extensión se 
encuentran en los Pirineos, a 
1.000-1.700 m de altitud, donde 
también forma parte de haye­
dos, abetales y pinares de Pinus 
uncinata. En cotas más bajas 
puede sustituir, dominar o mez­
clarse con Quercus faginea, Q. 
humi/is y Pinus nigra. Sus pinares 
mediterráneos se localizan entre 
1.400-2.100 m de altitud, mez­
clándose en zonas culminales 
con enebros o sabinas rastreros 
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y en cotas inferiores con Qereus 
pyrenaiea, Q. i/ex, Pinus nigra, 
P pinaster y, ocasionalmente, 
con P ha/epensis . En ambien­
tes mediterráneos con influencia 
oceánica también aparece junto 
a Fagus sy/vatiea. 

Amenazas 
Las poblaciones mediterráneas 
culminales y las marginales pue­
den extinguirse por un aumen­
to de la aridez. El flujo génico 
procedente de repoblaciones de 
origen desconocido puede hacer 
desaparecer variantes alélicas 
particulares y adaptaciones lo­
cales en poblaciones pequeñas, 
como ocurre en El Trevenque, 
con una tasa de introgresión 
muy elevada. El pequeño tama­
ño poblacional también supone 
un riesgo por aumento de la 
endogamia, como sucede en la 
población marginal de Cuéllar. 

Las plagas y las enfermeda­
des no resultan una amenaza 
grave si los grados de afección 
se mantienen en los niveles ac­
tuales. Sin embargo, se observa 
un aumento de la afección por 
muérdago que requiere medidas 
silvícolas, y también un decai­
miento en poblaciones medite­
rráneas naturales y en repobla­
ciones asociado a varias causas 
(cambios en el régimen de pre­
cipitaciones, contaminación, au­
mento de la aridez, tratamientos 
silvícolas inadecuados o uso de 
orígenes no adaptados). 
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Actividades natural, aisladas de repoblacio­

de conservación nes de origen no local. Deben 
Las poblaciones ibéricas pre­ conservarse las poblaciones de 

sentan muchos de los mitotipos las zonas más áridas, cuyos re­
encontrados en Europa. Ade­ cursos serían de utilidad ante el 
más, se han encontrado mito­ cambio climático. 
tipos específicos, en particular La recolección y renovación 
en el sur peninsular. También constante de semillas es una ga­
se ha estimado una alta diversi­ rantía del mantenimiento ex situ 
dad genética neutral con otros de las procedencias más usadas 
marcadores. Se debe conservar en forestaciones. Se conservan 
esta alta variación, resultado de a largo plazo semillas de las po­
la historia evolutiva y del relativo blaciones marginales. Se están 
aislamiento genético de las po­ instalando bancos clonales ex 
blaciones españolas. Se ha en­ situ de poblaciones marginales 
contrado también una diversidad amenazadas por introgresión ge­
genética muy elevada en carac­ nética. Existen plantaciones de 
teres adaptativos. Los ensayos evaluación genética y de pro­
muestran que la procedencia lo­ ducción que pueden conside­
cal suele ser la mejor adaptada. rarse también unidades ex situ, 

Se recomienda establecer aunque el número de genotipos 
unidades in situ que cubran el representados es muy reducido. 
rango de distribución ecológica y En forestaciones no produc­
geográfica de la especie, ya que tivas dentro del área natural de 
solo un 4,5 % de sus bosques se la especie se recomienda el uso 
incluye en espacios protegidos. de materiales con alta variación 
Estas unidades deben delimitar­ genética de la procedencia local. 
se en montes con regeneración 

Publicaciones recomendadas 

Alía, E., Moro-Serrano, J., Notivol , E. 2001 . Genetic variability of Scots pine 
(Pinus sylvestris) provenances in Spain: Growth traits and survival. Silva 
Fennica 35: 27-38 . 

Catalán, G. (ed.). 1991. Las regiones de procedencia de Pinus sylvestris L. y 
Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal) Franco en España. ICONA, Madrid . 

Robledo-Arnuncio J .J., Alía R., Gil L. 2004a. Increased selfing and correlated 
paternity in a small population of a predominantly outcrossing conifer, 
Pinus sylvestris. Molecular Ecology 13: 2567-2577. 

Robledo-Arnuncio J.J., Navascués M., González-Martínez S.C., Gil L. 2009. 
Estimating gametic introgression rates in a risk assessment context: a 
case study with Scots pine relicts. Heredity 103: 385-393. 

Sinclair W.T., Morman J.D. , Ennos R.A. 1999. The postglacial history of Scots 
pine (Pinus sylvestris L.) in Western Europe: evidence from mitochondrial 
DNA variation . Molecular Ecology 8: 83-88. 

1. 

Uso del material forestal 
de reproducción 

Se han definido 19 regiones 
de procedencia, cinco de ellas 
muy reducidas, que incluyen los 
pinares relictos. La existencia de 
un gran número de fuentes semi­
lleras permite el uso de materia­
les de la categoría identificada, 
incluso de las procedencias de 
pequeña extensión. Se ha dado 
de alta a varios rodales con bue­
nas características fenotípicas 
para la producción de semillas 
de la categoría seleccionada. Se 
dispone de semillas de la cate­
goría cualificada de dos huertos 
semilleros instalados con genoti­
pos del Pirineo oscense y de la 
sierra de Guadarrama. 
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