Guia técnica para conservacion genética y utilizacion

Pinos carrasco y brutia
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Esta guia técnica va destinada a aquellos implicados en el manejo del valioso patrimonio genético
de los pinos carrasco y brutia, y que pretenden asegurar su sostenibilidad mediante la conservacion
de fuentes de semillas o de su uso en la practica forestal. El objetivo es la conservacion de la
diversidad genética de ambas especies 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 las dos especies y en los métodos ampliamente
aceptados para la conservacion de recursos genéticos forestales.

Biologia y ecologia

El pino carrasco (Pinus halepen-
sis Mill.) tiene las pinas pedun-
culadas; sus aciculas son finas,
flexibles y de color verde claro, y
miden entre 5 y 10 cm de longi-
tud. Las pifas del pino brutia (Pi-
nus brutia Ten.) son sésiles; las
aciculas, de color verde oscuro,
son de 10 a 18 cm de largo. Son
especies de polinizacion anemo-
fila y aldgamas. Las flores mas-
culinas y femeninas estan loca-
lizadas en diferentes partes del
arbol (monoecia). Las dos
o especies diseminan
una gran cantidad de
semilla y puesden colo-
nizar facilmente areas abier-

tas y perturbadas.

Las masas de pino ca-
rrasco y de brutia pueden cre-
cer sobre todos los sustratos y
casi todos los bioclimas de la
regidon Mediterranea. Pueden en-
contrarse desde el nivel del mar
hasta los 600 m al norte del Me-
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diterraneo y hasta los 1.400 m
al sur (pisos termo-mediterraneo
y meso-mediterraneo). Puntual-
mente pueden alcanzar mayores
altitudes, como son los 2.600 m
de P. halepensis en el Alto Atlas
marroqui y los 1.650 m de P
brutia en los Montes Taurus de
Turquia. En el limite superior de
su distribucion a menudo forman
una etapa de pre-bosque colo-
nizador o forman parte de bos-
gues mixtos de especies de los
géneros Pinus y Quercus.

El desarrollo optimo de los
bosques de P halepensis tiene
lugar con precipitaciones entre
350 y 700 mm y una temperatura
media de las minimas entre -2 °C
y +10 °C (bioclimas semiarido y
subhiumedo). El éptimo desarro-
llo de P. brutia requiere mayores
precipitaciones, pero acepta un
mayor rango de temperaturas
(temperatura media de las mi-
nimas entre -5 °C y
+10 °C, bioclimas
subhumedo o
himedo).
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Distribucion \

Pinus halepensis y P. brutia for-
man un grupo de especies em-
parentadas que pueden hibridar-
se, pero que ocupan diferentes
distribuciones geogréficas y bio-
climas.

El pino carrasco ocupa gran-
des extensiones al oeste del
Mediterraneo: Espafia, Francia,
ltalia, Croacia, Albania, Grecia,
Marruecos, Argelia, Tunez, Libia
y Malta. Se lo puede encontrar
formande pequenas poblacio-
nes, tanto naturales como arti-
ficiales, al este del Mediterraneo
en Turquia, Siria, Israel, Jordania
y Libano. La superficie total ocu-
pada se estima en 3,5 millones
de hectareas.

El pino brutia cubre extensas
areas al este del Mediterraneo:
Grecia, Turquia, Chipre, Siria y
Libano, y unas pocas y peque-
nas poblaciones en Irak e Iran.

Otras especies relacio-
nadas taxono-
3 micamente
) estan presen-
' tes en Ucra-

nia (Crimea:

P.  stankewiczii
Sukaczew), alre-
dedor del mar Negro

(Georgia, Federacion Ru-

sa y Ucrania: P pithyusa

Stevenson) y en el Caucaso

(Azerbayan, Georgia, Iran y Tur-
quia: P. eldarica Medw.). La su-
perficie total ocupada se estima
en mas de 4 millones de hecta-
reas, de las que 3,8 millones
estan en Turquia.

‘Impurtancia y uso \

Los pinos carrasco y brutia son
la unica o casi la Unica fuente
de madera y cubierta forestal en
muchos paises mediterraneos.
Economicamente, P. brutia es la
especie de conifera mas impor-
tante en Turquia, y P. halepensis
lo es en el norte de Africa, con
una gran importancia ecologica
en el sur de Francia y de ltalia,
especialmente en zonas periur-
banas. La productividad media
para pino carrasco es de 1-2
m3 ha-1 afo1, y de 2-3 m3 ha"!
afio”! para el pino brutia. La pro-
duccion media puede alcanzar
los 12-15 m? en las dos espe-
cies. La madera de estos pinos
mediterraneos tiene multiples
usos: construccion, industria,
carpinteria, lefias y pulpa. Las
semillas se utilizan tambien en
pasteleria.



Conocimientos genéticos

Los analisis genéticos con
marcadores bioquimicos y de
ADN muestran que la diversi-
dad genética de estas especies
esta estructurada geogréfica-
mente. Los mayores niveles de
diversidad en P. halepensis se
han encontrado en poblaciones
espanolas y griegas, aunque
algunas poblaciones tienen nive-
les de diversidad mas bajos que
otras coniferas. Esto concuerda
con la hipotesis de una expan-
sion reciente de la especie (en
los dltimos 10.000 afos) desde
estas dos areas de refugio, con
poblaciones colonizadoras esta-
blecidas por migracion de un
numero limitado de individuos
(efecto fundacion) y una dina-
mica de poblaciones regulada
por el fuego (poblaciones cuello
de botella).
La diversi-
dad genéti-

ca es mayor
en P brutia,
separandose
claramente las
poblaciones
del este de las
del oeste.

Los ensayos de
cruzamientos contro-
lados y de seguimiento
de poblaciones simpatri-
cas del este mediterraneo
usando marcadores molecu-
lares han demostrado gue el flujo
genético es unidireccional, de F.
halepensis hacia F. brutia, dando
lugar a hibridos. La hibridacion

no es posible con polen de P
brutia como parental.

Los ensayos de procedencias
y de laboratorio han revelado un
claro patrén geografico en la
variacion de caracteres adapta-
tivos. Ambas especies tienen un
patron de crecimiento anual de
tipo policiclico, y en P, halepen-
sis los ciclos iniciales son mas
pequefios. Las procedencias
mas orientales de P halepensis
tienden a mostrar un crecimien-
to juvenil mayor. P halepensis
estd mejor adaptado a la sequia
que P brutia, pero menos, al
frio. Sin embargo, en condicio-
nes de estrés hidrico severo,
P halepensis aumenta la sen-
sibilidad al hongo Sphaeropsis
sapinea. Ambas especies son
sensibles a la procesionaria del
pino Thaumetopoea pityocampa,
que puede causar intensas defo-
liaciones. P, halepensis es sensi-
ble a la cochinilla Matsucoccus
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josephii, mientras que P brutia
es resistente.

En algunos paises, estos
conocimientos genéticos, junto
con estudios ecologicos, se han
utilizado para la definicion de
zonas semilleras y rodales selec-
tos (por ejemplo, Francia cuenta
con 29 rodales selectos de P
halepensis).

Amenazas para

la diversidad genética

Se considera que el pino carras-
co y el pino brutia no estan
amenazados en su conjunto. Sin
embargo F. phityusa esta con-
siderado como vulnerable (lista
roja de UICN) debido a la reduc-
cion del tamafo de las pobla-
ciones unido al deterioro de su
habitat. P eldarica se distribuye
en poblaciones disjuntas v su
diversidad genética es la mas
baja de todos taxones de gru

Los insectos como -'.‘:.'-

tambren puede producir graves

defoliaciones
de distnbucior

en generaciones, lo que explica-
ria la baja diversidad encontrada
en P. halepensis, y promoveria
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la diseminacion de genes de P,
halepensis en masas de P. bru-
tia. La transferencia de semillas
entre regiones ha conducido a
que se produzcan dafos por
heladas y estres hidrico despues
de la plantacion cuando se ha
utilizado material no adaptado.
La reduccion de la adaptacion
de las poblaciones locales, a tra-
vés del flujo genético procedente
de plantaciones es también un
riesgo. Finalmente, estas espe-
cies (y especialmente F hale-
pensis) son muy resistentes a
la sequia, y son a menudo las
ultimas especies forestales que
se encuentran en los limites de
los desiertos y de las estepas.
El cambio climatico y sus modi-
ficaciones colaterales sobre las
precipitaciones puede afectar
drasticamente a sus rangos de
distribucién.

Recomendaciones para

la conservacion y el uso

Las medidas de conservacion
tomadas por los paises incluyen
principalmente redes de conser-
vacion genética in situ especial-
mente disefiadas para las espe-
cies objetivo (p.e., en Turquia, 52
unidades de conservacion para
P. brutia) y las reservas forestales
o los pargues nacionales gue
incluyan a la especie objetivo.
Las medidas ex situ incluyen a
los bancos clonales, bancos de
semillas y bancos de ADN.

Para aumentar la eficacia de
la conservacion de los recursos
genéticos in situ se recomienda
llevar a cabo una gestion coordi-
nada a lo largo del area de distri-
bucion de las especies. Aungue
la transferencia de semillas sea
legalmente posible, se deberia
evitar entre zonas y paises con
diferentes requerimientos ecolo-
gicos, poniendo especial aten-
cion al frio, la sequia y los ries-
gos de dafos por insectos.

Localmente, algunas pobla-
ciones requieren una especial
atencion y una gestion forestal
adecuada.

Poblaciones marginales. Las
poblaciones en los rangos supe-
riores de altitud, en las periferias
de los desiertos o que forman
bosques mixtos pueden conte-
ner genes valiosos (resisten-
cia a la sequia, al frio 0 a
plagas y enfermedades)
para la adaptacion al
cambio climatico, y se
deben conservar como
reservas de genes.

Poblaciones sometidas a
fuegos recurrentes. Al estar bien
adaptados a los fuegos fores-
tales, se regeneran bien tras el
incendio a partir de banco de
semillas que permanece en los
conos serotinos. Si la regene-
racién es pobre en los dos pri-
meros anos tras un incendio,
y si unicamente guedan unos
pocos arboles semilleros en el
area incendiada, se recomien-
da la repoblacion artificial para
paliar el riesgo de erosion gene-
tica en la nueva generacion. En
este caso, se deben usar lotes
de semillas recolectados sobre
una amplia base genética (por
ejemplo, al menos 30 arboles por
poblacién y de un minimo de 3
poblaciones dentro de una zona
semillera).

Poblaciones en las que pue-
den ocurrir hibridaciones. Se
debe evitar la introduccion de
pino carrasco en zonas donde
el pino brutia esta presente, par-
ticularmente en areas donde las
heladas y los dafios por plagas
pudieran ser factores limitantes,
o estrictamente monitorizada
en areas donde la sequia es el

factor limitante. Debido
a la anisotropia del
flujo genetico entre
ambas especies, el
impacto deberia ser
reducido en el caso
de que se plante pino
brutia cercano a masas
de pino carrasco.
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EUFORGEN

Esta guia técnica ha sido realizada
por los miembros de las Redes de
trabajo de EUFORGEN. El obje-
tivo es identificar las necesidades
de conservacion genetica a largo
plazo en Europa para reducir el
coste lotal de conservacion e
implantar estandares de calidad
en cada pais.
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Presencia de la especie

El pino carrasco es, tras la en-
cina, la segunda especie arbo-
rea por superficie ocupada en
Espafa (1.770.000 ha). Se dis-
tribuye en las Islas Baleares y
en las provincias del litoral me-
diterraneo, desde Gerona hasta
Malaga, adentrandose hacia el
interior por la cuenca del Ebro,
La Mancha, La Alcarria y el Sis-
tema Betico. Aunque no muestra
preferencia por un determinado
tipo de sustrato, es frecuente
encontrarlo sobre suelos pobres,
calizos o margosos, desde el
nivel del mar hasta los 1.000
m, llegando puntualmente a los
1.600 m.

Amenazas
La principal amenaza a la que
estan sometidos los pinares de

carrasco es el fuego, sobre todo
por el aumento de su frecuen-
cia debido a causas de origen
antropico. Su reiteracion en un
intervalo escaso de tiempo pue-
de dar lugar a la desaparicion de
muchas poblaciones debido a
la imposibilidad de una efectiva
regeneracion natural por falta de
semillas.

El flujo genetico procedente
de las extensas repoblaciones
efectuadas en el area de dis-
tribucion natural de la especie
con material de origen, calidad y
variabilidad genética desconoci-
dos también podria ser un factor
de amenaza sobre los recursos
geneticos de ciertas poblaciones
locales de reducido tamano y
para su adaptabilidad.

Las plagas y enfermedades
presentes de manera natural en

Distribucién en Espafia del pino carrasco

los pinares de carrasco espano-
les no parecen amenazar ningu-
na poblacion, si los grados de
afeccién se mantienen en los ni-
veles de fluctuacion actuales.

Actividades

de conservacion

En la actualidad se estan toman-
do medidas de caracter estatico;
la mas extendida es la conser-
vacion de lotes de semillas re-
colectadas en poblaciones lo-
calizadas en comarcas con alta
frecuencia de incendios o en re-
giones de procedencia con areas
reducidas.

De manera indirecta, den-
tro de las medidas estaticas ex
situ se pueden integrar a los
huertos semilleros y ensayos de
procedencias y progenies esta-
blecidos en diferentes puntos
del territorio espanol, aungue se
debe tener en cuenta que estas
plantaciones cuentan en general
con bajo numero de genotipos
conservados por poblacion.

No se han definido todavia
unidades de conservacion in si-
tu, pero existen poblaciones ba-
jo alguna figura de proteccion
(4% de la superficie total de la
especie), aungue sin planes es-
pecificos sobre el manejo de los
recursos genéticos. Se deberia
promover el establecimiento de
una red de unidades de conser-
vacion dinamica que cubra el
espectro ecologico de la espe-
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cie, con un alto grado de coordi-
nacion entre los responsables de
su gestion.

De manera indirecta, la nor-
mativa sobre comercializacion
de materiales de reproduccion
(RD 289/2003) puede ser una he-
rramienta para la conservacion
de los recursos geneticos cuan-
do se efectian reforestaciones,
pues permite la trazabilidad del
material hasta su uso final en las
repoblaciones.

Uso del material forestal
de reproduccion

Se han establecido 18 regiones
de procedencia incluyendo ma-
sas autoctonas, y una region de
procedencia de origen no autoc-
tono en repoblaciones de la me-
seta norte. El Catalogo Nacional
de Materiales de Base cuenta
con fuentes semilleras de todas
las regiones de procedencia y
por tanto abundantes materiales
de la categoria identificada. El
nimero de rodales aprobados
para la produccion de material

Publicaciones recomendadas

~Pino carrasco

seleccionado es bastante esca-
so. Se cuenta con dos huertos
semilleros clonales con genoti-
pos seleccionados (por la forma
de fuste, crecimiento, estado sa-
nitario). Debido a que las repo-
blaciones que se efectian con
esta especie tienen un objetivo
principalmente protector, no se
prevé a medio plazo la aproba-
cioén de material de base para la
produccion de material de cate-
goria controlada.

Para repoblaciones con dicho
caracter se recomienda el uso de
la procedencia local, con mate-
rial recogido a partir de semillas
recolectadas de un elevado nu-
mero de pies, como garantia de
adaptabilidad y para promover
la conservacion de las poblacio-
nes locales. Esta pauta deberia
ser especialmente considerada
en procedencias de escasa su-
perficie o con un alto grado de
aislamiento, como pueden ser
las insulares, el sur peninsular o
algunas poblaciones de las pro-
cedencias continentales.
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Flores femeninas en dos ciclos de
crecimiento de un brote apical y
flores masculinas en brote lateral
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