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RESUMEN

En 1994 se inici6 un programa de mejora
genética de Pinus pinaster para produccion de
resina en la Tierra de Pinares segoviana. Se ha
constituido una poblaciéon base formada por
270 arboles,180 de ellos con producciones
estimadas superiores a 20 kg/afio, y los 90
restantes superiores 10 kg. Cada arbol esta
identificado por una ficha descriptiva. En 1995
se inici6 la instalacién de un banco clonal, en
el que actualmente hay representados 91 indi-
viduos. Se cuenta con un ensayo de progenies
en vivero, formado por 102 familias.

1. INTRODUCCION

Desde la introduccion en Espafia, a media-
dos del siglo pasado, de las técnicas extracti-
vas e industriales empleadas en el suroeste
francés, la produccién de resina ha sido uno
de los mas caracteristicos y valiosos aprove-
chamientos de nuestros pinares de Pinus
pinaster, condicionando la temprana ordena-
cion de una parte muy importante de los
mismos. El destino tradicional de estas
producciones ha sido la elaboracion de
trementina, esencias y colofonia, con impor-
tantes aplicaciones en la industria quimica y
farmaceutica.

Sin embargo, la produccién nacional de
miera ha caido drasticamente en los ultimes
veinticinco afios, reduciéndose desde unas
45.000 Tm en 1967 a las 9.000 que se produ-
cen en la actualidad. De hecho, pocos
montes -casi todos ellos ubicados en la
provincia de Segovia- continian resinando-
se. Pese a ello, el consumo de productos resi-
nosos se ha mantenido en unas 30.000 Tm
anuales de miera, de las que se obtienen
20.000 Tm de colofonia. El consumo anual
de este derivado en los paises de la Unidén
Europea se eleva a 200.000 Tm.

Las causas de este desfase son muy varia-
das: competencia de derivados obtenidos del
petroleo, entrada de mieras mas baratas
producidas en otros paises y, en estrecha
relacién con esta ultima, el hundimiento del
sector productivo en Espaiia, en buena medi-
da provocado por problemas laborales y por
una muy desfavorable incidencia de las
partidas salariales en el coste total de extrac-
cion. Sin embargo, en determinadas areas de
la regién castellano-leonesa, la actividad
resinera tiene todavia una importancia social
considerable y su desapariciéon acarrearia
graves consecuencias a escala local.

En el contexto descrito mas arriba, la
Direccién General del Medio Natural de la
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Junta de Castilla y Leén ha adoptado una serie
de iniciativas encaminadas a evitar la desapa-
ricion de este producto forestal y la quiebra de
la escasa industria resinera de primera trans-
formacion que todavia se mantiene. Una de
las principales lineas de actuacion ha sido la
puesta en marcha de un programa de mejora
genética para el incremento de la produccion
individual de miera, en colaboracion con la
Unidad de Anatomia, Fisiologia y Genética
Forestal de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Montes de Madrid. En el
presente trabajo se describen los aspectos mas
importantes de este programa.

2. COMARCA DE ACTUACION Y
OBJETIVOS DEL PROGRAMA

La Tierra de Pinares segoviana es una
amplia comarca natural en cuyo paisaje
vegetal predominan las masas forestales de
la especie Pinus pinaster, con alguna partici-
pacion de Pinus pinea, sobre todo en su
mitad occidental. De acuerdo con los datos
del ultimo Inventario Forestal Nacional y
con nuestras propias estimaciones, la super-
ficie cubierta por estas formaciones en la
provincia de Segovia podria rondar las
100.000 ha (Icona, 1994). El aprovecha-
miento predominante de estas masas desde la
década de los sesenta del pasado siglo ha
sido la obtencién de miera. Condicionantes
productivos, fisiograficos y sociologicos han
permitido el mantenimiento en la comarca de
esta actividad, desaparecida en casi toda
Espafia, hasta el momento actual.

La existencia de arboles capaces de produ-
cir cantidades de miera muy superiores a la
media (entre 3 y 4 kg por pie y afio; 5 kg en
casos excepcionales) es conocida desde anti-
guo en la provincia de Segovia y, en general,
en los pinares de la meseta norte. Pueden
verse referencias de este tipo en el trabajo de
CATALAN (1963). Esta publicacion, que es el
antecedente nacional mas antiguo del
presente trabajo, se baso a su vez -en parte-
en una seleccion de grandes productores
realizada en 1956 por el Centro Regional de
Ensefianzas, Investigaciones y Experiencias
Forestales de Lourizan.
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La consecucion de individuos en los que
este caracter de gran produccidén fuera el
predominante y su multiplicacién masiva
permitirian el establecimiento de plantacio-
nes en las que las producciones medias
podrian ser superadas con creces. Este incre-
mento en las producciones individuales se
traduciria asimismo en una notable mejora
de los costes de obtencion de cada kilogramo
de miera. Los objetivos del programa de
mejora genética iniciado en 1994 se han
ajustado a estas expectativas.

3. SELECCION Y MAPA DE GRANDES
PRODUCTORES. POBLACION BASE
DE MEJORA

En la primera fase del programa se proce-
di6 a localizar sobre el terreno y a cartogra-
fiar la ubicacidén de aquellos pies cuya
produccién media anual igualara o rebasara
los 10 kg. Para ello se utiliz6 la informacion
proporcionada por los resineros y agentes
forestales de la zona. El trabajo fue enco-
mendado a estos ultimos, que procedieron
asimismo a seflalizar y numerar con pintura
los pies seleccionados.

Se han seleccionado 2.995 arboles, locali-
zados en 36 montes de utilidad publica
repartidos por toda la comarca. Aunque el
estudio se centrd en estos ultimos, se eligie-
ron también dos pies de producciéon excep-
cional (mas de 30 kg) en una finca particular.
Unos treinta individuos proceden de una
seleccion anterior, realizada por la Unidad de
Anatomia, Fisiologia y Genética Forestal de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Montes de Madrid a comienzos de los afios
ochenta.

Los arboles se sefializaron con un codigo
que permitiera su rapida identificacién y
asignacion a una clase productiva. Se esta-
blecieron las siguientes categorias: 10 a 14,
15a 19,20 a 24, 25 a 30 y mas de 30 kg.

Las dos primeras categorias incluyen el
94% de los arboles sefializados. Los indivi-
duos con producciones de entre 20 y 24 kg
representan el 4,2%. Los englobados en las
dos ultimas clases, el 1% y 0,6%, respectiva-
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mente. Hay que destacar que, dentro de la
categoria superior, se incluyen dos pies cuya
producciéon, segun los resineros correspon-
dientes, superaria los 40 kg por entalladura.

Existen, de acuerdo con lo anterior, 180
individuos con producciones anuales iguales o
superiores a 20 kg. La constitucién de una
poblacion base con arboles de gran rendimien-
to permite partir de un diferencial de seleccion
con expectativas de obtencién de una buena
ganancia genética ya en en una primera etapa
de mejora (ZOBEL & TALBERT, 1984)

Los arboles seleccionados se han incluido
en el que hemos denominado catdlogo de
grandes productores de miera de la provin-
cia de Segovia; la totalidad de las localiza-
ciones se ha situado sobre la cartografia
dasocratica disponible. Mas de un 95% de
los pies se encuentra localizado con preci-
sion aceptable sobre planos a escala 1:
10.000. Este porcentaje alcanzara en breve el
100%, cuando se complete la cartografia a
esta escala de los montes que todavia care-
cen de ella. Estd prevista la actualizacién
periodica de este banco de datos, incorporan-
do al mismo otros grandes productores que
puedan detectarse en el futuro y excuyendo
aquellos arboles que puedan causar baja por
corta o por otros motivos. La reclasificacion
gradual de los pies por categorias producti-
vas a la vista de los datos efectivos de su
resinacion actual es otra de las actividades
programadas en relacion con este catdlogo
de grandes productores.

Casi un 69% de los arboles seleccionados
se encuentran en los dos montes de utilidad
publica de mayor extension: los numeros 48
(Comun Grande de las Pegueras, de la
Comunidad de Villa y Tierra de Cuéllar),
con 1.534 pies marcados, y 105 (Pinar Viejo,
de la Comunidad de Villa y Tierra de Coca),
con 499,

Entre los aspectos a destacar de cara a
futuras actuaciones pueden destacarse los
siguientes:

- Los arboles seleccionados se localizan,
como es logico, en los tranzones resinados
hasta comienzos de la presente década. En
general, fueron abiertos hace unos veinti-
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cinco o treinta afios. Dado el predominio
superficial de los grupos ordenados a prin-
cipios de siglo en la provincia de Segovia,
la mayor parte de los pinos se localizan en
tramos I, cuya corta no podra dilatarse
mucho en el tiempo por estarse completan-
do, en estos momentos, los turnos de trans-
formacion de buen nimero de montes
ordenados. El nivel de intensidad en la
seleccion ha venido condicionado también
por la posibilidad de localizar a los resine-
ros de cada monte y por la dedicacion de
los agentes forestales encargados.

- La identificacion de los arboles grandes
productores, asi como su asignacién a una
clase de produccién determinada se han
basado casi siempre en la informacion
proporcionada por el resinero que los
trabajo6. Sin embargo, la condicion de gran
productor y, sobre todo, su nivel de
produccidn, podrian variar con el tiempo o
depender de factores diversos ajenos al
propio arbol (experiencia del resinero,
anchura de las caras, circunstancias de
espesura del arbol, etc.). En consecuencia,
esta informacion deberd contrastarse en el
caso de aquellos genotipos que se conside-
ren interesantes para el programa. También,
en la medida de lo posible, con caracter
general, de cara a la actualizacién y mejora
del mapa de grandes productores, como ya
hemos indicado.

- La concentracién de gran nimero de
productores excepcionales en determina-
das zonas podria indicar una influencia
ambiental para el caracter seleccionado.
No obstante, el suelo y el clima son simila-
res al de los montes vecinos.

De la poblacién inicialmente seleccionada
se han tomado 270 arboles, de cara a futuras
actuaciones. Entre ellos figuran todos los
integrados en las tres categorias superiores vy,
al menos, un arbol por tranzén en todos
aquellos montes en los que tan sélo se
encontraron productores de las dos categori-
as inferiores, al objeto de mantener la maxi-
ma diversidad genética posible. Con ello
entendemos asegurada una base genética
amplia que permitira, en las etapas de cruza-
miento y produccidn de semilla, la seleccion
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de los progenitores mas convenientes o la
incorporacién de nuevos genotipos.

Para cada arbol candidato se ha elaborado
una ficha en la que se han recogido los datos
de su localizacion, asi como sus caracteristi-
cas dasométricas, sus circunstancias de espe-
sura y su produccion estimada.

4. BANCO CLONAL

Con el fin de duplicar el material seleccio-
nado, y al objeto de facilitar la manipulaciéon
futura de estos genotipos (cruzamientos
controlados, obtencidn de puas, etc.), se ha
establecido un Banco Clonal.

Para su instalacidn se ha utilizado una
zona destruida por un incendio, ubicada en
los tranzones 14 y 15 del cuartel A del
M.U.P. n° 132 (Cafria, del Ayuntamiento de
Carbonero el Mayor). Esta superficie fue
regenerada artificialmente por siembra y
presentaba caracteristicas adecuadas para el
proposito mencionado, posibilitando una
rapida y econdmica instalacion del Banco
Clonal. Sin embargo, el limitado nimero de
patrones aptos para ser injertados tan s6lo ha
permitido la inclusién de 91 genotipos de los
270 seleccionados. En consecuencia, se optd
por la propagacién de los ortets de mayor
produccién recogidos en diversos montes, en
nimero suficiente para iniciar los cruza-
mientos controlados.

La propagacion de estos arboles ha tenido
lugar a lo largo de los afios 1995 y 1996. La
técnica de injerto empleada ha sido la de
sustitucion de yema terminal. El porcentaje
de prendimiento medio en el primer afio fue
del 32%. Los cruzamientos controlados, que
permitirdn una notable economia de tiempo
en el programa, podran iniciarse cuando
comience la produccion de flores femeninas,
cosa que estimamos sucedera dentro de unos
tres o cuatro afios.

5. ENSAYO DE PROGENIES DE
MEDIO HERMANOS

En el momento actual este ensayo, realiza-
do con semilla generada por la polinizacién
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libre de los ortets, se encuentra en fase de
vivero. Para su puesta en practica se ha
considerado la descendencia de 102 arboles
candidatos, por lo que resta por incluir mate-
rial procedente de los 168 genotipos restan-
tes. El principal problema a la hora de selec-
cionar terrenos aptos para la experiencia ha
residido en la escasez de superficies rasas de
dimensién y caracteristicas adecuadas.
Finalmente se optd por seleccionar dos
zonas: una de ellas esta situada en el cuartel
A del M.U.P. n° 133 (El Mayor y Solilleja,
del Ayuntamiento de Carbonero el Mayor);
la otra, en el M.U.P. n°® 224 (Pinar de la
Obra Pia, de la Fundacion del Comendador
Gomez Velazquez).

El ensayo permitira la estimacion de para-
metros genéticos y la puesta a punto de
técnicas de seleccion temprana, mediante las
que esperamos pueda reducirse el tiempo de
una generacién de seleccion y mejora. En
Pinus pinaster el control genético de la
composicion de monoterpenos ha sido esta-
blecida por BARADAT & MARPEAU-BEZARD
(1988). Las técnicas de microrresinacion
fueron aplicadas a plantas de 3 afios en
Pinus ellioti (SQUILLACE & GANSEL, 1968),
otras variables expresivas de esta aptitud a
edades tempranas podrian ser la presidon de
exudacion (PARDOS, & al, 1976) o la viscosi-
dad.

6. ACTUACIONES FUTURAS

Como hemos indicado ya anteriormente, el
objetivo de este programa de mejora es la
consecucion de material de calidad genética
contrastada para la produccién de resina. Al
objeto de asegurar una mayor variabilidad
genética en las futuras plantaciones produc-
toras, hemos optado por la difusién masiva
del material controlado por via sexual. Con
ello disminuird su vulnerabilidad ante ries-
gos bidticos y/o condiciones ambientales
extremas o cambiantes.

Sin embargo, la salida clonal del material
mejorado -no contemplada por el momento-
puede constituir una via interesante en el
futuro, siempre que se logren cruzamientos
valiosos cuyas producciones potenciales
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justificaran la realizacién de plantaciones
basadas en el empleo de un corto numero de
clones y, por lo tanto, de reducida variabili-
dad genética.

Para la consecucion de estos objetivos las
actividades previstas a corto y medio plazo
son las siguientes:

- Eleccion de los parentales para los cruza-
mientos controlados y de los 49 mejores
genotipos para el Huerto Semillero no
testado. Para ello, est4 previsto corroborar
la seleccion realizada por los resineros en
100 de los 270 genotipos ya mencionados,
mediante su puesta en resinacion.

- Ampliacién del ensayo de progenies de
semifratrias con los 168 genotipos que
todavia faltan, para su evaluacién en los
test precoces.

- Instalacién de un Huerto Semillero
Clonal en el M.U.P. n° 4 (La Dehesa,
propiedad del Ayuntamiento de Adrados).
En el mismo se procederia al injertado con
los mejores fenotipos para la produccién
de miera y a la produccion, en una etapa
inicial, de semilla no testada.

- Recogida de polen y cruzamientos
controlados en el Banco Clonal.

- Ampliacion del Banco Clonal con los
179 ortets todavia no presentes en la
parcela actual, al objeto de conservar los
genotipos o disponer del material seleccio-
nado con facilidad, sin necesidad de acudir
de nuevo a cada ortet.
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- Puesta a punto de técnicas de evaluacion
precoz para la produccién de miera en el
test de progenies.
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