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RESUMEN 

Utilizando como base los datos obtenidos en los trabajos de selección de árboles 
sobresalientes de Pinus pinea en producción de fruto en la región de procedencia "Valles del 
Tiétar y del Alberche", se analizan posibles criterios de selección, combinando diferentes 
fom1as de copa con la producción de piña y de semilla, con objeto de sentar una metodología y 
hallar criterios de manejo más sencillo para posteriores estudios similares. Se describen los 
trabajos de selección y los resultados de estos análisis. 

P.C.: Mejora genética, Pinus pinea, producción de piña, forma de copa, criterios de selección. 

SUMMARY 

Using the dates gained during the selection of outstanding of Pinus pinea in fruit production 
in the source region "Valles del Tiétar y del Alberche" as a base, the possible criteria of 
selection are analized, combining different crown shapes with the fruit and seed production, in 
order to obtain a methodology and to find easier handling criteria for similar studies in the 
future. The selection works and results of these analysis are described. 

K.W.: Tree improvement, Pinus pinea, cone production, crown shape, selection criteria. 

INTRODUCCIÓN 

Dentro del Plan de Mejora Genética del género Pinus se ha venido trabajando, desde 1.990, 
en la selección de individuos sobresalientes de pino piñonero en cuanto a su producción de 
piña en las Regiones de Procedencia de Cataluña litoral y Cataluña interior, La Mancha y 
Valles de Tiétar y del Alberche, seleccionando previamente 200 árboles para después 
recolectar material de propagación vegetativa en los 100 mejores. 

Con los datos obtenidos en los trabajos realizados durante 1.993 en la región de los Valles 
del Tiétar y del Alberche se analizó la variabilidad entre las diferentes formas de copa y los 
parámetros de selección, basándose en la relación de éstas con la producción de fruto y semilla. 
Se exponen a continuación los resultados de estos estudios, que pueden servir de guía para 
posteriores trabajos dc selección. 

141 



METODOLOGÍA 

La metodología seguida en los trabajos de selección de individuos grandes productores de 
piñón en cada región de procedencia, consta de las siguientes partes: 

- Demarcación de las masas a estudiar: 
Las masas de pino piñonero que se sitúan en la zona centro de la Península Ibérica abarcan 

las provincias de A vila, Madrid y Toledo. Al estudiar, sin embargo, el origen de estos árboles, 
se encuentran unos reductos en la provincia de Madrid, cuya autoctonía es, cuanto menos, 
dudosa. Las masas de El Pardo y Casa de Campo, aunque visiblemente naturalizadas y con 
ejemplares viejos, no son montes naturales. Por esta razón, se redujo el estudio a las masas de 
pino piñonero que se encuentran en los valles del río Tiétar y del río Alberche, repartidas 

\ 

fundamentalmente entre los Términos Municipales de La Adrada, Sotillo de la Adrada, Hoyo 
de Pinares, Cebreros, Almorox, Cadalso de los Vidrios, San Martín de Valdeiglesias y Pelayos 
de la Presa. 

- Selección de 20 rodales dentro de la región de procedencia: 
Como resultado·del reconocimiento de los montes públicos y particulares de esta región de 

procedencia, a principios del otoño se seleccionaron 20 rodales de unas 10 hectáreas de 
superficie aproximadamente, repartidos entre las tres provincias, Madrid, Avila y Toledo, en 
las que está representada esta región. Se elaboró una ficha genética de cada uno de los rodales 
incluyendo datos sobre la localización geográfica y situación administrativa, así como altitud, 
pendiente, orientación, densidad, vegetación dominante y todas aquellas observaciones que 
ayudaran a definir cada parcela. 

- Preselección de individuos sobresalientes, toma de datos y recolección de piña: 
Basándose en la información obtenida según indicaciones de los piñeros y de la guardería 

forestal, y sobre todo en la observación directa, se escogieron, a la vez que se marcaba el rodal, 
los 12 mejores pinos en cuanto a producción de frutos, preservándolos de esta manera de su 
aprovechamiento habitual. Una vez madura la piña se procedió a realizar la selección de los 10 
mejores pies de cada rodal, asignándoles un código con las iniciales de la provincia, número de 
rodal y número de árbol. De cada árbol se tomaron los siguientes datos dasométricos: 
Perímetro del tronco a la altura del pecho (P.a.p.); Diámetro normal (D.a.p.); Diámetro de 
proyección de copa (E-O y N-S); altura total del árbol (Alt. total); altura hasta la primera rama 
viva (Alt. cruz); edad y observaciones. Tiradas todas las piñas, se contabilizaron y pesaron en 
verde, separando las sanas de las dañadas. Por último, para estudiar las características 
inherentes al piñón, se separaron 20 piñas sanas por árbol de forma aleatoria. 

- Extracción, limpieza y pesado del piñón de cada individuo: 
De las 20 piñas de cada árbol preseleccionado se extrajo la totalidad del piñón, cuidando no 

dañarlos con temperaturas excesivamente elevadas, para luego poderlos utilizar en un primer 
test o ensayo de progenies. Una vez separado el piñón se determinó su peso total, peso del 
piñón bueno (P.P. bueno), peso de piñón por piña (P.Piñ/piña), tanto por ciento de piñones, 
vanos y peso de mil piñones para cada uno de los 200 árboles. Los datos de producción de los 
diez mejores árboles seleccionados se resumen en la Tabla 1. 

- Análisis de datos y selección definitiva de los mejores árboles: 
Para la selección definitiva de los 100 mejores árboles se analizaron las relaciones entre el 

producto obtenido y la superficie de copa, comparando ésta con diferentes formas geométricas. 
En esta experiencia se utilizó como parámetro tipo para la selección el peso de piñón bueno por 
m2 de manto del casquete superior de la copa, asemejada a un elipsoide, por considerar que 
esta forma geométrica es la que más se aproxima a la copa aparasolada del pino piñonero. 

- Recogida de material de propagación vegetativa: 
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En la primavera siguiente se recolectaron de 40 a 50 guías terminales de la parte superior de 
la copa de los 100 árboles seleccionados para su posterior injerto en huerto semillero. 

ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD ENTRE FORMAS DE COPA 

Con el fin de hallar la figura geométrica más idónea a utilizar en futuras selecciones de pino 
piñonero, se analizaron estadísticamente las relaciones entre las distintas fonnas elegidas, con 
los siguiente resultados, que se pueden observar en el Gráfico l. 

- Relación entre superficie de proyección de copa asemejada a un círculo y a una elipse 
(CírculolElipse): distribución muy homogénea y con una moda muy patente cercana a la 
unidad. Para asemejar la proyección a un círculo, se halló la media entre los dos diámetros 
medidos en cruz. 

- Relación entre superficie del casquete de la copa, asemejando el volumen de ésta a una 
esfera y a un elipsoide de revolución (EsferalElipsoide): se reconoce también una moda 
patente, pero menor que en el caso anterior, con una distribución menos homogénea. Influye la 
variabilidad entre los radios, horizontal y vertical, a la hora de hacer la media para hallar la 
superficie de la esfera. La máxima diferencia entre éstos es de 2.5 m, habiendo 8 árboles con 
una diferencia de más de 3 m, y 38 con más de 2 m. 

- Relación entre superficie del casquete de la copa, asemejando el volumen de ésta a un 
elipsoide de revolución y su proyección asemejada a un círculo (Elipsoide/Círculo): esta curva 
no presenta ningún máximo relevante y está muy distribuida. No se aprecia relación clara entre 
estos dos valores, causada por la desproporción en las copas muy anchas y poco altas o 
VIceversa. 

ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD ENTRE CRITERIOS DE SELECCIÓN 

Con la intención de hallar criterios de selección de manejo más sencillo, se ordenaron los 
200 pies de mayor a menor según diferentes criterios. En una tabla se les asignó su 
correspondiente número de orden y un signo a los 100 primeros para reconocer los que se 
seleccionarían. Al comparar su número de orden con el de la variable base elegida en este 
estudio (peso de piñón bueno por superficie de elipsoide), se manifiesta su validez. 

Se halló la media, desviación típica y moda de la diferencias de orden de cada árbol y se 
localizó el primer árbol seleccionado por la variable base, pero no por el criterio a analizar 
(Piñón/Círculo, PiñónlElipse, Piña/Círculo, etc), y el último, desechado por la variable base, 
pero seleccionado por el segundo criterio. Finalmente se contaron el número de pies (N° de 
Pies) que no serían seleccionados por ambas variables. De esta fonna, cuanto más cercanos 
estén los valores del Primero y Ultimo al número 100, Y cuanto menos pies difieran, mayor 
aproximación hay entre los dos criterios. Estos datos se reflejan en la tabla 2. 

En cualquiera de los casos se hubieran seleccionado los primeros 43 árboles. Se observa 
también, como curiosidad, que el árbol n° 197, se hubiera seleccionado por aquellos criterios 
que utilizan la piña, en vez del piñón, como valor de producción, lo que indica que su relación 
piñón bueno/piña es muy baja. 

- Peso de piñón bueno por superficie de proyección de círculo (Piñón/Círculo): 
coincidiendo con las observaciones realizadas en el estudio de la fonna de la copa, una 
selección de árboles siguiendo este criterio no diferiría demasiado de la utilizada. 

- Peso de piñón bueno por superficie de proyección de elipse (PiñónlElipse): coincide 
prácticamente del todo con el criterio anterior, volviéndose a confinnar las conclusiones 
respecto a la fonna de la copa. 
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- Peso de piñón bueno por superficie de casquete de esfera (PiñónlEsfera): este es el criterio 
que menos difiere del elegido para este trabajo, quedando demostrada la indiferencia al utilizar 
las formas geométricas de copa simétricas o asimétricas. 

- Peso de piñón total por superficie de casquete de elipsoide (P.totallElipsoide): la 
diferencia de puestos es más marcada, aunque no muy relevante, a causa de la variabilidad en 
el porcentaje de piñones vanos. 

- Peso de piña por superficie de proyección de círculo (Piña/Círculo): curva de diferencia de 
puestos muy distribuida al utilizar una relación donde difieren las dos variables, fruto y forma 
de copa. En la utilización de la piña influye la variabilidad de los parámetros peso de piñones 
por piña y porcentaje de piñones vanos. 

- Peso de piña por superficie de proyección de elipse (Piña/Elipse): prácticamente los 
mismos resultados que en el caso anterior, como se ha ido observando hasta ahora. 

- Peso de piña por superficie de casquete de elipsoide (PiñaJElipsoide): se confirma la falta 
de relación lineal entre piña y piñón. La curva de distribución es expandida, por lo que no 
coinciden demasiados árboles en comparación con el criterio utilizado de peso de piñón. 

- Número de piñas por superllcie de casquete de elipsoide (N° PiñaJElipsoide): es el peor 
criterio que se podría utilizar, al influir el peso de piña como tercera variable. 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Respecto a las formas geométricas a las cuales asemejar la copa del pino piñonero, se 
demuestra que el hecho de incluir el factor altura es mucho más importante que la diferencia 
que pueda haber entre forma simétricas o asimétricas. Aunque por otra parte, el utilizar una un 
otra fórmula no implica demasiadas complicaciones adicionales en el estudio. 

Es conveniente determinar con exactitud la altura de la copa que produce piñas y medirla en 
campo detalladamente, por lo que se aconseja utilizar la altura de copa desde la primera piña 
visible, en vez de desde la primera rama verde. 

Entre los diferentes criterios de selección que se pudieran elegir, la pérdida de árboles 
sobresalientes originada por el hecho de utilizar un criterio u otro puede considerarse 
despreciable. 

En concreto en la comparación entre peso de piñón por casquete de elipsoide y peso de piña 
por casquete de elipsoide, que es la que determina si se puede prescindir de la extracción del 
piñón, hay una pérdida de 13 árboles, situados entre los 25 peores, pese a la gran diferencia de 
puestos existentes. 

Aunque, si en este estudio se hubieran seleccionado los mejores árboles sin la extracción 
del piñón la pérdida de individuos no hubiera sido excesiva, la patente falta de relación entre 
piña y piñón, la cantidad de información valiosa recopilada al respecto, la posibilidad de 
realizar estudios de progenie y el bajo coste de la extracción en comparación con el resto de los 
trabajos de campo, hacen rentable y aconsejable un estudio del piñón tan exhaustivo como e} 
realizado en esta ocasión. 

CONCLUSIÓN FINAL 

En consecuencia y teniendo en cuenta que no se aprecian diferencias importantes al utilizar 
un parámetro u otro, parece como parámetro más aconsejable a utilizar el peso de piñón bueno 
por m2 de proyección de copa, equiparando ésta a un círculo de radio medio ya que, este 
parámetro también puede servir para evaluar la producción por Ha., si se sabe la superficie 
cubierta por las copas. 
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ComGO DATOS PIÑAS DATOS PIÑÓN 

NÚMERO PESO P.ENFERM. P.P.BUE PIÑÓN/PI VANO 1000 

TO-03-05 370 86 541 18.7337 5063 10 40 47788 

TO-03-06 183 34 10 93 14.9249 8156 1207 781 78 

TO-01-02 289 120 1834 29.391 O 7056 1272 78785 

TO-01-01 298 114 3356 11.2827 3786 10 28 61264 

M-04-08 214 81 607 16.2948 7614 774 54523 

M-01-09 178 62 730 12.0645 6778 1336 61547 

TO-03-01 110 28 2273 4.681 5 4256 1295 513 07 

TO-01-06 1.006 225 1491 30.772 O 3059 2877 42161 

M-03-07 102 31 1748 6.2837 6101 803 54352 

M-04-1O 269 90 483 16.006 6 5950 1652 52057 

MEDIA 111 32 11 49 4.9856 4450 2222 574 11 

Tabla 1. Datos de producción de los 10 mejores árboles y media total de los 200 seleccionados 
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Gráfico 1. Relación entre formas de copa. 

CRITERIO Media D. Típica Moda Primero Último N° Pies 

Piñón/Círculo 999 883 45 82 126 8 
Piñón/Elipse 10 06 894 45 82 126 8 
Piñón/Esfera 247 309 20 99 107 2 
P. total/Elipsoide 1230 1410 118 88 179 6 
Piña/Círculo 2570 2540 189 43 197 18 

Piña/Elinse 2560 2560 189 43 197 18 
Piña/Elipsoide 2000 21 30 135 43 197 13 
N° 2950 2630 164 43 197 23 

Tabla 2. Variabilidad entre criterios de selección. 
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