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RESUMEN

Se estudia la variaci6n fenotipica existente en pifias y pifiones de 15 procedencias espafiolas de
Pinus sylvestris L., recolectadas en masas naturales, a partir de los siguientes caracteres: longitud,
anchura, esbeltez y peso de las pifias, peso de pifiones y porcentaje de pifiones llenos, vanos y no
desarrollados.

Las procedencias muestran diferencias altamente significativas para los caracteres tanto de la
forma y tamafio de las pifias como de los porcentajes de semillas llenas, vanas y no desarrolladas.
En ambos grupos de caracteres aparece una repetibilidad dentro de 4rbol entre moderada y
alta (r2=0,3-0,8).

Existe una variacin continua entre las procedencias analizadas, no manifestdndose agrupacio-
nes por motivos geogréficos o climaticos. La variacién aleatoria parece explicar la mayor parte
del comportamiento de estos caracteres en las procedencias espaiiolas.

PALABRAS CLAVE: Pinus sylvestris
Procedencia
Variacién fenotipica
Pifia
Piii6én

INTRODUCCION

Pinus sylvestris es una especie forestal con una distribucién amplia, que da lugar a
una gran variacién entre sus masas para numerosos caracteres relacionados con su adap-
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tacién y produccién, tal como sefialan distintos autores (Przybylski et al ., 1976; Wright,
1964, 1976). v

Taxonémicamente, Gaussen et al. (1964) sefialan la existencia en Espafia de cuatro
variedades dentro de dos de los cinco grupos geograficos diferenciados por estos autores:
var. catalaunica, var. iberica y var. pyrenaica dentro del grupo 1V; y la var. nevadensis
en el grupo V. Nicolds y Gandullo (1969) las asocian con los ecotipos diferenciados por
ellos al estudiar la relacioén entre las caracteristicas edéficas y la altura de las masas. Fran-
co (1986) reconoce, ademds, la variedad olivicola Vayr. localizada en Catalufia.

Los caracteres morfolégicos de los drboles madre (Ruby, 1967), asi como el compor-
tamiento en ensayos de procedencias de amplio rango realizados en EEUU (Wright, Bull,
1963; King 1965; Wright et al., 1966) permite a estos autores diferenciar un grupo ibéri-
co, que serfa de dudosa separacién de la posible var. nevadensis (Ruby, Wright, 1976).
Se han detectado diferencias entre procedencias espafiolas en su crecimiento y mortalidad
(Sweet, 1964), asi como en su comportamiento en vivero (Agindez et al., 1992). Dado
que han sido muy poco usadas en ensayos de procedencias, la informacién disponible so-
bre su comportamiento es muy limitada.

Las caracteristicas de pifias y semillas se han mostrado de gran utilidad en el estudio
de la variacién del pino silvestre (Pravdin, 1969, 1985; Ruby, 1967; Carlisle, 1958; Stas-
kiewicz, 1961). Por ello, al efectuar recogida de material con objeto de realizar ensayos
de procedencias en Espaiia y Alemania (Pardos, Stephan, 1988) se ha realizado una pri-
mera caracterizacién de las procedencias espafiolas, que estd siendo completada con un
estudio mds detallado sobre las razas morfolégicas de la especie en Espaiia (Galera, 1992).

En el presente trabajo se estudia la variacién encontrada en caracteristicas de pifias
y pifiones de 15 procedencias de pino silvestre y se analizan las pautas de variacién en-
contradas.

MATERIAL Y METODOS

En la Tabla 1 se recogen las procedencias objeto de estudio, indicdndose su localiza-
cién, regién de procedencia a la cual pertenecen (Galera, Martin, 1990; Cataldn ez al., 1991),
asi como el fitoclima y tipo de sustrato. Su localizacién queda reflejada en la Figura 1.

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LAS PROCEDENCIAS ESTUDIADAS
Description of the provenances analysed

Numero H Fitoclima Tipo

Codigo Procedencia Regién de Procedencia  drboles (m) (Allué) 1990  Sustrato
1.0- LIL PUEBLA DE LILLO (LE) Alto Valle del Porma 25 1.550 VII (VI) Siticeo
20-ZAD  SAN ZADORNIL (BU) Alto ebro 26 1.000 VI(V)2 Calizo
40-MOR  MORRANO (HU) Prepirineo montano seco 25 700 VI (VL) Calizo
5.0-BOR  BORAU (HU) Pirineo montano hiimedo 25 1.550 VII (V) Calizo
70-POB  POBLA DE LILLET  (B) Prepirineo Cataldn 36 1.100 VI(VI]) Calizo
8.0-COV  COVALEDA (S0) Montafia Soriano-Burgalesa 25 1.550 VII(VI) Siliceo
9.1-GAL  GALVE DE SORBE (GU) §* de Aylién 26 1.400 VI(IV)2 Calizo
92-CAM  CAMPISABALOS  (GU) S* de Aylién 11 1.400 VI(IV)2 Siliceo
100- VAL VALSAIN (SG) §* de Guadarrama 26 1.550 VII(V) Siliceo
11.0-NAV  NAVARREDONDA ~ (AV) §* de Gredos 25 1.550 VII(V]) Siliceo
12.0- ORI ORIHUELA (TE) Montes Universales 25 1.750 VII(VI) Siliceo
140-GUD  GUDAR - (TE) §* de Guidar 25 1,700 VI(VID) Calizo
15.1-CAS  CASTELL CABRES (CS) S* de Tortosa y Becelte 25 1.150 VIV Calizo
152-CEN LA CENIA (T) S* de Tortosa y Beceite 25 1.100 VI(IV2 Calizo
170-BAZ  BAZA (GR) S* Penibéticas R 2.050 IV(VID) Calizo
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Fig. 1.—Localizacién de procedencias.
Location of provenances. )

En cada masa se muestrearon lugares de condiciones medias. Se procuré escoger un
niimero minimo de 25 drboles, a lo largo de una banda altitudinal de 100 m. La recogida
y medicién de las pifias se inici6 en el invierno de 1987-88 completdndose en el afio si-
guiente el total de las previstas.

Los caracteres medidos figuran en la Tabla 2.

Los datos referidos a los pifiones se obtuvieron de cuatro pifias por drbol y proceden-
cia con extraccién total de los pifiones mediante apertura manual de cada pifa.

TABLA 2

CARACTERES MEDIDOS Y ANALIZADOS

Traits measured and analysed

Variable descripcién Unidad N? de medidas
(1) LON Longitud de la pifia mm 20 piiias/drbol
) ANC Anchura médxima de la ;;\}ﬁa mm 20 piiias/drbol
3) ESB Esbeltez de la pifia (LON/ANC) 20 pifias/4drbol
4) PSA Peso de 100 pifiones sin ala
(media de 4 lotes) g 1 valor/drbol
3) NB1 N°. de semillas llenas - 4 pifias/drbol
6) PBl % de semillas llenas % 4 piiias/drbol
) NV1 N°©. de semillas vacias - 4 pifias/drbol
8 PV1 % de semillas vacias % 4 pifias/drbol
9) NA1l NP°. de semillas no desarrolladas - 4 pifias/drbol
(10) PAl % de semillas no desarrolladas % 4 pifias/4rbol

Invest. agrar., Sist. recur. for. Vol. 1(2), 1992

153



D. AGUNDEZ et al.

Los pifiones obtenidos se clasificaron en llenos (independientemente de si presentan
embrién o no, y estdn en buenas condiciones), vacios (presentan cubierta, pero no tienen
contenido), y no desarrollados (el ala estd desarrollada, pero el pifién estd muy reducido).

Simultdneamente se hizo una extraccién de pifiones por secado solar, no observdndose
diferencias con el sistema de extraccion manual.

En cada una de las procedencias y para cada variable analizada se ha realizado un es-
tudio descriptivo en el que se recogen sus valores medios y desviacién tipica por
procedencia. Asimismo se ha calculado el procentaje de la variacion total explicada por
el efecto 4rbol a partir del modelo:

Xij =m+ A + Ej(i)

Los cuadros medios estimados figuran en la Tabla 3.

TABLA 3
CUADRADOS MEDIOS ESTIMADOS EN EL ANALISIS DE CADA PROCEDENCIA
Expected mean squares for the ANOVA of each provenance

F. de Variacién C.M.E. Cardcter
Arbol 2 + ko k = 20 LON ANC ESB
Error a2 k = 4 NB1 NV1 NAl

Para el conjunto de todas las procedencias, y cada uno de los caracteres, se ha realiza-
do un andlisis de varianza considerando el efecto procedencia y drbol dentro de proceden-
cia segun el modelo:

Xy =m+ P, + A + Eyii
cuyos cuadrados medios estimados aparecen en la Tabla 4. Si el factor procedencia es
estadisticamente significativo se realiza un test de medias por el método de Tukey.

Se han calculado los coeficientes de correlacién entre caracteres usando los valores
medios por drbol.

TABLA 4
CUADRADOS MEDIOS ESTIMADOS EN EL ANALISIS CONJUNTO
DE LAS PROCEDENCIAS
Expected Mean Squares of the complete ANOVA
ESB PB1 PV1 PAl

F.V. C.M.E. LON ANC NB1 NV1 NAl
Proc. 02 + ks 02 + k3 62 k2= 19.81 19.834 3.9958
Arb(Proc) o2 + ki 6% k2 = 19.65 19.711 3.9457
Error a2 k? = 489.87 491.270 80.9450

Se ha efectuado la transformacion arcsen Vx para los valores expresados en porcenta-
jesy v/n para el nimero de pifiones.
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Debido a diferentes causas (falta de pifias, apertura de éstas antes de completar las
mediciones, etc.) los disefios son desequilibrados. En las Tablas de resultados se indica
el nimero de observaciones en que se basan €stos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las pifias de P. sylvestris son, por su forma, oblongo-cénicas obtusas, dominando se-
gun el tipo de apdfisis las formas plana y gibba (Campo, 1921). Cuando se analizan la
longitud, anchura y esbeltez (relacién largo/ancho) se presentan diferencias entre drboles
y procedencias. Dichos valores se recogen en la Tabla 5.

TABLA 5

VALORES DESCRIPTIVOS DE LONGITUD, ANCHURA, ESBELTEZ
Y PESO DE LAS PINAS

Descriptive statistics of lenght, width, ratio length/width and weight of the cones

LON (mm) ANC (mm) ESB Peso (gr)
Procedencia N Media  Std 12 Media  Std 12 Media  Std 12 Media
1.0-LIL 484 389 6,8 063 214 2,9 063 1,81 019 053 7,46
2.0-ZAD 500 42,5 73 065 213 2,7 060 199 023 0,71 7,90
4.0- MOR 500 40,7 15 0,6 19,1 2,7 057 2,13 028 0,68 1,74
5.0- BOR 488 35,0 6,6 0,29 — — — — — — 7,16
70-POB 500 332 6,0 040 164 2,3 038 202 025 037 364
80-COV 4% 416 6,4 049 226 29 048. 184 018 040 8,54
9.1-GAL 500 40,2 6,3 055 214 2,9 052 1,8 019 043 7,21
9.2-CAM 220 44,6 8,9 048 222 33 067 200 019 0,68 8,83
10.0- VAL 486 41,6 6,5 04 21,0 2,5 047 19 019 043 1031
11.0- NAY 500 45,4 58 062 220 35 060 2,08 025 048 1,74
12.0- ORI 490 42,0 6,3 046 205 2,6 041 205 025 071 -
14.0-GUD 492 36,9 74 0,51 19,3 31 050 192 02 0,71 ~
15.1-CAS 500 419 54 052 220 2,4 046 191 019 045 8,08
152-CEN 500 40,0 6,2 052 207 2,7 0,61 193 02 057 592
170-BAZ 578 37 74 0,70 207 29 067 1,82 020 056 8,76

La longitud es un cardcter muy determinado por el drbol, pues presenta dentro de €l
una repetibilidad de moderada a alta. Existen procedencias con pifias pequefias (33,0 mm
de la procedencia Pobla de Lillet) y otras con pifias grandes (45,0 mm de Navarredonda)
aunque con un rango en el conjunto de todas las procedencias que varia desde 17,0 a 70,0
mm si se consideran pifias individuales. Estos valores coinciden con los sefialados por
Campo (1909), Ruby (1967) y Ruiz de la Torre (1979), aunque no llegan a los extemos
seilalados por estos autores.

La anchura de las pifias oscila entre 16,4 mm de la procedencia Pobla de Lillet y 22,6
mm de Covaleda, con un rango que va desde 10 a 39 mm. La variacién debida a los drbo-
les es altamente significativa, representa entre un 40-70 p. 100 de la variacién dentro de
la procedencia (Tabla 5).

La esbeltez de la pifia (relacién LON/ANC) presenta variacién entre procedencias, con
una media de 1,95. Atendiendo a este cardcter podemos incluir las pifias espafiolas en
el grupo de ovaladas segiin Pravdin (1969), al tener la mayoria de ellas valores entre 1,5
y 2,0. Solamente 4 procedencias presentan valores comprendidos entre 2,0-2,5 (conos
anchos segin Pravdin). Dentro de cada procedencia se encuentran pifias de ambos tipos
diferencidndose en la frecuencia con que se presentan cada uno de ellos.

Invest. agrar., Sist. recur. for. Vol. 1(2), 1992 155



D. AGUNDEZ et al.

El peso de las pifias oscila desde 7 a 10 gr/pifia, aunque son diferentes a los recogidos
por Campo (1921) para distintas procedencias: 6,5 gr en Soria, 6,8 en Quintanar; 7,5
en Valsain; 8,4 en Lérida y Burgos y 8,5 en Huesca. Este cardcter no se ha comparado
entre procedencias dado que la recogida se efectud en épocas diferentes, y por tanto cam-
bia el valor del peso en verde.

El tamaiio de las pifias estd correlacionado con el tamafio de los pifiones (medido por
su peso), y el nimero de éstos existentes por pifia, tal como se aprecia en la matriz de
correlacién entre caracteres (Tabla 6). Asf, Ruby (1967) sefiala que una adaptacion del
pino silvestre en sus sitios mds secos es producir pifias més grandes aumentando el tama-

fio de los pifiones, y no el mimero de éstos.

TABLA 6

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE CARACTERES, SIGNIFICACION
Y NUMERO DE DATOS UTILIZADOS. (VALORES MEDIOS POR ARBOL).

Correlation matrix between traits, significance and number of data used. (Mean values by tree)

LON -
ANC 0,758%** —
354
PSA 0,583%** 0,574*** —
355 330
NB1 0,450%**  0,546%** 0,093 —
244 244 230
NV1 0,155 0,120 -0,007 0,105 -
2435 243 228 242
NAl 0,122* 0,053 0,171* 10,235%** (,171%** —
233 233 221 233 231
PB1 0,326%%* 0,417*** 0,029 0,743%** -0,315%** -0,520%** —
245 245 230 244 243 233
PVl 0,351#%* -0,407%** -0,156* -0,577*** (,505%** -0,035 -0,738%** —
245 245 230 244 243 233 245
PAl 0,110 0,182+ 0,098 -0,505*** 0,062 0,776*** 0,701*** 0,040 -
244 244 229 243 242 233 244 244
LON ANC PSA NB1 NV1 NA1 PB1 PVl PAl

Las procedencias espafiolas presentan un peso medio de 0,96 gr/100 pifiones (104.000
semillas/kg), aunque con una variacién muy grande entre procedencias y drboles. En la
Tabla 7 se recogen los valores descriptivos de las caracteristicas de los pifiones de cada
una de las procedencias estudiadas. Se observa que el nimero de pifiones presenta una
alta influencia del 4rbol, mostrando repetibilidades de moderadas a altas. La procedencia
con pifiones menores €8 la de Pobla de Lillet (0,59 gr/100 semillas, que equivale a 169.500
semillas/kg), aunque dentro de ella el rango de variacién entre 4rboles oscila desde 0,36
gr (238.000 semillas/kg) a 0,80 gr (125.000 semillas/kg). En el otro extremo la proce-
dencia de Navarredonda presenta la mitad de semillas en un kg (85.000), que correspon-
de a 1,18 gr/100 semillas. Los valores sefialados por Catalén (1991) para las procedencias
espafiolas oscilan entre los 75.000 y 160.000 pifiones/kg, con una media de 92.000.

El ala representa un 13,6 p. 100 del peso total de los piiiones.
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TABLA 7
VALORES DESCRIPTIVOS DE LAS CARACTERISTICAS DE PINONES

Descriptive statistics for the traits of the seeds

PSA PCA NT NB1 N1 NAL PBi 4]
PROC N MED STD |MED| N MED STD |MED STD r2 (MED STD r2 [MED STD 2 STD MED STD
L U 91 175412325 294 11,2(198 8,56 06749 299 04449 6,06 0701675 188170 97
ZAD 4880 2066(123 (25 357 1391{23,0 1287 08255 48 059]73 815 077|650 229|146 10,0
MOR %5 M0 1815(167 (25 225 12%0(142 7,78 03356 43 039]26 198 029596 17527 158
BOR B ROUM|-1- - -|- - -|- - =-]- = -|=- -|- -
POB N 9205 - [ 11 101 8§715]19 2,40 006(44 2,07 05538 523 057155 108 (59,0 27.5
cov B N9 19M(167(20 347 1127(31,0 908 03325 1,56 02111 114 035884 7079 38
GAL 15 %8 1879[11,6) 25 272 14,06/196 1053 042 (42 2,60 02233 393 046676 169 (172 10,2
CAM 11 1034 1461]12,5] 11 377 1726]168 83t 077118 521 05291 373 060 (678 2,1 (179 151
VAL 51142 2049103 | 26 288 11,59({224 974 054137 2,97 035]27 3,18 055|765 173|135 109
NAV 5 18415741129 25 314 11,19(288 8,65 046(38 2,99 05048 494 053762 132]100 78
ORI % mIB-1- - -|- - -4- - -1- - =|- -|- -
GUD I -1- - -|- - -|{- - -|- - -|- —-|- -
CAS 35 1080 1937017,0 [ 25 366 1017|262 824 063135, 37 049}53 549 061712 165138 102
CEN 51028 2,M9(135( 25 32,1 958 {242 675 048{45 28 037{33 2,4 055746 119145 838
BAZ 2% 98 1750116 12 322 1434[214 883 039(70 441 04737 2,9 051661 16129 170

(PCA: Porcentaje en peso del ala, NT: n? total de piones/pilia)

El nimero de pifiones vacios y no desarrollados depende en gran medida de las carac-
teristicas del 4rbol madre (r? con valores de moderados a altos en todas las procedencias
excepto Pobla de Lillet), alcanzando unos valores medios similares entre procedencias
y que pueden cifrarse en 5 pifiones por pifia. Esta diferente proporcién de mimero de se-
milla vana puede explicarse por el aumento de ella que produce la autopolinizacién (Kos-
ki, 1973; Plym-Forshell, 1974). Estos mismos autores indican que la suma de semilla
vana y llena permanece constante, dependiendo el nimero de escamas ovuliferas del ta-
mafio de la pifa (Pravdin, 1969).

Existe una gran variacién en el mimero de pifiones Ilenos por pifia, que oscila entre
los 2 de Pobla de Lillet y los 31 de Covaleda, siendo la media general de 22 pifiones por
pifia. Estos valores son algo menores a los sefialados por Campo (1909): 20-40 segin
la procedencia de la semilla. La disparidad de estos valores puede ser debida a que en
nuestro caso no se ha realizado ninguna seleccion de las pifias medidas y a que no han
sido afios de excepcional produccién de pifia.

El valor del procentaje de pifiones vacios representan una media para el conjunto de
todas las procedencias de 19 p. 100 del total, excepto en Pobla de Lillet que hay mds
del 59 p. 100.

Del nimero total de pifiones existentes en una pifia sélo salen al exterior el 47,2 p.
100 de ellos. Se manifiesta una pequefa variacién en el rendimiento entre las proceden-
cias, pues varia desde el 45,1 p. 100 de Navarredonda al 59,5 p. 100 de S. Zadornil.

En la Tabla 8 se recogen las tablas de andlisis de varianza de los caracteres estudiados,
asi como el valor del componente de la varianza de cada uno de los factores considerados
en el andlisis.

La variacién recogida por el factor procedencia representa entre el 3 y el 40 p. 100
de la variaci6n total dependiendo del cardcter. En este valor se ha de considerar un por-
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centaje de variacién desconocido y atribuible a diferencias en las caracteristicas climti-
cas de las procedencias. La variacion debida a los drboles es mayor, pues para los caracteres
analizados es siempre superior al 32 p. 100.

TABLA 8
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS CARACTERES
ANOVA of the analysed traits

LON ANC ESB
F.V. GL CM. %VT GL CM. %VT GL CM. %VT
Proc 13 5109,66** 17,4 12 186,03+ 229 12 4753 138
Arb(Proc) 335 485,35% 432 311 97,16*+* 42,0 311 0,593 46,7
Error 6566 21,33 394 6103 3,13 35,1 6103 0,024 39,5
NB1 NV1 NA1
F.V. GL C.M. %V'T C.M. %V'T C.M. %V'T
Proc 1 67,563%** 24 4,058+ 3,0 9,369+ 72
Arb(Proc) 233 4,462%+* 41,7 1,9486%** 43,7 2,959%*¥ 58,6
Error 734 0,754 359 0,4548 53,2 0,377 34,2
PSA PB1 PVl PA1
F.V. GL CM. %VT GL CM. %VT CM. %VI CM. %VT
Proc 14 5469,04+* 397 11 2,6318% 32,6 164864 271 0431x 50
Arb(Proc)  — - - 233 0,1622¢+ 353  0,1180%+* 322 0,167** 54,1
Error 42 328,58 60,3 734 0,0301 322 0,0284 40,7 0,026 40,9

La alta correlacion existente entre los caracteres permite seleccionar aquellos que pre-
sentan mayor variacién entre procedencias, y que son:

— Longitud pifia: LON
— Anchura pifia: ANC
— Peso de 100 pifiones: PSA

— Niimero de pifiones llenos por pifia: NB1

— Porcentaje de pifiones llenos: PB1
— Porcentaje de pifiones vacios: PV1

En la Figura 2 se recogen las comparaciones de medias de dichos caracteres. Carlisle
(1958) sefiala que las variantes del pino silvestre se caracterizan m4s por la frecuencia
de los diversos fenotipos que por la ausencia de algunos de ellos.
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VARIABILIDAD DE PI
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Fig. 2.—Comparacién de medias de diversos caracteres en
Multiple comparisons of means (Tukey Method)

159

Invest. agrar., Sist. recur. for. Vol. 1(2), 1992



D. AGUNDEZ et al.

Las procedencias pirenaicas presentan las pifias mds pequefias, con pifiones menores,
y mayor procentaje de pifiones vacios y no desarrollados. También presentan unas pifias
alargadas (ESB > 2,0), que las hace diferentes de otras procedencias. Dentro de ellas,
Pobla de Lillet tiene unas caracteristicas muy diferentes al resto, tanto por el pequefio
tamafio de sus pifias y pifiones, como por el pequefio nimero de pifiones llenos por pifia.
Las otras procedencias pirenaicas presentan estos caracteres con menos claridad.

Se ha descrito una variacién climal norte/sur en el tamafio de las pifias y pifiones con-
siderando el 4rea de distribucién de la especie (Ruby, 1967; Przybylski et al., 1976), se-
Aaldndose el tamafio mayor de las procedencias espafiolas. Este tipo de variacién se ha
descrito asimismo en las procedencias espafiolas (Campo, 1921), aunque en nuestro caso
los valores mayores se encuentran en el centro de la Peninsula, correspondiendo a la que
se denomina variedad iberica Svob. Dentro de ella nos encontramos procedencias con
pifias grandes con alto rendimiento en pifiones, y éstos de gran tamafio (Valsain, Navarre-
donda) y procedencias con pifias de menor tamaiio y longitud (Gudar). El Pinar de Lillo,
otra pequefia masa marginal que pertenece al grupo ibérico, presenta unas pifias y pifio-
nes de mediano tamafio. Respecto al centro de la distribucién situado en la Sierra de Gua-
darrama, las pifias y pifiones irfan disminuyendo hacia el norte y sur. La procedencia de
Baza vuelve a presentar pifias mds pequeiias que las del centro de Espafia, aunque el ca-
récter relictico de estas masas, y su escasa superficie puede condicionar estos caracteres.

Esta variacién no se corresponde con las caracteristicas climdticas. Aquellas proce-
dencias que presentan los tamafios menores de pifiones se encuentran sobre fitoclima
nemoral-subestepario VI (VII). Las procedencias situadas en fitoclima oroborealoide-
subnemoral VIII (VI) cubren los mismos rangos que otras de fitoclima mds drido como
es el nemoromediterrdneo genuino VI (IV). Lo que queda patente es que los pifiones y
pifias mayores no se producen en los sitios m4s 4ridos como sugiere Ruby (1967).

Como caso particular, se ha comprobado una gran variacién fenotipica entre dos pro-
cedencias muy préximas como Galve de Sorbe y Campisdbalos, que parece responder
a la especializacién a condiciones muy extremas como las de esta iltima procedencia,
que se encuentra sobre sitios de mayor aridez y sobre sustrato calizo.

CONCLUSIONES

Las procedencias espafiolas de Pinus sylvestris muestran variacién fenotipica en los
caracteres analizados de pifias y pifiones. Aquellos que mejor indican esta variacién estdn
ligados con el tamaiio de la pifia (longitud, anchura), tamafio del pifién (peso de 100 semi-
llas), pifiones llenos por pifia (porcentaje y nimero) y porcentaje de pifiones vacios. Para
estos caracteres la variaci6n entre procedencias representa entre el 17-39,7 p. 100 de la
total, siendo la variacién de drboles dentro de la procedencia cuantitativamente mayor,
y préxima en todos los casos al 40 p. 100.

Existe una variacién continua en todos los caracteres, no existiendo relacién con las
caracteristicas climdticas de la zona de origen. La distancia geografica no muestra influencia
en la variacién encontrada. La variabilidad parece responder a ciertos efectos locales de-
bidos a factores tales como el aislamiento de las masas, influencia del afio de recogida,
ete. Lo cual conduce a la existencia de una variacién aleatoria para los caracteres analizados.

De acuerdo a los caracteres estudiados no se observan diferencias entre las variedades
taxon6micas reconocidas en Espaiia.
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SUMMARY

Phenotypic variation of Pinus sylvestris in Spain: Cone and seed traits

Phenotypic variation of 15 provenances for some traits of cone and seeds collected in natural
stands are analysed. The traits used in the analysis are lenght, width and ratio lenght/width in co-
nes, weight of seeds, number of full, empty and no-developped seeds per cone.

Provenances have significan differences for all the traits: that ones characterising cone size and
shape, and the other ones relating the size and number of seeds per cone. All these characters have
a moderate to high repetibility within tree (12=0.3-0.8).

There is a continuos variation between provenances, but there are not geographic or climatic
groups of provenances. Random variation due to local factors could eplain the performance or the
spanish procenances in these traits.

KEY WORDS: Pinus sylvestris
Provenance
Phenotypic variation
Cone
Seed
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