Ecologiz, N.° 12, 1998, pp. 225-236

RAZAS Y VARIEDADES DE ABIES PINSAPO, BOISS

D. Sorto!

RESUMEN

Se amplian los ensayos filogenéticos a nuevas poblaciones de Abies pinsapo y A. alba que conficman el
cardcter cronofilético del niimero cotiledonar. Se dan a conocer dos razas puras de A, pinsapo y cinco
variedades en las formas de las bricteas, variables por mestizaje.

Palabras clave: Adies, nimero cotiledonar, marcador filogenético.

Nuevas voces: cronoortofilético (}povog, optog, p1hov) que evoluciona concinuamente en el mismo
sentido; tafétopo (toupog, Torog) lugar sepulcral o fosilifero.

INTRODUCCION

El notable pensamiento del fisico J. THOMSON
sobre la necesidad de medir y expresar en nime-
ro aquéllo de que se habla para que adquiera
categoria cientifica, es una meta deseable, pero la
ciencia no nace en estado definitivo; casi siempre
es provisional y mejorable, especialmente en el
drea de la Narturaleza. La Paleontologia y la Paleo-
botdnica estin mermadas, al haber perdide a no
haberse descubierto, la mayor parte de los fésiles
que jalonan su historia. Y estas ciencias empiri-
cas necesitan la aplicacidn de hipotesis racionales
que, perfeccionadas o cambiadas con posteriori-
dad, permitan alcanzar con el tiempo y por apro-
ximaciones sucesivas, el rigor de la prueba y su
medicidén exigidos por lord KELVIN. As{ nacid y
adquirié su rango acrual la Geologia que, en
poco mds de dos siglos, pasé del desconocimiento
de los fosiles a la deriva continental y a la actual
teccénica de placas. Con este galeato, pasoa
exponer la revisién y ampliacién de un anrerior
trabajo publicado en Ecologiz, N° 11, 1997.

MATERIALES, METODOS Y
RESULTADOS

Ampliacién de ensayos del niimero
cotiledonar a nuevas poblaciones de
Abies pinsapo y de A. alba

En el trabajo citado dispuse de 1.200 semillas del
conjunto de la masa de pinsapos conocida como

1 C/ Romero Rabledo, 13, 4-C. 28008 Madrid.

Sierra de las Nieves, que engloba las de Tolox,
Yunquera, Ronda y Paraura. Ahora, y con 2.820
pifiones de la cosecha de 1997 he diferenciado
estas procedencias trardndolas esradisticamente.
También he dispuesto de nuevas pifias de Sierra
Bermeja, lugar de muy vecera fructificacién, que
me han permitido calcular su poligono de frecuen-
cias sin las restricciones y dificultades sefialadas en
aquel articulo. Igualmente, he contado con mues-
cras procedentes de Istdn. Ademds he ampliado el
ensayo a dos poblaciones de A. @/bz de los Pirineos
espafioles: las de Ribas de Freser en Gerona y Ansé
en Huesca, distantes entre sf unos 250 km,

La técnica de diseccidn del pifidn para su conteo
cotiledonar, ha sido modificada, con ventajaen la
productividad, limitdndola a un corte transversal
con el escalpelo, como detalla la Figura 1, y a su
examen y conteo de cotiledones con la lupa bino-
cular, despnés de colocar el dpice ligeramente
incrustado en una galleca de pasta modelable
situada en la platina. En la Tabla I aparecen las
frecuencias absolutas y porcentuales del nimero
cotiledonar, y en la Tabla IT los pardmetros esta-
disticos de las poblaciones cotiledonares de los
antiguos y nuevos conteos que permiten dibujar
su poligono de frecuencias, Figura 2.

El nuevo resultado deja en 6,48 la media de Sie-
rra Bermeja, en vez de 6,52 obtenido en 1972,
sobre pifiones enmohecidos y dafiados proceden-
tes de la cosecha de 1971 y, ademds, provoca un
apuntamiento sinistrorse como el de Marruecos.

La Figura 3 representa el poligono de frecuencias
de las dos estaciones pirenaicas antedichas de A.
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Fig. 3. Poligonos de frecuencias de los ndimeros catiledonares
de A. alba en Gerona y Huesca.

alba, con una clara vecrorizacién Este-Oeste,
indicadora del sentido de su expansién.

Los conteos cotiledonares deberian extenderse a
las principales masas del género Abies en Asia
(sébirica), América (balsames) y Europa (afba}, en
puntos distanciades entre 300 y 500 km dentro
de las lineas geogrificas de mayor dimensién de
su expansién, con ef objeto de confirmar la orto-
cronofilogenia de la especie y vectorizar la expan-
sién del filum. Igualmente interesa practicar este
conteo en las masas de A. #/b# de las colinas de
Perche, en la Normandia francesa al N.E. de
Alengon, y en las de Cevennes, por ejemplo, para
conocer si tienen aproximadamente el mismo
nidmero cotiledonar, en cuyo caso la de Perche
seria una masa naturalizada, o por el contrario,
difieren, lo que demostraria su origen natural.

Como rareza puedo sefialar que ocho de los 715
pifiones muestreados en Parauta, cuvieron cuatro
cotiledones, y en Sierra Bermeja, Yunquera,
Ronda y Grazalema aparecieron algunos con
nueve como los marroquies.

Nuevos mapas geolégicos con las lineas de
expansidn de Abses y adrbol geofilogenético
con la informacién disponibles hoy

Mientras no dispongamos de los poligonos de
frecuencias cotiledonares antedichos, ne pedre-
mos vectorizar las lineas de expansién del género
Abies, insuficientemente jalonadas con los siles
de sus ancestros encontrados hasta hoy y relacio-
nados en mi trabajo de Ecologia, N° 11, 1997,
Reproduzeo las cartas geologicas mundiales con
la situacién de continentes, mares abisales y
mares epicontinentales en cada uno de los perio-
dos: Tridsico (por ahora origen de Abies), Figura
4, Jurdsico, Figura 5, Cretdcico, Figura 6, Eoce-
no, Figura 7 y Mioceno-Plioceno europea, Figura
8. En las que he sefialado las lineas de expansién
posible en cada periodo. La orientacién de esas
lineas para convertirlas en vectores, s6lo podrd
alcanzarse con el muestreo cotiledonar que acabo
de referir. La Figura 9 contiene un nuevo drbol
geafilogenético del género Abies con la informa-
cién hoy disponible.

Estudio de las bracteas tectrices de
A. pinsapo y ensayo de razas y variedades
provisionales

Después de estudiar el niimero cotiledonar y su
variacién a consecuencia de condiciones geolégi-
cas, geogrificas y ecolégicas mutacionigeras,
past a la variabilidad de las brdcteas tectrices de
A. pinsapo que es independiente de aquel ndme-
fo.

Una primera ojeada a esas bricreas evidencia que
su parte superior 0 cabeza, termina siempre en
un mucrdn, y que sus bordes son escariosos y
diminutamente dentados, correspondiendo cada
punta a uno de los nervios que la configuran
como espina de pez, nervadura pinnada, cuyo eje
se prolonga hasta el mucrén, Figura 10, a). Ade-
mds, si ampliamos el examen a numerosas bric-
teas de diferentes procedencias, marroguies y
espafiolas, aparecen las seis formas de sus perfiles
contenidas en dos grupos:

. Acuminadas, uniondas.

I
1. Parabélicas.
2. Orbiculares.
3. Rectas.
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Fig. 4. Trifsico

" Duracidn:
225-190=35 Ma

Fig. 5. Jurisico

Ducacién:

II. Retusas o hendidas, biondas.

4. Ligeramente hendidas.
5. Medianamente hendidas.
6. Puertemence hendidas.

Dichas formas I y II, Figura 10, b), que acribu-
yen categoria de raza a sus respectivas poblacio-
nes, aparecen:

a) en lineas puras acuminadas en Talasentdn y
Tazaot, raza Y (yebali).

b) en lineas puras retusas en Cortes de la Fronte-
ra, raza B (bécica).

¢) en lineas desigualmente mezcladas, acumina-
das y retusas (YxB) en los restantes lugares.

La poblacién de raza pura retusa B, sélo cuenta
con un pie de pinsapo sobre la cota 1.300 en la
Sierra de los Pinos del T.M. de Cortes de la Fron-
tera (Milaga), en su exposicién 3.E. y a unos 400
m de la masa existente hasra los afios 1930 en la
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\.'i Fig. 6. Cretdcico
3 "
YR Duracién:
136-65=71 Ma

Fig. 7. Eoceno

%" Duracién:
53-36: 22 Ma

vertiente N. de la misma sierra en el T.M. de
Villaluenga del Rosario (Cddiz). Se rrata de un
ejemplar de 0,60 m de circunferencia normal y
4,20 m de altura, con unos 90 afios de edad, muy
dafiado en su corteza por escoda de venados para
descorrear sus cuernas durante el verano. Recien-
temente y por indicacién al agente forestal en mi
visita el 12-12-1997, ha sido protegido con una
malla metdlica para evitar los dafios de venados y
cabras, En una préxima publicacién daré a cono-
cer la historia documenrada del pequefio pinsa-
par destruido en Villaluenga.

Cuantifico las seis formas bracteales a efectos de
cdlculo estadistico, y conviereo la variable forma
en variable numérica, con la asignacién de los
nimeros 1 a 6, antes indicados, que representan
los estadios de su variacién por mestizaje.

El conteo de formas y sus frecuencias absolutas y
porcentuales, estd contenido en la Tabla ITI, con
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cuyes datos he calculado sus pardmetros estadis-
ticos en ia Tabla IV. Los valores medios x equiva-
len a los indices bracteales respectivos iy y con
£stos, las variancias s? y las cantidades n de mues-
tra de cada poblacién, con un toral de 5.859
briceeas recogidas a lo largo de diferentes tran-
secciones distribuidas regularmente en las pobla-
ciones marroquies y espafiolas, he efectuado el
andlisis discriminance problacional de la Tabla V
que se funda en comparar la relacién entre Ia
diferencia de medias %, - X, y la diferencia de
variancias s?,-s?, de cada dos muestras, con la ¢
de Student, para un umbral de probabilidad p,
partiendo de la propiedad que tiene la variancia

52 de la diferencia de variancias de dos variables
estocdsticas, de ser igual a su suma: g = szl+322.
En la estimacién del nidmero de grados de liber-
tad de ¢, N=n,-n-2.

El orden de comparacién de cada dos poblacio-
nes, lo establece el valor médximo de sus medias %

En lo concerniente a los indices de cada dos
poblaciones cotejadas si i <1, las dos muestras
pertenecen a colectivos homogéneos, y sii >1,
son desiguales.

En esta comparacién de dos a dos, también reco-
gida en la Tabla V, resulra: Talasentdn y Tazaot
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pertenecen a la misma poblacién bracteal y no
requieren el cest analitico. Sierra Bermeja, Tolox
e Istdn difieren entre si y de todas las demds.
Finalmente, Yunquera, Ronda, Parauta y Graza-
lema pertenecen a una misma poblacién distinta
de las demds. Cortes de las Frontera no puede ser
sometido a este test por el reducido niimero de
muestras bracteales conseguido en la dnica y
diminuta pifia de su cosecha de 1997.

La habitacién y estacién de los pinsapos marto-
quies, diferences a las espafiolas desde que queda-
ron incomunicadas en el Plioceno hace unos 5
Ma, la fuerte desigualdad de sus escamas y bric-
teas con las nuescras, y la mayor talla de sus pies,
Tabla VI, permiten seguir considerando dos

subespecies; subespecie maroccana y subespecie
pinsapo. Apoyado en los resultados anteriores,
propongo, provisionalmente, la siguiente siste-
mitica de variedades para A. pinsapo:

15p. maroccana, var. mareccana para Talasentdn y
Tazaot.

1. pinsapo, var, bermexa para Sierra Bermeja; var.
toloxensis para Tolox; var. istanensis para Istan, y
var. pinsapo para Yunquera, Ronda, Parauta y
Grazalema. Esta Gltima variedad, porque con
especimenes de Yunquera fue sisternatizada la
especie.

En cuanto a longevidad, no hemos encontrado
diferencias significacivas (Tabla VII).

TABLA VI

TALLAS MAS CORRIENTES EN ABETOS LONGEVOS
Elaboracidn propia con datos de H. GAUSSEN Y E.F. DEBAZAC

MAXIMAS (Arboles gigances)

A, grandis. Montana 80 m. A, lasiocarpa. Alaska 40 m.
A. lowsana. California 75 A. chensiensis. China N. 40
A. amabilis. Wash y Oreg. 70 A, mexitana. Méjico 40
A. magnifica. Arizona 6o A. cilicica. Libano 35
A. procera. Nevada 60 A pinsapo, piniaps. Esp 30
A. spectabilis. Himalaya 60
(Webbiana) BAJAS

A. pindrow. India 60 A. numidica. Argelia 25
A. religiora. Méjico 50 A. rephrolepis. Corea 25
A, normandiiana. Turquia 50 A. reciirvata. China N. 25

A. balsamea, Canadd, USA 20
MEDIAS A. fraseri. Virgin, Carol. N 20
A. atba. Europa 45 A, koreana. Corea 15
A. cencolor. Colorado 45 A, nebrodensis. Sicilia 8
A. pirtape, maroccana 45
a, sibivica. Asia 40

TABLA VII
LONGEVIDAD DEL PINSAPO
Afip 1928. Luis CEBALLOS. El pinsapo y €l abeto de Marruecos. [N.LE.
Sierras Bermeja y Nieves. Cont6 .. 300 anillos
Estima la lengevidad encre . 4y 5 siglos

Aiio 1938. EZEQUIEL GONZALEZ. Tral:a.do genem.'l de Selwculrura. anencm tomoI Cree que el pinsapo pertenece al grupo IV

Estimacién: . .
Aifio 1967. DIODOROSOTO Tajos de Castro, Gmmlema Conns
Afio 1968, ENRIQUE S0TO. Sierra Bermeja, Genalguacil, Conts
Afio 1968. Dioporo SoT0. Talaseltin, Marmzecos, Conté ..

Afio 1969, DIoDORO S0T0. Barranco Alro de Los P:dernals Gm.ulemn Conto ................... "
Afio 1971. Comunicacién verbal, de M. AL BOUHALN a DIODORO SOTO; coned en Tazaor, Marruecos, apmxnmada.meme .......

150-300 afios
487 anillos
346 anillos
370 anillos
275 anillos
500 anillos
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La raza Y estd jalonada por ancescros vivientes
que, partiendo de A. z/ha en Calabria, al Sur de
Italia, dieron lugar a A. nebrodensis en los Montes
Nebrodi al Norte de Sicilia; a A. numidica en el
Monte Babor en Argelia y, finalmence, a A. pin-
sapo, ssp. maroccana en la Yebala marroqui. Pode-
mos denominar a esce filum sicelo-méurico. La
raza B tiene sus ancestros desaparecidos, pero
estd jalonada por la presencia de fdsiles sefialada
en Ecologia, N° 11, 1997, y con su origen en A.
alba en los Cevennes franceses, su expansién
tuvo lugar durante el Mioceno inferior a través
de la placa continenral mediterrinea sumergida
hoy en gran parte, con las siguientes estaciones:
Bouches du Rhéne, Isla de Mallorca, Totana
(Murcia), Padul (Granada), hasta los pinsapos de
la Sierra de Alcaparain en los TT.MM. de Carra-
traca y Casarabonela (Milaga) desaparecidos por
incendios en los afios 1920, y cuya linea de pro-
gresidn alcanzd a Villaluenga del Rosario en
estado de pureza y dio lugar a mescizaje con la
raza Y en Sierra Bermeja y en Tolox. Laraza Y
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llegé desde Marruecos en estado puro al Cerro
de Abanto cuyas pequefias masas desaparecieron
por incendio en 1991, Antes se habfa mezclado
con la raza B en Sierra Bermeja y en Tolox. Pos-
teriormente, las poblaciones mestizas de Tolox
avanzaron en dos direcciones opuestas: una hasta
Istdn y la orra a Yonquera-Ronda-Paravnta hasea
Grazalema que posee el pinsapar mds joven de
todos.

La situacidn geogrifica de las masas actuales no
se corresponde con los origenes y expansién de
las dos razas, entre cuyas visicitudes desde el
Mioceno hay que contar los movimientos geold-
gicos, la actividad volednica y las posteriores
emigraciones debidas a glaciaciones e intergla-
ciaciones. Con esta advertencia situamos en la
Figura 11 la vecrorizacién geogrifica de los fila
ancestrales de Y (sicelo-madurica) y de B (roddai-
co-pitiuso-bética). Con idéntica indicacién pre-
sentamos el croquis de la Figura 12 que detallala
vectorizacién de la propagacién y mestizajede Y

I, APUNTADAS T.RETUSAS
! anlen v g e .
M G) R G
Orbicblar Liger-hendida - Fwert. hend,
Parabdlica Recta Med. hend.

8) Nervapura
PiNNADA (X 3)

g

reniforme

_¢) NBRVADURA UNCiFOR~
ME DE UNA ESCAMA (x4)

b) SERiE DE FORMAS DE BRACTEAS TECTRICES &2 5)

p

panduriforme

.d) 3 Formes principales de escamas

Fig. 10. Variabilidad de las bricteas tectrices de A. piasape Orig. D. SoT0.
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X Fdsiles de Abies
©_Plantas vivas
Myl o ‘'l .
aR3z3Y sicelo- maurica
—Raza'® rodanico-~betica

A.numidica

Fig. 11. Vectarizaci6n, sobre geografia actual, de la expansién ancescral de las razas «Y» y «Ba de A. pinsape. Orig. D. SoTo.

y B en Marruecos y Andalucia con el orden de
antigiiedad de sus masas actuales, determinado
por su indice cotiledonar i . Sigue la Figura 13
con el mapa de expansién, y la Figura 14 con el
diagrama de bloques y la sinopsis de variedades
bracteales.

Parece oportuno hacer una pequefia referencia a
la forma de las escamas que varfan, Figuras 10 ¢)
y 10 d), desde reniformes a eliptiformes y pandu-
riformes y todas poseen nervadura unciforme en
cada una de sus mitades verticales. En una
misma pifia espafiola, las escamas basales varfan
entre reniformes y eliptiformes; las centrales sue-
len ser panduriformes y las apicales eliptiformes
o, también, panduriformes. Las marroquies son
reniformes en la base y eliptiformes en el centro y
en Ja punta.

En la fecundacién del pinsapo predomina la alo-
gamia, pero la autogamia se da en pies aislados,
como los existentes en Cortes, Monte Higuerdn
(Grazalema) y La Mdquina (Benahavis) a bastan-
tes kilémetros de distancia de otras masas.

Otra informacién de interés es la variacién del
pH de los suelos de los pinsapares que tengo ana-
lizados, con valores entre 5,4 y 8,4.

Afado una aclaracién sobre historia botdnica del
pinsapo en relacién con sus brécteas. Su sistema-
tizacién tuvo lugar sobre ramas y pifias recolecta-
das por E. Boissier en la cota 1.700 m del T.M.
de Yunquera cerca de los limites con Ronda y
Tolox en los 1iltimos dias de septiembre de 1837
y arribuyé cardcrer acuminado a sus brdcceas
cuando sélo lo tiene en el 41% del total, mien-
tras el 399 restante es de retusas.

A pesar de la difusién de A. pinsapo por toda Espa-
fia y todo el mundo desde el siglo XIX, no se ha
estudiado a fondo el temperamento de cada raza y
variedades en su adaptacién a los diferentes tipos
de suelo, altirudes, clima y asociaciones vegerales.
Serfa de urilidad ensayar estas cuestiones en par-
celas de pequeiia superficie (1 a 10 ha), sobre dife-
rentes nichos ecolégicos en toda Espaiia, requeri-
miento que ya hiciera el Prof. L. CEBALLOS en su
magistral discurso de 1945: Trer coniferas medite-
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Fig. 12, Vectorizacién esquemdtica, sin escala, de la expansién de las mzas puras «Y» y «B» y de su mestizaje «YxB». Orig. D.
Soro. 1997.
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.‘Fig. 13. Vectorizacién, en gé}ng aactual, de la{prbpaga'cﬁn y
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rrdneas de estado progresivo, rodavia sin atender.
Parece como si los forescales espafioles hubiése-
mos formulado una restriccién mental académica
al estudiar los caracteres selvicolas de esta especie,
convirtiendo las referencias hidricas y alritudina-
les de su habitacién acrual en factores limitantes.
A pesar de la elevada precipitacion anual de Gra-
zalema (méxima de 4.000 mm y media de 2.000
mm) en el verano no llueve nada. En Cameros (La
Rioja) y en Orcajo (Zaragoza) vegeta perfecta-
mente con una precipitacién media anual que
excede poco de 400 mm, pero casi uniformemen-
te repartida, lo que da una media constante supe-
rior 2 30 mm en cada uno de los meses de su perio-
do vegetativo que va de marzo a octubre. Esta es,
realmente, 12 necesidad del pinsapo. Si dispone de
agua en esos meses, vive normalmente en exposi-
ciones de solana, Considero oportuno estudiar las
pequefias plantaciones en Mélaga, Granada,
Cédiz, Zaragoza, Tarragona y La Rioja. En La
Rioja, empleé, en 1975, semillas procedentes de
Marruecos y Grazalema.

DISCUSION DE RESULTADOS

Para profundizar en el conocimiento histdrico de
la expansidén del pinsapa, puede emprenderse
una investigacién con sondeos palinolégicos en
los sedimentos de las pequefias dolinas de las Sie-
rras de Las Cabras, de Alcaparain y Tejeda.

Asi mismo, el conteo y comparacién de los
niimeros cotiledonares en los bosques de A, alba
en Perche y Cevennes (Francia), puede dar luz
sobre el arigen del primero, y la extension del
método a los abetares asidricos, americanos y
europeocs, permitird dar carta de naturaleza al
cardcter filogenético cotiledonar. Sugiero la posi-

«Razas y variedades de Abies pintapo, Boiss»

bilidad de aplicar estos ensayos z los variances de
otras especies, tanco en la variabilidad fluctvante
como en la meristica.

En los préximos afios, podrian recogerse las pifias
de los pies aislados en La Miquina (Benahavis) y
en Cortes y realizar el conteo de formas bracrea-
les para confirmar o medificar la hip6tesis de
raza pura Y de la primera y de B de la segunda y,
en consecuencia, la vecrorizacién adoprada en
este crabajo.

CONCLUSIONES PROVISIONALES

1. Los ensayos de formas bracteales en los este-
nétopos de A. pinsapo, permiten definir dos razas
puras: sicelo-mdurica (Y) en Marruecos y rodéni-
co-pitiuso-bética (B) en Andalucia, con cinco
variedades: maroccana, bemexa, toloxensis, istanensis
y pinsapo,

2. Ambas razas, encre el Mioceno y el Plioceno,
se mezclaron en Sierra Bermeja y Tolox dando
origen al mestizaje de los restances estenétopos
béticos.

3. El nuevo ensayo cotiledonar de A. 2/bz en el
Pirineo espafiol, confirma la vecrorizacién E-O
de su expansién.
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SUMMARY

Philogeneric tests are enlatged to new Adies pinsapo and A. alba populations. The chronophiletic pro-
perty of cotiledonar numbers is confirmed. Two pure races of A, pinsapo are noted, and five varieries
are described based in the bractees shape, that depends of crossbreeding.
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