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RESUMEN: Se describen los principales caracteres diagndsticos de Pinus halepensis Mill. var. minor Antoine (Pinaceae),
comparandolos frente a los de la forma tipica de este pino, y se aportan nuevas localidades para esta variedad. Se elige como nedtipo
de esta variedad una lamina publicada por Clusius en 1601. Se designa como lectotipo de P. halapensis var. minor Lange in
Willkomm & Lange un fragmento de un pliego depositado en la coleccion COI-WILLK. Se describe una nueva variedad para el pino
pifionero, Pinus pinea var. isodiametrica var. nov., hallada en la localidad valenciana de Chelva. Para ambas plantas se comenta la
hipotesis del origen de estas formas enanas en la naturaleza, aparentemente relacionada con la infeccion por fitoplasmas, asi como un
método de clasificacion para la tipificacion de su grado de miniatura y afeccion.

Palabras clave: Pinaceae, Pinus halepensis var. minor, tipificacion, P. pinea, corologia, Peninsula Ibérica, Comunidad Valenciana.

SUMMARY: About dwarf varieties of Pinus halepensis Mill. and P. pinea L. (Pinaceae). A description of the main diagnostic traits
for Pinus halepensis Mill var. minor Antoine (Pinaceae) is made, compared to the typical form of Aleppo pine. New locations for this
variety are reported. The icon published by Clusius in 1601 is designated as neotype of this variety. In addition, a fragment of a
herbarium sheet deposited in COI-WILLK is designated as lectotype of P. halapensis var. minor Lange in Willkomm & Lange. Here
we describe a new variety of Pinus pinea, var. isodiametrica var. nov., from Chelva (province of Valencia, Spain). For both plant
varieties we discuss the hypothesis of their origin in wild, apparently related to the infection by phytoplasmae, and a classification
method for the characterization of their degree of miniatureness is proposed.
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INTRODUCCION

Distribucién y variabilidad descritas en Pinus halepensis y P. pinea

Dentro de la familia Pinaceae, el género Pinus L. es el grupo que cuenta con una mayor distribucion geografica,
extendiéndose a lo largo del Hemisferio Norte, entre los territorios de Norte América y Eurasia (FARJON & STYLES,
1997). Dentro del area Mediterranea, una de las especies mas abundante y ampliamente distribuida es Pinus halepensis
Mill., ocupando unos 3,5 millones de hectareas (QUEZEL & BARBERO, 1992; BLANCO et al., 1997: 366; RUIZ DE
LA TORRE, 2006), con representacion en casi todos los paises riberefios, aunque con una mayor abundancia en las
partes occidental y central de la cuenca (Espafia, Francia, Italia, Croacia, Albania, Ttinez, Libia y Malta), resultando
mas puntual en la mitad oriental (Turquia, Siria, Israel, Jordania y Libano), donde es reemplazado a partir del mar Egeo
(Grecia, Turquia, Chipre, Siria, Libano, Irak e Iran) por el estrechamente emparentado complejo de P. brutia Ten.
(CONKLE et al., 1988; GIL et al., 1996; BUCCI et al., 1998; NE’EMAN & TRABAUD, 2000) y sus microespecies
asociadas, como Pinus eldarica Medw. (Céucaso: Azerbayan, Georgia, Irin y Turquia) (ver CATALAN &
VALVERDE, 1992; KAUNDUN et al., 1997), y otros taxones relacionados con ¢l, como P. heldreichii Christ., P.
leucodermis Antoine, P. pityusa Stev. (alrededores del Mar Negro: Georgia, Federacion Rusa y Ucrania) o P.
stankewickzii (Suk.) Fomin. (Ucrania: Crimea) (cf. GAUSSEN et al., 1964; CRITCHFIELD & LITTLE, 1966).

De las siete especies del género Pinus que se reparten de manera natural por la Peninsula Ibérica (AMARAL
FRANCO, 1989), el pino carrasco aparece representado preferentemente por las provincias del litoral mediterraneo, con
una amplia presencia en la Comunidad Valenciana, Islas Baleares, Murcia, Andalucia oriental y mitad meridional de
Catalufia (NICOLAS, 1972: 21), penetrando hacia el interior por la cuenca del Ebro, La Mancha, sierras Béticas y el
Sistema Ibérico (CEBALLOS, 1966; GIL et al., 1996; SANCHEZ, 2007), aunque esta distribucion ha sido ligeramente
modificada con motivo de diferentes proyectos de repoblacion forestal, donde la especie ha alcanzado una gran
presencia en la mitad occidental peninsular, area en la que hasta entonces resultaba poco frecuente (cf. CEBALLOS &
RUIZ DE LA TORRE, 1979: 98). Bioclimaticamente, el marcado comportamiento terméfilo del pino carrasco le lleva a
ocupar preferentemente zonas con inviernos suaves y libres de heladas tardias, caracter que influye de manera decisiva
en el trazado de su area de distribucion circunmediterranea, siempre proximo al litoral y penetrando hacia el interior
solo de manera puntual, a menudo por territorios de clima calido (pisos termo y mesomediterraneo) o aprovechando
valles fluviales con atemporamiento térmico; no obstante, en ocasiones puede aparecer en ambientes submediterraneos
de media montafia (cf. GANDULLO ef al, 1972) siempre que no posean a la vez un caracter marcadamente continental.
Aunque no muestra preferencia por un determinado tipo de sustrato, es frecuente encontrarlo sobre suelos pobres,

43



FERRER, P.P. & E. LAGUNA Sobre las variedades enanas de Pinus halepensis Mill. y P. pinea L. (Pinaceae)

calizos 0 margosos, y desde el nivel del mar hasta alturas superiores a los 1.000 m, llegando a alcanzar ocasionalmente
alturas superiores a 1.600 m. El desarrollo dptimo de las formaciones vegetales en las que interviene aparece bajo
precipitaciones comprendidas entre 350 y 700 mm —ombroclima semiarido a subhtimedo- y una temperatura media de
las minimas entre -2°C y +10°C.

En Espafia ocupa 1,77 millones de hectareas, el 10 % de la superficie arbolada nacional (PRADA, 2008). Dentro de
la Comunidad Valenciana, el pino carrasco es la especie arborea silvestre que posee mayor cobertura territorial,
alcanzando el 57% de la superficie forestal arbolada. Desde el punto de vista sinecoldgico, al igual que en toda su arca
de distribucidn, resulta una especie estructural de gran importancia dentro del paisaje, alcanzando gran cobertura en
determinadas formaciones vegetales boscosas y de maquia mediterranea, llegando a formar parte caracteristica de
ciertas unidades seriales, como las de matorral post-incendio o etapas de colonizacion en campos de cultivo
abandonados, pero también de modo mas puntual dentro de comunidades forestales climacicas, estabilizadas
principalmente en enclaves hostiles desde el punto de vista edafico o ambiental, normalmente alld donde las
formaciones de Pistacio-Rhamnetalia constituyen las climax climaticas. Ademas, se ha observado el papel facilitador
que juega esta especie en determinados enclaves para alcanzar bosques maduros dominados por otras coniferas, como
por ejemplo P. pinaster Aiton, principalmente en aquellos lugares donde este pino aparece desarrollandose sobre suelos
de naturaleza basica, donde la presencia de P. halepensis dentro de las primeras etapas de la sucesion garantiza una
mayor germinacion y establecimiento de las plantulas (MARZO, com. pers.).

Desde el punto de vista morfoldgico, se ha descrito cierta variabilidad dentro del area de distribucion global de P.
halepensis (i.e. P. halepensis var. abasica (Carriére) Carriére, Traité Gén. Conif. (ed. 2) 1: 507; P. halepensis var.
carica (D. Don) Carriére Traité Gén. Conif. 393; P. halepensis var. genuensis (S. E. Cook) Antoine Conif. 2; P.
halepensis var. maritima (Lam.) Loudon Arbor. Frutic. Brit. 4: 2232; P. halepensis var. maroccanus Sennen, Diagn.
Nouv. PL. Esp. Maroc.: 166 (1932) MA 2516 isotypus!; P. halepensis subsp. pityusa (Steven) A. E. Murray, Kalmia 13:
22), pero es necesario destacar que dentro de la mitad occidental de la cuenca Mediterranea, han sido relativamente
escasos los trabajos que reivindican determinadas formas como relevantes desde el punto de vista taxondmico, a pesar
de haberse encontrado en Espafia los mayores niveles de diversidad genética (v. AGUNDEZ et al., 1997, 1999; BUCCI
et al., 1998). Asi, en algunos lugares de las Islas Baleares, ejemplares con porte fastigiado-acipresado, con ramas
erguidas y aplicadas al tronco, junto con la presencia de estrobilos femeninos con escudetes mas prominentes de lo
normal y dispuestos generalmente s6lo en el extremo de las ramas, fueron descritos a partir de material mallorquin (BC
645145!) como una especie endémica balear, bajo el binomio P. ceciliae A. Llorens & LI. Llorens (LLORENS &
LLORENS, 1972: 51; LLORENS, 1984: 55-56), aunque posteriores estudios han revelado la justificacién de utilizar el
nivel infraespecifico bajo la reocombinacion varietal (cf. ROSSELLO ef al., 1992: 67) como el rango taxonémico mas
adecuado para clasificar a estas formas atipicas [= P. halepensis Mill. var. ceciliae (A. Llorens & LI. Llorens) LI.
Llorens ex Rossello, Cubas & N. Torres].

También resulta interesante remarcar la presencia de individuos que en algunas zonas del Levante peninsular
ibérico, principalmente en el suroeste de la provincia de Valencia y este de Alicante, presentan de manera constante
hojas con tres aciculas por braquiblasto (PERIS, com. pers.); este caracter no parece marcar mas que desviaciones
propias de formas puramente teratoldgicas, representadas bajo ejemplares muy localizados por el territorio, donde
nunca alcanzan gran importancia cuantitativa dentro de las masas forestales continuas en las que aparecen (cf.
LAGUNA, 2000: 24). Por otro lado, ejemplares con porte enano y con érganos de marcado menor tamafio de lo normal,
fueron descritos por ANTOINE (1840: 2) para P. halepensis como var. minor, indicando que se trataba de plantas “de
pifias mas pequefias que la forma tipica”. Posteriormente, bajo el mismo epiteto y con mismo rango taxonomico, J.
Lange en el item 75 del volumen I del Prodromus... publicd también la variedad minor para esta especie, atendiendo
exclusivamente al menor tamafio de las hojas, su gracilidad y flexibilidad frente a la forma tipica.

Estas plantas, presentes siempre de manera muy puntual y dispersa por el territorio, han pasado desapercibidas en la
mayoria de estudios floristicos. Sin embargo, dentro de la Comunidad Valenciana, hace algiin tiempo se daba a conocer
el hallazgo de varios ejemplares de esta variedad enana (FERRER & GUARA, 2005: 9). Hasta entonces, su
reivindicacién como elemento de la flora en el territorio, s6lo habia sido tratada de manera somera por algunos autores
(LAGUNA, 2000), donde se¢ hacia referencia a su presencia testimonial por el area valenciana y al mismo tiempo
también en el archipiélago balear.

Otra especie del género Pinus para la que no parece haber demasiada correspondencia entre la aparente variabilidad
natural y la descrita en términos taxondmicos es el pino pifionero (P. pinea), taxon que como el anterior se distribuye
por gran parte de la cuenca mediterranea. P. pinea L., fue incluida por SHAW (1914) en el grupo Pineae, subsect.
Parapinaster de la sect. Diploxilon en funcion de ciertos caracteres anatomicos de los haces vasculares, de los canales
resiniferos de las aciculas, del sistema radical y de las similitudes morfologicas entre las pifias y semillas. Esta
clasificacion fue revisada y modificada posteriormente por diferentes autores en funcién a otros criterios y caracteres
diferenciadores (PILGER, 1926; DUFFIELD, 1952; GAUSSEN, 1960; HUDSON, 1960; MIROV, 1967; LITTLE &
CRITCHFIELD, 1969; FARJON, 1984; KLAUS, 1989), coincidiendo en mantener a esta especie como la Unica
representante de la monotipica subsect. Pineae Little & Critchfield de la sect. Pinea Endlicher, dentro del subgénero
Diploxilon, aunque ulteriores estudios reorganizan la estructura sistematica del género e incluyen a P. pinea dentro de la
subsect. Pinaster de la sect. Pinus del subgénero Pinus (FRANKIS, 1993; WANG et al., 1999; GERNANDT et al.,
2001).

El pino pifionero resulta una especie controvertida en lo que respecta a su area de distribucion natural. Se reparte por
toda la zona septentrional de la cuenca Mediterranea, desde Portugal a Siria, casi siempre en zonas costeras y en

44



FERRER, P.P. & E. LAGUNA Sobre las variedades enanas de Pinus halepensis Mill. y P. pinea L. (Pinaceae)

ocasiones penetrando algo hacia el interior (PRADA et al., 1997; RUIZ DE LA TORRE, 2006). Algunos autores
consideran que su Uinico origen autoctono se situa en la region de Anatolia y Mar Negro, y que desde alli se introdujo en
la parte occidental mediterranea en época romana, aunque los estudios polinicos y paleobotanicos concluyen que esta
especie resultaria también autoctona de la parte occidental de la cuenca mediterranea (véase ZODDA, 1903).

Morfologicamente destaca su silueta ancha en forma semiglobosa o de parasol, debido a una pérdida progresiva de
desarrollo de la dominancia apical de la guia principal desde sus primeras etapas, dando lugar a verticilos con
numerosas ramas que engrosan tanto como la guia y que alcanzan una longitud similar. Este habito de crecimiento da
lugar a una copa esférica desde la fase juvenil. Las pifias son de gran tamafio 8-14(15) x 7-10(13) cm, de globosas a
aovado-globosas, madurando al final del tercer afio de su formacion, y caducas. Los pifiones son gruesos 15-20 x 7-9
mm, con cubierta muy dura recubierta en la madurez por un polvillo negruzco-amoratado y presencia de ala
rudimentaria articulada no funcional y muy corta, que se desprende al caer el pifidn.

Desde el punto de vista de la variabilidad intraespecifica, existen algunas variedades descritas, una de ellas es la que
posee la testa de las semillas blanda, denominada var. fragilis Du Hamel (véase AMMANNATI, 1989). Esta variedad
se caracteriza porque el pifidn puede romperse facilmente con los dedos. En Espafia es conocida como pino pifionero de
testa blanda, pino de pifién blando, pino mollar o pino ufial, aunque es preciso diferenciarla de aquellas otras variedades
en las que el pifién se agrieta de manera natural y puede abrirse con la ufia, la cual también recibe el nombre de pino
ufial en determinadas zonas.

Enanismo en el género Pinus

El enanismo o miniaturizacién es un fendmeno ocasional que afecta a numerosas especies de plantas superiores,
tanto en las gimnospermas como en las angiospermas. Estas plantas suelen estar definidas por la presencia de un habito
de crecimiento distinto al de las formas tipicas, en parte debido al acortamiento de los verticilos y los entrenudos, lo que
provoca que las ramas y hojas estén muy apretadas, y exhiben frecuentemente pérdida de la dominancia apical. De
manera general, presentan todos sus 6rganos de menor tamarfio, con una clara disminucién de las dimensiones de las
hojas y de los frutos, conjunto de caracteres que le confiere a la planta un aspecto enano.

En el caso del género Pinus, se han descrito casos de enanismo afectando parcial o totalmente a ejemplares en
diversas especies en la peninsula Ibérica, como Pinus sylvestris, P. nigra s.l., y la ya citada P. halepensis. El enanismo
parcial, que se manifiesta exclusivamente en una o pocas ramas, recibe a menudo el nombre de ‘escoba de bruja’,
aunque en el interior de la provincia de Valencia y la vecina comarca manchega de La Manchuela hemos registrado el
epiteto ‘pina’ (obs. pers.); es un fenomeno relativamente frecuente aunque nunca abundante en los pinares valencianos.
Mas raro es observar ejemplares completos afectados de enanismo, también denominados popularmente ‘pinas’ en las
mismas zonas ya indicadas, y que en el territorio valenciano se presentan sobre todo en P. halepensis. Estas plantas se
han denominado en ocasiones var. nana nom. illeg., y como indicamos en el presente articulo corresponderian a nuestro
entender a la planta descrita en diferentes momentos por Franz Antoine y por J. Ch. Lange como P. halepensis var.
minor (ANTOINE, 1840: 2; WILLKOMM & LANGE, 1870: 19).

A lo largo de los ultimos afios hemos venido localizando ejemplares enanos de P. halepensis con una frecuencia
superior a la esperable, particularmente en el interior de la provincia de Valencia, lo que nos ha motivado a realizar un
inventario detallado y a profundizar en su conocimiento ¢ implicaciones taxondmicas. Al mismo tiempo, después de
estudiar la variabilidad registrada para P. pinea en la literatura cientifica segiin hemos avanzado en apartados anteriores,
no hemos encontrado referencias directas que hayan registrado hasta ahora esta forma enana para el pino pifilonero, por
lo que tras el hallazgo de algunos ejemplares totalmente enanos creemos que debe ser formalmente descrita como
variedad nueva.

Por ultimo, el presente articulo profundiza en las hipotesis sobre las posibles causas del enanismo en estas especies y
su aparente transmision intergeneracional.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio es el resultado de un rastreo de las formas enanas del género Pinus en la Comunidad
Valenciana, y en particular del interior de la provincia de Valencia, combinado con el estudio detallado de materiales de
herbario. Los pliegos de herbario que se registran en este trabajo han sido estudiados en diferentes colecciones
nacionales ¢ internacionales reconocidas por HOLMGREN & HOLMGREN (1998); herbarios COI y MA. Ademas se
han consultado otras colecciones en busqueda de material original necesario para la correcta tipificacion de alguno de
los nombres que en este trabajo se citan, como por ejemplo; P, W. El material tipo de los tdxones que aqui se describen
se encuentra depositado en el herbario VAL. Para el estudio de algunas formas enanas de coniferas se han consultado
las colecciones vivas de varios Jardines Botanicos en los que teniamos noticia que actualmente se conservan bajo
cultivo estas plantas, como por ejemplo las colecciones de los Jardines Botanicos de Berlin (Alemania), Oporto
(Portugal) y Soller (Mallorca, Espafia) asi como plantas cultivadas por nosotros en el Centro para la Investigacion y la
Experimentacion Forestal (Quart de Poblet, Valencia, Espaiia).
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RESULTADOS Y DISCUSION

CLUSIUS (1601: 33) aporta bajo el nombre de “Pinaster 11l Hispanicus” una descripcion y una lamina (ver Fig. 1)
para un pino de caracteres particulares “Alter pumilio ejusdem ferecum superiore altitudinis, licet in lentos &
obsequentes ramos divisus sit, non sunt tamen adeo crasso rugosoque cortice tecti, neque ita in latitudinem diffusi:
virgae etiam graciliores, folia exilia, Laricis foliis non dissimila, non adeo tamen mollia, unque ut illa decidua, sed
immortali viriditate praedita, ut superiorum folia: strobili exigui & grdciles, nucleus etiam pusillus & nigricans, alatus
ut reliquorum...” Esta forma de pino resulta asimilable, seglin se indica por WILLKOMM & LANGE (1870: 19), a la
variabilidad que muestra P. halepensis en el Levante peninsular ibérico, reconociendo asi en esta ultima obra su
autonomia bajo una nueva variedad, denomina “f minor LGE. Folia 1'? — 27 I graciliora et molliora” haciendo
referencia explicita a la lamina de Clusius “(Pinaster 111, hispanicus CLUS. Hist. Pl. 33!)”.

La planta que sirvio de modelo para la lamina fue recogida en Murcia, segun se puede leer en la tltima frase del
parrafo que lo acompaiia en la obra de CLUSIUS (1601: 33). Entre los caracteres mas importantes para la
diferenciacion de esta planta, como indican ANTOINE (1840: 2) y LANGE in WILLKOMM & LANGE (1870: 19)
destacan el tamafio mas pequefio de las pifias y las hojas, como los diagndsticos que permiten separarlo frente a la forma
tipica del pino carrasco. En esta tlltima publicacion, se indica la presencia de la planta en “Montserrat, Wk., Fuensanta,
pr. Murcia, LGE.!I” (sic). Después del estudio de los pliegos originales de Lange y Willkomm depositados en el
herbario COI-WILLK procedentes de las dos localidades mencionadas, identificamos y asimilamos el taxon de Lange
con la planta descrita por F. Antoine, resultando por lo tanto la descripcion del autor danés como sindnimo posterior
ilegitimo del trindmen de Antoine.

En la literatura cientifica, esta variedad ha sido poco citada e incluso minusvalorada a lo largo del tiempo, en parte
creemos por la falta de su tipificacion, imprescindible para una adecuada interpretacion del taxon. En este sentido, dado
que en la publicacion de ANTOINE (1840: 2) no se indica recoleccidn especifica alguna, no se hace referencia directa a
ninguna obra prelinneana, ni tampoco se indica localidad tipica, hemos buscado sin éxito material de herbario original
de este autor que pudiera estar depositado en el herbario W (Museo de Historia Natural de Viena); segun nos indico el
Dr. Emst Vitek, Director del Departamento de Botanica y Conservador de la Coleccion de Fanerégamas del Herbario
del Museo de Historia Natural de Viena, los pliegos de gimnospermas fueron quemados durante la Segunda Guerra
Mundial, y aunque se mantienen los conos por separado, la coleccién no se encuentra actualmente en buen estado de
conservacion. Igualmente se nos comunicé que Franz Antoine no aparece registrado como colector en la base de datos
del herbario W. Al mismo tiempo, la bisqueda de material original o tipificable en el Herbario P (Muséum National
d'Histoire Naturelle de Paris) ha sido del todo infructuosa JEAN-NOEL LABAT & PASCALE CHESSELET, com.
pers.)

A la vista de lo anterior, y segun lo indicado en el Art. 9.6 del ICBN (McNEILL et al., 2006) para estos casos en los
que se carece de material tipo, creemos que es necesario la eleccion de un neétipo. Cara a tal designacion, cabe sefialar
que F. Antoine incluye en su obra una lamina en la que aparecen ilustrados ciertos caracteres de P. halepensis (Fig. 1),
pero segin nuestra interpretacion éstos corresponden a las formas habituales del pino carrasco, ya que no se hace
referencia explicita a ninguna de sus variedades en la leyenda de dicha lamina, ni tampoco los dibujos reproducen los
caracteres fieles que diagnostiquen la variedad minor. Segun lo expuesto, consideramos la ldmina de Clusius como la
ilustracion sobre la cual se debe designar el tipo nomenclatural de esta variedad (Fig. 2)

Pinus halepensis var. minor Antoine, Conif.: 2 (1840)

Neotypus: (hic designatus): Lamina de CLUSIUS (1601: 33) bajo el nombre “Pinaster IIl. Hispanicus” originaria
de Murcia “Solo Murciano Regno genus hoc, idque rariffime conspexi” (Fig. 2).

Con respecto a la variedad descrita por J. Ch. Lange en la obra de WILLKOMM & LANGE (1870: 19), de todo el
material original de estos autores para P. halepensis, depositado en COI-WILLK; Sierra de Gor?, Granada, 3000,
9.vii. 1845, Willkomm s.n.; Serrania de Ronda, 2-3000', 26.iv.1845, Willkomm s.n.; Valencia/Albufeira, 13.v.1844,
Willkomm s.n.; Sierra de las Almijaras, 1-3000', 17.vi.1845, Willkomm s.n.; Monte Serrato, Cataloniae, 1-2000', 14,
iv.1846, Willkomm s.n.; Fuensanta, xi.1898, Lange; Marriliana?, 17.iii.1873, Willkomm s.n., se considera como
tipificable para la variedad minor el siguiente; Monte Serrato, Cataloniae, 1-2000', 14, iv.1846, Willkomm s.n.;
Fuensanta, xi.1898, Lange, de los cuales consideramos como el material lectdtipo el fragmento inferior del pliego COI-
WILLK con material original de Lange recolectado en la localidad de Fuensanta (CO100038532).

Pinus halepensis Mill. var. minor Lange in Willk. & Lange, Prodr. F1. Hispan. 1: 19 (1870)

Lectotypus: (hic designatus): Fragmento inferior del pliego COI-WLLK, con codigo COI00038532, que
corresponde a la recoleccion de J. Ch. Lange en la localidad murciana de Fuensanta, en noviembre de 1898 (Fig. 3).
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Zub. 1.

Mirtoume Jich Geel b7 Sobh. ek

T DPinus Sinensis i Pinus Brutia
m —— halcpensia . w —— Ppyrennica.

Figura 1. Pinus halepensis, de Franz Antoine, en “Die Coniferen: nach Lambert, Loudon und Anderen. Frei
Bearbeitet, 1840, Tab. 1. Fig. 3”.

47



FERRER, P.P. & E. LAGUNA Sobre las variedades enanas de Pinus halepensis Mill. y P. pinea L. (Pinaceae)

LPiua.{hE]“_Himeus;;‘, IITT 3 EIN, 30 243

- —

FUFTIam it ool \ o b e TRERL
g gt 30 W7/ _l L85
4 J-Ci - i

i 1] 'J
TS
i s » !
1““ ﬂ?‘: ‘ | f a 3 i -I
avmp b
iﬂ:’émﬁ., ] e ¥ i1

Figura 2. Neotipo de Pinus halepensis var. minor Antoine, lamina de CLUSIUS (1601: 33). Aqui designado.

48



FERRER, P.P. & E. LAGUNA Sobre las variedades enanas de Pinus halepensis Mill. y P. pinea L. (Pinaceae)

. gy }.-F

naén WL,

n WK Lange

Cotnie 25

Figura 3. Lectdtipo de Pinus halepensis var. minor Lange in Willkomm & Lange, COI-WILLK. © Herbario COI,
reproducido con permiso




FERRER, P.P. & E. LAGUNA Sobre las variedades enanas de Pinus halepensis Mill. y P. pinea L. (Pinaceae)

Desde el punto de vista corologico, el estudio de esta especie en la Comunidad Valenciana y territorios limitrofes o
relativamente proximos ha dado como resultado un conjunto de localidades que a continuacion pasamos a referenciar.
En todos los casos se trata de plantas completamente afectadas por el enanismo e identificables con la descripcion de la
var. minor (ver Figs. 6, 7y 8):

ALBACETE: Casas Ibafiez, Cerro de la Campana, 30SXJ638358, 490 m, pinar sobre calizas, 29-X-2010, P. Ferrer &
F. Martinez (v. v.).

ALICANTE: Castell de Castells, Area Castellet, 30SYH4489, 680 m, matorral post-incendio, 22-1X-2008, P. Ferrer
(Collect. CIEF s/n); La Vall de Gallinera, pr. La Carroxa, 30SYJ3905, 400 m, matorral sobre calizas, 18-X-2008, P.
Ferrer (Collect. CIEF s/n); Monforte del Cid, Autovia A-7, pr. km 704, 30SYH0248, 210 m, fragmentos de vegetacion
con pinar entre campos de cultivo, 14-V-2010, P. Ferrer (Collect. CIEF s/n); Senija, Ap 7 km 620, 31SBC4392, 190 m,
19-X1-2009, P. Ferrer (v.v); Tibi, Sierra del Maigmd, 30SYH068644, 890 m, pinar sobre calizas, 18-X-2010, R. Garcia
Pereira (v.v., material fotografiado); Tibi, Sierra del Maigmo, 30SYHO056659, 910 m, pinar sobre calizas, 18-X-2010, R.
Garcia Pereira (v.v., material fotografiado).

CASTELLON: Atzeneta del Maestrat, subida al Coll de la Bassa, pr. Mas de Pere, 30TYK4455, 505 m, margen de
carretera junto a Quercus ilex subsp. rotundifolia y Juniperus spp., 10-VIII-2006, P. Ferrer (VAL 202274; Collect.
CIEF s/n).

CUENCA: Minglanilla, Los Cuchillos, 30SXJ288751, 566 m, pinar con matorral heliofilo, sobre suelo calcareo, 25-111-
2010, P. Ferrer, D. Corral Ponce, F. Martinez y Julian Martinez (Collect. CIEF s/n).

MALAGA: Nerja, Sierra Almijara, Barranco de los Cazadores, pr. Mina del Uno, M. Bueno & J. Bueno (véase
http://miguelbueno.blogspot.com/2009/07/pinus-halepensis-var-nana.html).

TARRAGONA: L’ Ametla de Mar, AP-7, km 391, 31TCF1545, 50 m, formacion de pino carrasco, VI-2007, P. Ferrer
& E. Miedes (Collect. CIEF s/n).

VALENCIA: Andilla, pr. Rio Andilla, 30SXK8813, 909 m, talud de la carretera, 12-111-2010, R. Serrano (v.v); Aras de
los Olmos, Muela de Santa Catalina, 30SXK62, 950 m, coscojar sobre calizas, 12-1X-2001, E. Laguna, A. Olivares & J.
M. Bullon (VAL 202616); Aras de los Olmos, La Loma, 30SXK5820, 960 m, pinar sobre calizas, 12-1X-2001, E.
Laguna, A. Olivares & J. M. Bullon (VAL 202617); Bicorp, Sierra Cazunta, carretera hacia el Burriquet, 30SXJ8529,
660 m, formacion de pino carrasco junto Juniperus phoenicea subsp. phoenicea, 111-2006, P. Ferrer, (Collect. CIEF
s/n); Cofrentes, carretera N-330, km 59, pr. La Centinela, 30SXJ6552, 735 m, fragmento de pinar entre vifiedos, II-
2007, P. Ferrer (VAL 202271; Collect. CIEF s/n); Cofrentes, carretera N-330, entre el km 57-58, margen izquierdo de
la carretera en sentido Cofrentes, pr.Casa Bernardo, 30SXJ6651, 688 m, margen de la carretera, junto a Quercus
coccifera y matorral helidfilo, 2-X1-2006, P. Ferrer (VAL 202273; Collect. CIEF s/n); Cortes de Pallas, La Muela de
Cortes de Pallas, pr. depdsito superior de acumulacion de agua del complejo hidroeléctrico, 30SXJ7944, 820 m, VIII-
2006, P. Ferrer (Collect. CIEF s/n); Cortes de Pallas, Casa de La Linea, 30SXJ816439, 802 m, pinar de repoblacidn,
25-11-2010 tres ejemplares; Jarafuel, pr. E1 Moragete, 30SXJ5637, 785 m, faja auxiliar con matorral calcareo de Thymus
piperella, Satureja intricata subsp. gracilis, Globularia vulgaris y Erica multiflora en una masa mixta de Pinus pinaster
y P. halepensis, 11-X-2007, P. Ferrer (Collect. CIEF s/n); Requena, Barranco Malo, 30SXJ519620, 566 m, pinar y
carrascal sobre suelo calizo, 7-1V-2010, P. Ferrer, F. Martinez & A. Lopez Haba (Collect. CIEF s/n); Requena,
Puntalon de la Alcantarilla, 30SXJ5261, 596 m, pinar sobre suelo calizo, 7-1V-2010, P. Ferrer, F. Martinez & A. Lopez
Haba (Collect. CIEF s/n), cuatro ejemplares juntos, tres de ellos de pequefio tamafio y uno de grandes dimensiones;
Requena, Alcantarilla, 30SXJ518624, 584 m, espartal sobre suelo calizo, 7-IV-2010, P. Ferrer, F. Martinez & A. Lopez
Haba (Collect. CIEF s/n); Requena, El Charandel, 30SXJ7461, 650 m, F. Martinez & A. Lopez Haba (Collect. CIEF
s/n); Requena, 30SXJ4962, 612 m, carrascal enriquecido con boj, 7-IV-2010, P. Ferrer, F. Martinez & A. Lopez Haba
(Collect. CIEF s/n); Requena, Los Sardineros, El Rincén Grande, 30SXJ5260, 557 m, pinar sobre antiguos campos de
cultivo abandonados, 7-1V-2010, P. Ferrer, F. Martinez & A. Lopez Haba (Collect. CIEF s/n), dos ejemplares uno de
ellos de gran talla, el otro pequefio; Requena, Los Sardineros, 30SXJ4960, 628 m, vegetacion de pino carrasco con
matorral de baja altura, 7-1V-2010, P. Ferrer, F. Martinez & A. Lopez Haba (Collect. CIEF s/n); Requena, Calderon,
30SXJ4759, 555 m, matorral de regeneracion sobre antiguos campos de cultivo, 7-1V-2010, P. Ferrer, F. Martinez & A.
Lépez Haba (Collect. CIEF s/n); Requena, Rocha del Pilaro, 30SXJ4762, 650 m, pinar de pino carrasco en alta densidad
de enebros, 7-1V-2010, P. Ferrer, F. Martinez & A. Lopez Haba (Collect. CIEF s/n); Requena, margen de la carretera
N-322, pr. Los Isidros, 30SXJ5065, 650 m, 25-X1-2006, P. Ferrer & I. Ferrer (Collect. CIEF s/n); Requena, Casas del
Rio, El Retorno, margen derecha del rio Cabriel, 30SXJ6051, 420 m, 21-IX-2008, P. Ferrer & E. Laguna (Collect.
CIEF s/n); Los Carceles, pr. Rio Cabriel, 30SXJ3767, 400 m, faja auxiliar, 25-VIII-2007, P. Ferrer & R. Ferrer
(Collect. CIEF s/n); Paterna, La Canyada, 30SYJ1579, 123 m, 23-V-2008, P. Ferrer (Collect. CIEF s/n); Siete Aguas,
Umbria de Maricardete, 30SXJ7866, 880 m, junto a pista forestal de la A-3 al Collado Uman, pinar soblre calizas, 26-
VII-2001, E. Laguna (VAL 202615); Tuéjar, 30SXK5612, 850 m, cortafuegos en una formacion de pino carrasco, X-
20006, P. Ferrer (Collect. CIEF s/n); Venta del Moro, Jaraguas, Casa de Gilmarzo, 30SXJ4077, 790 m, pinar de Pinus
halepensis junto a Juniperus oxycedrus y Quercus ilex subsp. rotundifolia, 10-11-2005, P. Ferrer (VAL 202272;
Collect. CIEF s/n); Venta del Moro, Jaraguas, entre La Casa de Gilmarzo y la autovia A-3, 30SXJ4077, 795 m, 20-XII-
2008, P. Ferrer, (Collect. CIEF s/n); Venta del Moro, Jaraguas, camino de acceso a La Casa de Gilmarzo, 30SXJ4077,
790 m, 20-XII-2008, P. Ferrer, (Collect. CIEF s/n); Venta del Moro, Jaraguas, préoximo al casco urbano, Rambla
Salada, camino de Las Parideras, 30SXJ4175, 785 m, 20-XI1-2008, P. Ferrer (VAL 202275; Collect. CIEF s/n); Venta
del Moro, Camino de la Fonseca, 30SXJ292729, 581 m, pinar sobre suelo calizo, exposicion sur, 25-111-2010, P.
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Ferrer, D. Corral Ponce, F. Martinez y Julian Martinez (Collect. CIEF s/n); Venta del Moro, pr. Pefia Cortada,
30SXJ313724, 750 m, pinar y matorral heliéfilo sobre suelo calizo, 5-V-2010, Julian Martinez (Collect. CIEF s/n).
ZARAGOZA: Caspe, entre Caspe y Mequinenza, N-211, km 287-288, margen izquierdo en sentido Caspe,
31TBF7575, 123 m, 29-VIII-2006, P. Ferrer (Collect. CIEF s/n).

Como caracteristicas mas sobresalientes de esta variedad, destacamos la particular forma de la copa, de aspecto
esferoidal-globoso muy marcado, con tronco y ramas profusamente ramificadas, confiriendo un aspecto intrincado y
enmarafiado en el interior. A través de experiencias de cultivo desarrolladas en el Centro para la Investigacion y la
Experimentacion Forestal (CIEF) de la Generalitat Valenciana, a partir de plantas producidas de semilla de la variedad
minor, hemos observado una gran diferencia en lo que respecta al patrén de crecimiento en comparacion con el tipico
del pino carrasco, coincidiendo con las observaciones que nos ha comunicado D. J. Lluis Gradaille a partir de
experiencias propias de cultivo llevadas a cabo en el Jardi Botanic de Soller (Mallorca) con material balear y también
observaciones de campo de los propios autores. Durante siete afios de seguimiento, hemos comprobado que las plantas
experimentan un desarrollo y habito de crecimiento particular y muy diferente al normal para esta especie, con su tipico
aspecto aflamelado, ramificacién en angulo agudo y ramas abiertas y erguidas, con una clara guia terminal y
crecimiento monopddico. En la var. minor, las plantas adquieren un porte pulvinular-globoso, con ramificacion muy
corta, profusa y en angulo abierto, con ramas y ramillas divergentes y verticilastros acortados, sin un claro desarrollo
monopddico ni dominancia de la guia apical, dando como resultado una copa densa y cerrada, donde apenas pueden
verse las ramas y el tallo principal, en contra de las copas claras, abiertas y luminosas de la forma tipica. Este aspecto
globular-esférico se mantiene con el crecimiento de las plantas y durante toda la vida del vegetal, pero en determinadas
ocasiones se observan individuos con copas menos densas y menor follaje, aunque mantienen el resto de caracteres
propios de la variedad minor. En la mayor parte de los ejemplares vistos, el tronco se ramifica desde casi la base o a
poca altura, manteniendo las ramas inferiores un crecimiento igual al del tallo principal, dando en ocasiones un aspecto
pluricaule a los pinos. También es frecuente observar ejemplares donde la ramificacion comienza a alturas mayores y el
aspecto es mas parecido a un crecimiento monopddico lanceolado.

En plantas de avanzada edad, se puede observar de manera frecuente, que el follaje una vez seco, se desprende de
los macroblastos y se mantiene en gran cantidad dentro de las copas, en parte debido a lo intrincada que puede llegar a
ser la ramificacion, lo que junto con la larga persistencia de las aciculas en las ramillas, incrementa el aspecto compacto
de la copa. Esta densa acumulacién de biomasa muerta impide la aireacion e incluso que la luz llegue a determinas
ramas internas de la copa, lo que hace que se observen frecuentes ramillas y aciculas muertas y secas, provocando zonas
donde la copa esta interrumpida y no llega a completar un estructura globosa homogénea, o bien que aparezcan ramas
secas en las partes inferiores de la copa.

El follaje consta de aciculas de reducido tamafio en comparacion con la forma tipica, llegando a alcanzar valores
minimos de 2,5-3 x 0,06-0,1 cm y dispuestas principalmente a modo de penachos foliares rematando las ramillas.
Algunos ejemplares presentan hojas de tamafio casi normal, aunque suelen mantener el aspecto globoso y compacto de
la copa, ademas de una profusa ramificacion. En el aspecto de la reproduccién sexual de estos drboles, hemos observado
que una vez alcanzada la madurez sexual florecen con normalidad, mostrando las flores masculinas un tamafo de 2-3,3
x 1.2-1,6 mm agrupadas en espigas cilindricas de 2-3,5 cm de longitud, y las femeninas unos valores minimos de 2,5-3
x 1,5-3,5 cm, éstas tltimas con forma aovada, generalmente algo mas esféricos de lo normal y sin un aspecto cénico tan
marcado. Las escamas estrobilares seminiferas de la parte media pueden alcanzar dimensiones minimas de 1,5-2 x 0,75-
1,5 cm y las semillas de 2,5-3,5 x 1,5-2 mm con alas de 8,5-10 x 3-4 mm ambos como los valores minimos que hasta
ahora hemos registrado. En algunos ejemplares, sobre todo los de mayor edad y vigor, es frecuente observar una gran
cantidad de pifias que, como en el caso de las hojas, a veces alcanzan tamafios similares al normal.

Se ha detectado una enorme variabilidad morfoldgica entre los ejemplares mas puros de la var. minor y la forma
tipica de la especie. En este sentido, cabe mencionar que es frecuente la presencia de individuos con caracteres
intermedios, a veces muy proximos a los ejemplares enanos. Estas plantas aparecen en ocasiones bastante distanciadas
de los lugares donde aparece la variedad minor, incluso en zonas ajardinadas dentro de areas urbanas o periurbanas. Asi,
se han observado en diferentes puntos de la geografia valenciana, pinos carrascos con aciculas de tamafio reducido,
aunque estos ejemplares no presentan el tipico aspecto de las copas compactas de la var. minor, ni tampoco el patron y
habito de crecimiento de dicha variedad. En este sentido, es importante distinguir aquellos ejemplares donde por causas
ambientales, como stress hidrico, tipo de sustrato, exceso de insolacidn, etc., el crecimiento de las plantas estd muy
limitado, y éstas adquieren formas enanas y raquiticas, con un crecimiento muy ralentizado y donde la capacidad
reproductiva estd marcadamente disminuida. En estos casos, la talla de los ejemplares y la dimension de sus aciculas
también son menores de lo habitual para esta especie, y sin un claro porte piramidal, pero a diferencia de lo que ocurre
con la var. minor, las copas son abiertas y claras a causa de la escasa densidad del follaje y del ordinario crecimiento de
los macroblastos, caracteres representativos de la variedad tipo. El estudio comparativo de estos ejemplares
desfavorecidos de la var. halepensis con el material existente en el herbario MA, perteneciente a P. halepensis var.
brevifolia Coss. (MA 2523! y Caja N° 2 Pinaceae!) permite asimilar estas morfologias con la variedad del autor francés
Ernest S. —Ch. Cosson (Fig. 4).
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Figura 4. Pliego de Pinus halepensis var. brevifolia Coss., MA 2523. © Herbario MA, reproducido con permiso.
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Dentro de este género, también hemos localizado plantas que sufren de enanismo pero pertenecientes a P. pinea. En
este caso, la busqueda de posibles descripciones que ya hubieran registrado esta variedad en la literatura botanica no ha
sido exitosa, por lo que creemos necesario su descripcion.

Pinus pinea L. var. isodiametrica P. P. Ferrer & E. Laguna, var. nov. (Fig. 5)

Holotypus. Hs. Valencia. Chelva, alrededores del casco urbano, 30SXK7301, 428 m, 4-11-2006, P. Ferrer, VAL
202270. Isotypus: MA 821447 y SALA 137539.

A Pinus pinea var. typica arbor saepe globulatis densissimum et minoris. Foliis (3,5)4-8,5(9,5) x (0,5)0,7(1,2) cm
longis, subrigidis, non pungentibus. Conis minoris (2,5)3,5-4(5) x (1,5)2-3,5(4) cm longis, ovato-conicis. Seminibus
(3)6-6,5(7) x (2,5)3(3,5) mm saepe minoris differt

Se diferencia de las forma tipica de P. pinea por ser una planta de menor tamafio, con entrenudos mucho mas cortos
y presentar un aspecto general completamente esférico y muy compacto, con la copa muy densa desde los primeros
afios de crecimiento, con las ramas muy apretadas, lo que le confiere un color verde mas intenso. Hojas de menor
tamaiio (3,5)4-8,5(9,5) x (0,5)0,7(1,2) cm. Estrébilos femeninos menores (2,5)3,5-4(5) x (1,5)2-3,5(4) cm, escamas de
(1,5)1,8-2(2,5) x (0,5)0,7-0,8(1) cm. Semillas también de menor tamaiio (3)6-6,5(7) x (2,5)3(3,5) mm, con cubierta muy
dura al igual que la forma tipica (Fig. 5)

La forma globosa que adquieren las plantas tipicas de pino pifionero puede llevar a confusion en la diferenciacion de
esta nueva variedad durante los primeros afios de crecimiento y desarrollo. Un caracter claro y diferenciador, ademas
del menor tamafio de las hojas y pifias, resulta el grado de compactacion que tiene las ramas en la var. isodiametrica,
debido a la corta distancia que existe entre los verticilastros, lo que le confiere al tiempo un aspecto totalmente globoso
y muy denso en su follaje. Esta caracteristica, al igual que ocurre en el resto de las variedades enanas del género Pinus,
no se presenta en los ejemplares tipicos, ya que aunque durante los primeros afios de crecimiento del pino pifionero las
plantas adquieren un aspecto casi esférico, nunca llegan a tener copas tan densas ni compactas.

Otras localidades: SALAMANCA: Miranda de Azan, area urbana ajardinada, 30TTL7330, 823 m, 14-1-2006, P.
Ferrer & R. Ferrer (Collect. CIEF s/n).

Figura 5. Ejemplar de Pinus pinea var. isodiametrica en la localidad valenciana de Chelva (Valencia).

53



FERRER, P.P. & E. LAGUNA Sobre las variedades enanas de Pinus halepensis Mill. y P. pinea L. (Pinaceae)

Sobre las posibles causas del enanismo en Pinus

Aunque en el presente estudio se ha abordado la descripcidn o reconocimiento de variedades enanas en Pinus desde
un punto de vista taxondmico, siguiendo en consecuencia el tratamiento dado a estas plantas hasta el momento, los
datos que aportamos en los siguientes parrafos abordan la opcion de que la presencia de estas morfologias, fuertemente
diferenciales de las tipicas de cada especie, se deban a la infeccion o interaccion de microorganismos, susceptibles de
transmitirse a través de las propias semillas de generacion en generacion. Se abre, en consecuencia, un amplio campo de
discusion sobre la idoneidad del uso de la taxonomia tradicional para estas situaciones, donde la descripcion de taxones
de bajo rango no se corresponderia con el concepto optimo o esperable de una adecuada independencia genética.
Probablemente, y con otras expresiones morfologicas -no solo el enanismo, sino el color, forma de determinadas partes
de las plantas, etc.- esta inadecuacion entre morfologia y genética quiza fuera extensible a otros muchos aspectos que
hasta ahora han justificado la descripcion de nuevas variedades en muchos géneros de plantas vasculares. Dada la
profundidad que puede alcanzar la discusion sobre esta materia, hemos preferido reservarla para futuros trabajos.

En un intento de conocer cuales son las causas que provocan la morfologia tipica de estas formas enanas, segin
estudios realizados recientemente por SCHNEIDER et al. (2005) con plantas de P. halepensis y P. sylvestris con
crecimientos anormales y un cuadro de sintomatologias identificables con dichas formas, éstas dieron resultado positivo
en el analisis de patogenos para fitoplasmas. Estos organismos son reconocidos como pertenecientes al grupo de los
procariotas sin pared celular, actualmente clasificados dentro de la clase Mollicutes (AGRIOS, 1997; LIM & SEARS,
1989; KUSKE & KIRKPATRICK, 1992; SEARS & KIRKPATRICK, 1994). Los estudios filogenéticos y taxondmicos
entre cepas de fitoplasmas, y entre micoplasmas y otros organismos procariotas han experimentado un gran auge gracias
a los analisis moleculares realizados en las ultimas décadas. En la actualidad, la clasificacion de los fitoplasmas se basa
principalmente en la secuenciacion de nucleotidos del gen 16rRNA (véase LIM & SEARS, 1989; NAMBA et al., 1993;
GUNDERSEN et al., 1994; SEEMULER et al., 1994; SAWAYANAGI et al., 1999).

Los fitoplasmas estan asociados con enfermedades de plantas para varios cientos de especies. Estos endoparasitos
intracelulares causan a los individuos infectados un conjunto de sintomas entre los que destacan el color amarillento o
enrojecimiento de las hojas, acortamiento de los entrenudos, crecimiento atrofiado, presencia de hojas anormalmente
pequefias, gran proliferacion de brotes, flores estériles, necrosis en tejidos del floema, etc. (DOI et al, 1967;
KIRKPATRICK, 1992; Mc.COY e/ al., 1989). Segiin PLOAIE (1981), los fitoplasmas pueden transmitirse por insectos
vectores, sobre todo por celiferos y psilidos (véase ALMA et al., 1997, KAWAKITA et al., 2000) donde atraviesan la
pared del tracto intestinal y se multiplican en la hemolinfa, pasando posteriormente a las glandulas salivares, y siendo
transmitidos fundamentalmente junto con los liquidos salivares al tejido floematico de la planta (AGRIOS, 1997).

Desde el punto de vista de la nomenclatura, el nombre de fitoplasma fue aprobado durante el 9° Congreso de la
Organizacion Internacional de Micoplasmologia en 1992, donde el Equipo de Trabajo en Fitoplasmas del IRPCM
(International Research Programme for Comparative Mycoplasmology), adoptd el nombre trivial de fitoplasma para
identificar procariotas que pertenecen al grupo de los Mollicutes (International Committee on Systematic Bacteriology
Subcommittee on the Taxonomy of Mollicutes, 1993). Por otra parte, en la descripcion de estos organismos, es
frecuente el empleo de la palabra Candidatus, de acuerdo con MURRAY & SCHLEIFER (1994) y MURRAY &
STACKEBRANDT (1995); la categoria de Candidatus se otorga a aquellos organismos que no pueden ser cultivados in
vitro y por lo tanto no pueden ser descritos morfolégicamente, quedando su descripcion formal incompleta.

Durante los ultimos afios, han sido varios los taxones descritos como pertenecientes a este grupo, en parte
recopilados por el IRPCM (2004) por ejemplo; 'Candidatus (Ca.) Phytoplasma aurantifolia' (ZREIK et al., 1995), 'Ca.
Phytoplasma australiense' (DAVIS ef al., 1997), 'Ca. Phytoplasma australasia' (WHITE et al., 1998), 'Ca. Phytoplasma
fraxini' (GRIFFITHS et al., 1999), 'Ca. Phytoplasma japonicum' (SAWAYANAGI et al., 1999), 'Ca. Phytoplasma
brasiliense' (MONTANO et al., 2001), 'Ca. Phytoplasma castaneae ' (JUNG ef al., 2002), 'Ca. Phytoplasma phoenicium'
(VERDIN et al., 2003), 'Ca. Phytoplasma Ziziphi' (JUNG et al., 2003a), 'Ca. Phytoplasma oryzae' (JUNG et al. 2003b)
y 'Ca. Phytoplasma ulmi' (LEE et al., 2004), entre otros muchos. En la mayoria de los casos, las especies estudiadas han
sido arbdreas o de interés horticola, pero hemos observado que para un conjunto de especies silvestres también se
presentan ejemplares con morfologias que reproducen la sintomatologia atribuida a la afeccion por fitoplasmas, como
por ejemplo algunas especies del géneros Thymus, Helichrysum o Helianthemum (obs. per.), entre otras. También es
muy frecuente observar en las especies del género Juniperus, sobre todo en J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus donde es
muy comun la existencia de ejemplares totalmente enanos y otros con diferentes grados de afeccion, lo que atribuimos
al fendmeno de interaccion con fitoplasmas.

Para el caso de los pinos, el taxon al que se atribuyen efectos de este tipo es 'Candidatus Phytoplasma pini'. La
accion de estos patdgenos genera un cuadro de sintomatologias al pino que le confieren en conjunto un marco de
caracteristicas macroscopicas tipicas de la forma enana; crecimiento anéomalo, profusa ramificacion, acortamiento de los
entrenudos, menor tamafio de las aciculas y pifias, etc.

Para conocer la presencia de fitoplasmas en algunos de los ejemplares hallados en el presente estudio, se enviaron
muestras de varias plantas de la var. minor para su analisis por parte del Laboratorio de Sanidad Vegetal de la
Generalitat de Catalunya. El estudio del material, mediante técnicas de andlisis molecular segun la metodologia
empleada para la deteccion de fitoplasmas en vegetales (SCHNEIDER et al., 2005), ha dado positivo para todas estas
muestras. Asi, creemos que la presencia de fitoplasmas es determinante para causar el patrén de crecimiento enano en
las especies de Pinus, al menos en P. halepensis, estableciéndose una clara relacién entre la afeccion de 'Ca.
Phytoplasma pini' y la presencia de ejemplares de la var. minor en el territorio.
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Una explicacion a la presencia de estas plantas en las que se observa que todo el ejemplar manifiesta la
sintomatologia enana, creemos que puede tener dos origenes. Por un lado, la confirmacién de la capacidad germinativa
de las semillas que proceden de pifias afectadas por enanismo, bien procedentes de ramas aisladas dentro de los pinos
con sintomatologia, o bien de aquellas que proceden de pinos afectados completamente, puede provocar la dispersion y
reclutamiento de nuevos ejemplares que germinan con la presencia de fitoplasmas, presentando desde el inicio y
primeras fases de crecimiento la sintomatologia de enanismo, proceso observado en algunas de las localidades donde
hemos encontrado esta variedad. Por otro lado, la presencia de pinos con presencia de ramas afectadas puede provocar
la completa conversion de ejemplares que aunque en un principio estaban libres de fitoplasmas pueden haberse
infectado a través de sus yemas terminales, mostrando un aspecto globular determinado que impone el patrén de
crecimiento enano.

Propuesta de método de estimacion del grado de afectacion de las fitoplasmosis

Con el fin de poder realizar una tipificacion del grado de afeccion en las plantas del género Pinus, consideramos
interesante establecer un método basado en la estimacion visual del porcentaje de follaje que presenta la sintomatologia
de enanismo en relacidon al follaje total del individuo (Tabla 1). Asi, el “grado de enanismo” o “grado de afeccion” en
pino puede ser cuantificado de la siguiente manera en varios niveles:

Tabla 1. Grado de afeccion en funcién de la
relacion del porcentaje de hojas afectadas
respecto del total del follaje de los ejemplares

Grado de afeccion | % follaje afectado / total
1 <25%
2 25-50%
3 50-75%
4 >75%
5 100%

En caso de necesidad para estudios de detalle la estimacion puede realizarse por metodologias mas precisas -p.cj.
fotogrametria-. Igualmente, el método aqui propuesto puede ser aplicable a otras plantas lefiosas -caméfitos y
fanerofitos-.

Los ejemplares con grado de afeccion 1, suelen ser plantas con la presencia de una rama en “escoba de bruja” o
“pina” de pequefio tamafio. Estas ramas afectadas no suelen tener estrobilos femeninos, aunque si que es frecuente
observar la produccion de estrobilos masculinos. Son de aspecto muy compacto y color verde mas oscuro a
consecuencia de un follaje muy apretado. La forma de estas ramas suele ser globular, aunque en ocasiones se presentan
con un aspecto subesférico. En muchos casos, este grado de afeccion desemboca en la muerte de la rama afectada sin
llegar a evolucionar a grados superiores. Este caso suele ser frecuente cuando se presentan en ejemplares de edad y
considerable talla, donde las ramas afectadas no llegan a prosperar y desarrollarse demasiado, acabando en muchas
ocasiones secandose las hojas y desapareciendo del arbol.

En el grado 2, las ramas afectadas suelen aparecer desde la parte media del arbol hasta su apice. Presentan estrobilos
masculinos y femeninos bien formados y la capacidad de desarrollar semillas viables. Este nivel suele evolucionar a
grados superiores, aunque no es raro observar la muerte de las ramas cuando el nivel de compactacion de las hojas es
muy alto, lo que provoca que se quiebre por el peso que llegan a alcanzar. En ocasiones, cuando se observan ejemplares
en grado 2 con ramas afectadas secas sin rotura, la gran compactaciéon que en ocasiones tienen las ramas, impide la
entrada de luz y la consiguiente necrosis foliar.

En grado 3 de afeccion, los arboles presentan un aspecto bivalente. Cuando los ejemplares son jovenes, parte del
arbol presenta la forma aflamelada o lanceolada tipica del pino carrasco y la otra mitad o, a veces una proporcion mayor
con aspecto esférico debido al habito de crecimiento diferencial. Ademas de esta fisionomia diferencial, el color es
distinto entre las partes sanas e infectadas del arbol, siendo verde mas oscuro en las ramas afectadas. Este grado de
afeccion suele evolucionar a grados superiores.

El grado 4 se caracteriza por la casi totalidad de las ramas con sintomatologia enana, y la presencia en la planta de
alguna libre de ella, es decir, seria una morfologia practicamente inversa al grado 1. Creemos que este nivel se alcanza
cuando el propio crecimiento de las ramas afectadas en niveles inferiores evoluciona hasta prevalecer frente a las ramas
que carecen de la sintomatologia y de la presencia de fitoplasmas. No obstante, también cabria la opcion de que el grado
4 se alcanzara por reversion del grado 5.

El grado de afeccion 5, es lo que hemos denominado var. minor s.str. En este caso, las plantas presentan la
morfologia caracteristica que se ha descrito anteriormente, mostrando enanismo en todas las ramas. Este nivel puede ser
alcanzado a partir de la evolucion de los niveles inferiores, hasta llegar a desaparecer las ramas no afectadas dentro del
ejemplar.

Por otro lado, en plantas que presentan un enanismo completo desde su germinacion, es posible que en afios
posteriores el grado 5 revierta a un grado 4, e incluso a un grado 3, aspecto que hemos observado en ejemplares bajo
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cultivo a partir de semillas germinadas, obtenidas de ejemplares de la var. minor s.s. Este fenomeno es posible ya que
los fitoplasmas migran a los érganos radiculares subterraneos de las plantas en periodos invernales a través del floema,
dejando libre el resto del vegetal (TORRES, com. pers.). Asi, si se produce crecimiento durante estos periodos, hemos
observado que las ramas suelen desarrollarse con un patrén de crecimiento normal, libre de la afeccidon de enanismo. En
los casos en los que en plantas de edad, aparecen algunas pocas ramas sin enanismo, este grado de afeccidén, que
corresponderia a un nivel 4 en sentido estricto de la tipificacion, se alcanza debido al mismo proceso anteriormente
comentado.

Consideramos interesante sefialar que hemos observado una tasa de crecimiento diferencial entre las plantas que
presentan un grado 5 desde sus primeros afios y las que presentan grados inferiores a diferentes edades de los
individuos. En este sentido, el crecimiento en la var. minor es muy lento, en algunos casos practicamente imperceptible,
habiéndose observado por ejemplo en el ejemplar de Casas del Rio un crecimiento nulo en volumen en un periodo de 16
afios (MARTINEZ, com. pers.). Por el contrario, en las plantas con grado 3 y 4 el crecimiento es mayor, incluso las
ramas que presentan sintomatologia enana llegan a representar todo el ejemplar hasta alcanzar el grado 5 en un periodo
de tiempo no muy largo.

De modo general, las formas enanas, resultan plantas muy atractivas desde el punto de vista ornamental y con un
alto potencial de uso en jardineria. Por su lento desarrollo y crecimiento pueden ser utilizadas como setos o como
elementos aislados en formaciones ajardinadas abiertas y bajas, al igual que se han usado tradicionalmente formas
enanas de otras coniferas, como por ejemplo cv. ‘Globosa Nana“ de Cryptomeria japonica (Thunb. ex L. f.) D. Don, y
‘Bondai-sugi’, cultivariedad conservada en el Jardin Botanico de Oporto, en el cual se mantiene un ejemplar bajo
cultivo N° 31903; Picea glauca (Moench.) Voss var. albertiana (Brown) Sargent cv. ‘Globosa Nana” Rehder, o el
cultivar "Echiniformis” Schimmel-Fichte, variedad enana que s6lo se conoce bajo cultivo, con ejemplares conservados
en el Jardin Botanico de Berlin; Pinus nigra "Brepo’, asi como diferentes cultivares de Taxus baccata L., Juniperus
communis L., Chamaecyparis spl. pl., Pinus strobus L. "Brevifolia’, Pinus mugo Turra, Thuja sp. pl. o Tsuga
canadensis (L.) Carrére, por citar algunos ejemplos.

Todas estas plantas resultan muy apreciadas en jardineria por su habito particular, su lento crecimiento y la alta
densidad de su follaje. Ademas, para algunas especies del género Pinus, sobre todo las que en este trabajo se reseflan, la
gran resistencia que ofrecen tanto al frio como a los periodos prolongados de sequia hace que estas formas enanas
representen buenos candidatos para su utilizacion en jardines disefiados bajo el concepto de xerojardineria o jardineria
ecoldgica mediterranea.
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Figura 6. Ejemplares de P. halepensis var. minor en la localidad de Venta del Moro (Valencia).
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Figura 7. Ejemplares de P. halepensis var. minor en la provincia de Valencia. Cofrentes A y B. Jalance C. Jaraguas, Casa
de Gilmarzo D. Villargordo del Cabriel E y Los Isidros F.
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Figura 8. Ejemplares de P. halepensis var. minor G-K, y ejemplar de P. pinea var. isodiametrica en la localidad de Miranda
de Azan (Salamanca) L.




