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Resumen

ARISTA, M. & S. TALAVERA (1995). Produccién de pifias y ciclos de cosechas en Abies pinsa-
po Boiss. Anales Jard. Bot. Madrid 53(1): 5-12.

En este trabajo se presentan datos de produccidn de pifias y porcentajes de fructificaci6n, des-
de 1990 a 1993, de tres bosques de Abies pinsapo del sur de Espafia (Sierra de Grazalema, Sie-
mra de las Nieves y Sierra Bermeja). Ademds se muestran datos de depredacién de las pifias y
se expone el patrén de produccién de cosechas durante los tltimos 12 afios. Durante este pe-
riodo, los bosques de pinsapos florecieron en afios alternos y ocasionalmente lo hicieron du-
rante dos afios consecutivos. Durante el perfodo 1990-1993, los 4rboles solo produjeron pifias
en 1991 y 1992. Los porcentajes de fructificacién se mostraron irregulares entre afios y entre
poblaciones, siendo siempre superiores los de 1992 a los de 1991 y los de la Sierra de las Nie-
ves y Sierra Bermeja a los de la Sierra de Grazalema. El predador més importante encontrado
en las pifias de pinsapo fue Dyorictria aulloi, el cual atacé una media por drbol del 16% de la
cosecha de pifias en 1991.

Palabras clave: Pinaceae, Abies pinsapo, ciclos-cosechas, depredacién de pifias, fructificacién,
abeto mediterrdneo.

Abstract

ARISTA, M. & S. TALAVERA (1995). Cone production and cone crop pattern in Abies pinsapo
Boiss. Anales Jard. Bot. Madrid 53(1): 5-12 (in Spanish).

Cone production and fruit set from 1990 to 1993 in three Abies pinsapo forests of southern
Spain were studied. Cone predation data and cone crop production during the last 12 years are
also shown. During this period, the pinsapo trees flowered in alternate years and occasionally
in two consecutive years. In the period 1990-1993 the trees produced cones only in 1991 and
1992. Fruit set was very irregular between years and between populations. The fruit set was
consistently higher in 1992 than in 1991, and greater among pinsapo trees of the Sierra de las
Nieves and Sierra Bermeja relative to Sierra de Grazalema trees. Dyorictria aulloi was the
most important predator of pinsapo cones. This Lepidoptera destroyed an average of 16% of
cones per tree in 1991.

Key words: Pinaceae, Abies pinsapo, crop-pattern, cone-predation, fruit set, mediterranean fir.

INTRODUCCION

Abies pinsapo Boiss. (Pinaceae) es una es-
pecie mediterranea con un ciclo reproductivo
de un afio. Las yemas de los conos femeninos
y masculinos se diferencian cuando finaliza la
elongacién de los nuevos tallos, a finales de

verano o principios de otofio. Tras un perfodo
de dormancia invernal, las yemas comienzan
a elongarse. A comienzos de la primavera tie-
nen lugar la floracién y la polinizacién, y dos
meses después la fecundacion. Las semillas
completan su desarrollo en verano y se disper-
san en otofio (ARISTA & TALAVERA, 1994b).
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Este ciclo reproductor es muy similar al de
otros abetos, en alguno de los cuales se han
descrito ritmos supraanuales en la produccién
de pifias (Eis, 1970; SneH & OwENs, 1981,
1982; PowELL, 1970; OWENS & MOLDER,
1977). Debido a que la diferenciacién de las
yemas florales tiene lugar en otofio, es posible
conocer un afio antes de la maduraci6n de las
pifias si el 4rbol va a florecer o no.

Abies pinsapo vive en las laderas orienta-
das al norte de la Sierra del Pinar de Grazale-
ma (CAadiz), Sierra de las Nieves, Tolox y
Yunquera (Mélaga) y Sierra Bermeja (Maila-
ga). Para una descripcién més detallada de las
poblaciones véase ARISTA (1993). Esta espe-
cie tiene la categorfa de especie vulnerable
(V), segiin la UICN, lo que unido a su restrin-
gida drea de distribucién hace que sea una de
las especies de recomendada prioridad de pro-
teccién de la flora andaluza (HERNANDEZ-
BerMEJO & CLEMENTE, 1994). Aunque exis-
ten bastantes datos sobre su biologia (ARISTA
& al., 1992; ARISTA, 19943, 1994b; ARISTA &
TALAVERA, 1994a, 1994b), aiin no se conoce
nada sobre la produccidn de pifias y los ciclos
de cosechas en esta especie. El objetivo del
presente trabajo es describir el patrén de pro-
duccién de pifias, ofrecer datos preliminares
sobre depredacion de pifias y pifiones, asi
como caracterizar las cosechas de pifias pro-
ducidas durante los afios 1990 a 1993 en tres
de las poblaciones més importantes de esta es-
pecie (Sierra de Grazalema, Sierra de las Nie-
ves y Sierra Bermeja).

MATERIAL Y METODOS

Para caracterizar las cosechas de Abies pin-
sapo se marcaron 163 arboles en la Sierra de
Grazalema (SG), 34 en Sierra de las Nieves
(SN) y 35 en Sierra Bermeja (SB). En ellos se
cuantificé la produccién de pifias maduras
desde 1989 a 1993, en la Sierra de Grazalema,
y desde 1990 a 1993, en las sierras de las Nie-
ves y Bermeja. En todos los casos se han em-
pleado 4rboles a los que se les habia cuantifi-
cado previamente la produccién de conos
masculinos y femeninos durante la primavera,
de forma que hemos podido determinar los

porcentajes de transformacién en pifias madu-
ras (que por conveniencia llamaremos por-
centajes de “fructificacion” a partir de ahora).
El censo de la cosecha de pifias maduras se
realizé mediante el conteo de las mismas por
una sola cara de los drboles, con la ayuda de
unos prisméticos. Los datos asi obtenidos no
son extrapolables a la produccién global del
drbol, aunque pensamos que son vélidos para
realizar comparaciones entre sierras y afios.
Puesto que todos los datos que aportamos so-
bre producci6n de pifias maduras estdn basa-
dos en este método, los tamafios reales de las
cosechas son probablemente superiores a los
cuantificados por nosotros.

En septiembre de 1991 se recolectaron pifias
maduras de los drboles de la Sierra de Grazale-
ma en las cuales se estudiaron las siguientes ca-
racteristicas: tamafio (longitud y anchura) de
las pifias, peso, nimero de pifiones por pifia
(eliminando la zona distal y proximal que no
producen semillas con embrién) y frecuencia
de depredaci6n por invertebrados. Para estimar
el porcentaje de depredacion de los pifiones se
utilizé una muestra de 30 pifias procedentes de
ocho drboles. Debido a que éstas habian sido re-
colectadas varias semanas antes de que se ini-
ciara la dispersion de los pifiones en el campo,
el porcentaje de depredacién en ese momento
podria ser menor del real. Para evitarlo, las pi-
fias dafiadas fueron guardadas individualmente
en sobres de papel y se colocaron en oscuridad
a temperatura ambiente durante 20 dias (tiempo
que tardaron los pifiones en ser dispersados en
el campo). Transcurrido este tiempo se tomaron
en ellas los siguientes datos: niimero total de pi-
fiones desarrollados, niimero de larvas en el in-
terior de las pifias y niimero de pifiones depre-
dados. El pifién se consideré depredado s6lo
cuando la semilla habia sido dafiada, no el ala.
El resto de las pifias dafiadas se repartieron en
sacos de pldstico, que se humedecian periédica-
mente hasta la emergencia de imagos.

Los datos de produccién de cosechas fue-
ron obtenidos principalmente de observacio-
nes directas realizadas en los pinsapares de la
Sierra de Grazalema, Sierra de las Nieves y
Sierra Bermeja desde el afio 1989 hasta 1994.
Hemos obtenido datos adicionales a partir de
ramas femeninas de un nimero variable de
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pinsapos procedentes de la Sierra de Grazale-
ma. Estas ramas recolectadas fueron llevadas
al laboratorio, donde se dataron (contando los
anillos anuales) y se diseccionaron. Al igual
que en otros abetos (POWELL, 1977), los ejes
de las pifias maduras de anteriores floracio-
nes, asi como los restos de conos florales fe-
meninos, permanecen durante largos periodos
de tiempo (mds de 20 afios) en las ramas de
pinsapo; conociendo la edad de la rama es po-
sible determinar ctiando un drbol produjo co-
nos florales y pifias maduras y cudndo no lo
hizo. A partir de estas ramas y del muestreo
directo se pudo reconstruir la produccién de
conos de los iltimos 12 afios.

Andlisis de los datos

Para el tratamiento estadistico de los datos
se han empleado generalmente los test para-
métricos de la F-Snédecor para andlisis de va-
rianza y de la t-Student de comparacién de
medias, asi como para la comparacién de
muestras repetidas. En aquellos casos en que
la distribucién de los datos no se ajustaba a
una normal, éstos se han transformado antes
de aplicarles los test.

RESULTADOS

Descripcion de las pifias y cuantificacién
de la depredacion

Las pifias maduras de A. pinsapo son ver-
dosas y erectas y suelen estar recubiertas de
resina. Miden entre 9 y 15 cm de longitud
(X=12,912, n=85),de 3 a4 cm de didmetro
(x=3,820, n=60), y el peso fresco varia en-
tre 30y 198 g (x = 117,8 £ 2, n = 395). El ta-
mafio y la forma de las pifias son caracteres
muy variables entre arboles, asi como el ta-
mafio de las bricteas ovuliferas. Del peso to-
tal de la pifia dnicamente el 22% corresponde
a las semillas, el 3% al eje y el 75% restante a
las bricteas seminiferas y tectrices. El nime-
ro minimo de pifiones desarrollados por pifia
fue de 198 y el maximo de 309 (x =247 £ 6,
n = 34). Se encontré una fuerte correlacién
positiva entre el niimero de pifiones desarro-
llados y el peso fresco de la pifia (r = 0,595,
p<0,01, n=34).

En las pifias de pinsapo se encontraron dos
tipos fundamentales de depredadores. El més
destructivo fue una larva de polilla pertene-
ciente a la fam. Pyralidae, Dioryctria aulloi.
Las larvas de esta polilla tienen unos 2 cm de
longitud y pueden ficilmente pasar de una
pifia a otra cercana. Se alimentan de embrio-
nes, alas, escamas y, en general, de cualquier
parte de la pifia. En las pifias depredadas en-
contramos entre una y 10 larvas. El porcenta-
je de pifias depredadas en 1991 en la Sierra de
Grazalema por este tipo de larva llegé a ser en
algunos arboles hasta del 60% -16,2 + 3,2
(% tes); n =71-. En las pifias atacadas el por-
centaje de pifiones destruidos oscil6 entre el
9.2% y el 96,9% (46 * 4,54, n = 30). El se-
gundo tipo de larva pertenece a un diptero de
la fam. Cecidomyidae que no ha podido ser
identificado. Esta familia es fundamental-
mente galigena y la mayoria de las especies se
identifican en funcién del tipo de agalla que
producen. Sin embargo, algunas especies que
se alimentan de semillas de gimnospermas no
producen agallas, por lo que son dificiles de
identificar. Las larvas de este diptero son pe-
queiias (unos 2 mm de longitud) y blancas. Se
encontraron de dos a cuatro larvas dentro de
los pifiones dafiados, sin que se pudiera adver-
tir ningiin signo exterior de la depredacién.
Debido a su pequefio tamafio y escasa movili-
dad no causan grandes daiios en la piiia, limi-
tdndose a alimentarse del pifién en el que se
encuentran. El porcentaje de depredacién de
pifias y pifiones causado por este tipo de larva
no pudo ser cuantificado.

Caracteristicas de las cosechas

La produccién media de pifias maduras en
la Sierra de Grazalema desde 1989 hasta 1993
se muestraen la figura 1. En los cuatro afios es-
tudiados en esta sierra, la produccion fue muy
irregular, siendo la de 1991 la mejor cosecha,
con una media de 30 pifias por drbol. En la pri-
mavera de 1990 y 1993 los 4rboles no florecie-
ron, y por consiguiente no hubo cosechas. Los
porcentajes de fructificacién en la Sierra de
Grazalema, Sietra de las Nieves y Sierra Ber-
mejaen 1991 y 1992 se exponen en la tabla 1.

En la Sierra de Grazalema el porcentaje
medio de fructificacién en 1991 fue del 31%,
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Fig. 1.-Produccién mediana de pifias por 4rbol en Abies pinsapo en la Sierra de Grazalema desde 1989 hasta 1993. Para
el periodo 1990-1993, n = 146, y para 1989, n = 89. Se representan los cuartiles 25 y 75 % y los valores extremos de la

distribucién.

y los 4rboles produjeron entre 0 y 325 pifias.
En 1992 el porcentaje de fructificacién fue
significativamente superior (f = 2,97, p <
0,01), aunque la produccién media de pifias
maduras fue significativamente menor, y va-
rié entre 0 y 191. En 1991 los pinsapos que tu-
vieron grandes cantidades de conos feme-
ninos durante la floracién fueron los que tu-
vieron mayor cosecha de pifias maduras
(r=0,826, p < 0,01, n = 145) y mayor porcen-
taje de fructificacién (r = 0,597, p < 0,01,
n=145). Ademas, la cantidad de yemas flora-

les diferenciadas para 1992, tanto masculinas
como femeninas, estuvo positivamente corre-
lacionada con la produccién de pifias maduras
en 1991 (para los conos femeninos r = 0,262 y
para los masculinos r = 0,383, p < 0,01 y
n =145 para ambos). También en 1992 obser-
vamos una correlacién positiva entre el nime-
ro de conos florales femeninos y el de pifias
maduras desarrolladas (r = 0,61, p < 0,01,
n = 146), asi como con el porcentaje de fructi-
ficaci6n durante ese afio (r = 0,226, p < 0,01,
n=146).

TaBLA 1l

PRODUCCION DE PINAS MADURAS POR ARBOL Y PORCENTAJES DE FRUCTIFICACION DE LOS EJEMPLARES DE ABIES
PINSAPO CENSADOS EN LA SIERRA DE GRAZALEMA (SG), SIERRA DE LAS NIEVES (SN) Y SIERRA BERMEJA (SB)
DURANTE 1991 v 1992

Pifias/4rbol I Fructificacién (%)
Afio Poblacién Xtes ‘ M n Xtes M n
1991 SG 297+ 5a 4| 146 310+ 4a | 21 | 146
SN 313+ 6a | 26 34 637100 | 62 | 34
SB 281+ 7a | 14 35 577+ 8 | 67 | 35
1992 SG 269+ 3a | 14 | 145 370+ 3a | 31 | 145
SN 650+10b | 43 34 713+ 9% | 75 | 34
SB 420+ 9% | 22 35 716+ 9% | 62 | 35

M = mediana de la distribucién. Dentro de cada variable y de cada afio, medias con letras desiguales difieren significa-

tivamente (prueba de Duncan p = 0,05).
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En la Sierra de las Nieves el mimero medio
de pifias maduras por 4rbol oscil6 entre 0 y
112, mientras que en Sierra Bermeja vari6 en-
tre 0 y 159 (tabla 1). En 1992 la produccién
media de pifias por 4rbol en la Sierra de las
Nieves fue de 65, mientras que en Sierra Ber-
meja la produccion media fue de 42; ambas
cosechas fueron significativamente superio-
resalasde 1991 (r=243,p<0,05yt=5,8,
p<0,01 para SN y SB, respectivamente), pero
los porcentajes de fructificacién no variaron
significativamente entre afios (t=0,78, p > 0,4
y t = 1,05, p = 0,29 para SN y SB, respecti-
vamente). Al igual que en la Sierra de Graza-
lema, en estas dos sierras la produccién de pi-
fias maduras estuvo positivamente correla-
cionada con la de conos florales femeninos
durante los dos afios estudiados (para SN en
1991,r=0,965,yen 1992,r=0,790,n =34y
p < 0,001; para SB, en 1991, r = 0,968, y en
1992, r=0,971,n =35y p < 0,001). También
en 1991, los 4rboles que tuvieron mayor por-
centaje de fructificacién habian presentado
mayor produccién de conos florales feme-
ninos (en SN, r = 0,66, n = 34, y en SB,
r=0,562, n = 35, p < 0,001 para ambas). Sin
embargo, en 1992 el porcentaje de fructifica-
cién no estuvo correlacionado con el nimero
de conos florales femeninos por planta, ni en
la Sierra de las Nieves (r = 0,027, n = 34,
p > 0,05) ni en la Sierra Bermeja (r = 0,001,
n =35, p>0,05).

Entre poblaciones, el porcentaje de fructifi-
cacién en 1991 fue significativamente distinto
(F=10,5, p <0,0001), siendo mucho mayores
los de la Sierra de las Nieves y Sierra Berme-
ja que el de la Sierra de Grazalema (tabla 1).
En 1992, los porcentajes de fructificacién vol-
vieron a variar entre sierras (F = 13,4, p <
0,001), siendo de nuevo superiores los de la
Sierra de las Nieves y Sierra Bermeja que el
de la Sierra de Grazalema.

Ciclo interanual de producion de cosecha

La figura 2 esquematiza una de las ramas
estudiadas. Como puede observarse, en la
Sierra de Grazalema los pinsapos produjeron
pifias maduras en los afios 1982, 1983, 1985,
1987, 1989, 1991 y 1992. La rama que produ-
jo conos florales femeninos un afio concreto

pricticamente no crecié vegetativamente du-
rante la siguiente fenofase vegetativa, obser-
vandose también el efecto contrario. Una
rama que produce por primera vez conos fe-
meninos tarda de seis a siete afios en producir
conos masculinos, y a partir de ese momento
se comporta exclusivamente como masculina.
El ciclo resultante del analisis de las ramas
junto al seguimiento visual de los pinsapos
desde 1989 a 1994 nos da informacién com-
pleta acerca de los 13 tltimos afios. Los arbo-
les produjeron pifias maduras en afios alter-
nos, y ocasionalmente (afios 1982/1983 y
1991/1992) presentaron cosechas durante dos
afios consecutivos. La ausencia de cosechas
es debida a que los drboles no entraron en flo-
racion durante esos afios. Todos los pinsapos
que forman una masa boscosa florecieron de
manera sincronizada y también respecto a los
restantes pinsapares andaluces.

DiscusiON

Como es caracteristico de los abetos medi-
terrAneos (GAUSSEN, 1964), las pifias maduras
de Abies pinsapo tienen un tamafio muy gran-
de, aunque en realidad su peso y longitud son
muy variables, dependiendo del nimero de
pifiones desarrollados que contengan. El por-
centaje medio de pifias depredadas en la Sie-
rra de Grazalema en 1992 fue del 16%. Este
porcentaje no es demasido alto comparado
con los de otras coniferas, donde las pérdidas
originadas por insectos que se desarrollan en
los conos llegan a ser uno de los factores mas
limitantes de la produccién de semillas por ar-
bol (FORCELLA, 1979; SINGH & OWENS, 1982;
SHEA, 1989a, 1989b; EL-KASSABY & DAvI-
SON, 1990; OWENS & al., 1991).

La produccién de pifias y los porcentajes de
fructificacién en el pinsapo se mostraron muy
irregulares de un afio a otro. El hecho de que la
fructificacién de los drboles de las poblaciones
de la Sierra de las Nieves y Sierra Bermeja du-
rante los dos afios estudiados fueran significa-
tivamente superiores a los de la Sierra de Gra-
zalema, puede ser debido al clima que sopor-
tan las poblaciones orientales (Sierra de las
Nieves y Sierra Bermeja). En estas sierras, la
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Fig. 2.—Esquema de la estructura de una rama superior de Abies pinsapo en el que se muestran los crecimientos anuales
¥ los afios en que se produjeron cosechas. La edad de la rama se muestra con las dos vltimas cifras del afio. Nétese que
las pifias (trisngulos negros) se producen un afio después del crecimiento vegetativo de la rama que las porta. Debido a
la complejidad de las ramas se han reducido algunas de ellas.
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cantidad de luvia caida durante el mes de
abril, cuando el pinsapo est4 en flor, es més de
dos veces menor que la de la Sierra de Graza-
lema. Ello podrfa conllevar a un mejor indice
de transformacién de conos femeninos en pi-
fias maduras en las poblaciones orientales,
como el que se desprende de nuestros datos.

Seis afios de observaciones directas es un
periodo de tiempo demasiado corto para po-
der descifrar un patr6n interanual de produc-
cidén de pifias; sin embargo, las observaciones
que hemos realizado en las ramas sugieren un
ritmo bianual en la produccién de conos flora-
les y pifias maduras. Esta observacién indica
que existe un afio de ausencia de floracién
cada uno o dos afios de cosecha. Una explica-
cién para este hecho puede ser que, al igual
que ocurre en muchos drboles frutales, tras
una abundante produccién vendria una fase
de escaso crecimiento vegetativo y escasa o
nula iniciacién de yemas florales, con la con-
siguiente disminucién de la cosecha del afio
siguiente. El efecto negativo que una cosecha
abundante tiene sobre el crecimiento vegetati-
vo siguiente de una planta es un hecho docu-
mentado (BARCELG & al., 1988; HARPER,
1977), que ha sido anteriormente descrito
para otras gimnospermas (OWENS, 1969; Po-
WELL, 1977). Los ciclos de cosechas cada dos
o tres afios son comunes en Abies lasiocarpa
(SINGH & OWENS, 1981), A. concolor (SHEA,
1989a, 1989b), A. balsamea (HOULE & PA-
YETTE, 1991), Picea mariana (CARON & Po-
WELL, 1989b) y Pseudotsuga menziesii
(OWENS, 1969).

La sincronizacién que los 4rboles presen-
tan con respecto a la floracién (reflejada en la
producci6n de cosechas) es posiblemente de-
bida a un ritmo endégeno de la especie que
puede ser controlado por factores intrinsecos
pero que puede ser modificado por factores
extrinsecos (POWELL, 1977). Condiciones
ambientales extremas pueden sacar de su fase
a los 4rboles por un corto perfodo de tiempo,
ya sea a la poblacién entera o a algunos indi-
viduos (MORRIS, 1951). El efecto que el am-
biente ejerce sobre las cosechas de pifias en la
subfam. Abietoidea ha sido sefialado con an-
terioridad por EIs (1973). La existencia de un
ritmo interno en Abies pinsapo se ve apoyada

por el hecho de que son todas las poblaciones
las que florecen de manera sincrénica en los
mismos afios, lo cual es 16gico si considera-
mos que posiblemente estas poblaciones ais-
ladas de pinsapo que encontramos en la actua-
lidad estuvieron unidas en el pasado, forman-
do un bosque continuo (BLANCA, 1993).

Este ritmo bianual de floracién se puede
observar también en los abetos del norte de
Marruecos: Abies marocana y A. tazaotana
(obs. pers.). A. marocana, A. tazaotana,
A. pinsapo y A. numidica pudieron constituir
una tinica especie antes de la separacién defi-
nitiva del norte de Africa y la Peninsula Ibé-
rica, a finales del terciario (BOCQUET & al.,
1978; JEANMONOD & BOCQUET, 1981; BLAN-
Ca, 1993). La fragmentaci6n del 4rea en po-
blaciones aisladas debié de originar un aisla-
miento reproductivo entre ellas, debido a
la escasa capacidad de dispersién que tiene
el polen de pinsapo (ARISTA & TALAVERA,
1994a). Este hecho pudo ser el inicio de la es-
peciacién de estas poblaciones y su posterior
diferenciacién morfol6gica.
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