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Preguntas que queremos contestar 

• Antecedentes 

• ¿Es posible la mejora genética para la 
producción de resina en Pinus pinaster? 

• ¿Cuáles son las principales actuaciones? 

• ¿Cuáles son las principales cuestiones a 
resolver? 



www.sust-forest.eu 

  

H0: Sistema Selvícola + Técnica de Resinación + Resinero + Contexto Socioeconómico + 
Empresa Resinera 

¿Abandono? 

H1: Material mejorado + Plantación + Técnica de Resinación + Resinero + Modelos de 
gestión selvícola + Contexto Socioeconomico + Empresa Resinera 

Mejora genética Conservación 

Resina: buen modelo para gestión forestal y desarrollo rural 
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¿Tiene que estar la Mejora genética de la 
resina acompañada de una mejora en el 

“ambiente” tecnológico? 

• Mejora de las herramientas y el proceso 
• Reducción de la campaña 
• Nuevo “resinero”: tiempo parcial, otras 

actividades por cuenta propia o ajena 
• Nuevo contexto rural => estabilidad 

Mejora= Mejora Genética + Mejora Selvícola 
+ Mejora Tecnológica 



¿Es posible? 

• ¿En que consiste un programa de mejora genética? 

• ¿Existe variación en el carácter/caracteres de 
interés? 

• ¿Tiene un componente genético? 

• ¿Qué tipo de material (semillas/clones)queremos 
obtener y donde queremos utilizarlo (poblaciones 
naturales/plantaciones)? 

• ¿Qué plazos hemos de manejar? 

 



Modificado de Neale y Kremer, 2011. Nat. Rev. Gen.   

Programas de mejora genética: Aplicación a la resina 



Poblaciones Atlanticas de Francia, Poblaciones Españolas 

Atlanticas Corcega 
Poblaciones del Centro de 

España 

Cuenca & 

Teruel  

Sur de 

España 

Marruecos 

Jaramillo-Correa et al. (en prep) 

Bucci et al. (2007). Mol. Ecol. 

La población de mejora: Estructura genética de Pinus pinaster 
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Variación poblacional: 
las poblaciones difieren en 

producción: 
Selección de rodales, 
Selección de zonas a 

resinar 

Variación genética: el combustible para la mejora 

Nanos et al. 2001. Can. J. For. Res.  

Nanos et al. 2001. Ann. For Sci..  

Variación individual: 
 los arboles difieren en 

producción:  
Selección de arboles plus, o 

élite 

2.27-3.15 kg/año 

>4.5 kg/año 

Nuevos estudios sobre compromisos defensa-
crecimiento, variación en componentes, variación 
geográfica, etc. Ej. Sampedro et al. 2011. J. Ecol., 

Moreira et al. 2012. Plos One 



Tipo se selección 

Danisevicius y Lindgren. 2007. 

Monte 



Selección de grandes productores de resina: selección de 
árboles plus (programa JCyL-UPM, 1997-2001) 

Caracterizacion 
del arbol plus y 
10 circundantes 



Superioridad de los arboles plus 

Produccion media de los 51 arboles 
plus: 7.2 kg/año 

Produccion árboles control: 3.7 
kg/año 



Nueva selección Junta de CyL - CESEFOR 

50 arboles bajo evaluación de 299 
seleccionados 



Conservación de los genotipos 

• Instalación de bancos clonales para favorecer evaluación o 
realización de polinizaciones controladas 

injerto 



Ensayos genéticos: Ensayos de progenies 

Podemos comparar la 

producción de todos los 

arboles bajo un ambiente 

común, separando la 

influencia del genotipo y 

del ambiente 

Selección precoz 



Control Genético: ¿Cantidad y/o calidad? 
 

Heredabilidad: H2=0.5 

www.sust-forest.eu 



Cruzamientos: Semillas obtenidas según distintos tipos de 
cruzamientos 

Noviembre de 2012: Plantación de 4000 semillas obtenidas de estos 
cruzamientos siguiendo un diseño estadístico: Futura evaluación de 

la producción de resina 
 

Sampedro y Zas. 2012. 



¿Hacia una estrategia clona?: CLONAPIN- Material clonal 
por microestaquillado 

Majada et al. 2011. New. Forest. 



Plantas madre y planta preparada para plantación 



O por semilla de arboles plus o rodales selectos 

• 40.000 plantas 
producidas de 
semilla recogida en 
arboles plus y 
plantadas en 
Segovia en 2012 



Principales cuestiones a resolver 

• ¿Es necesaria la mejora genética?. Se puede 
incrementar la producción por árbol, pero a medio-
largo plazo (por ej. Duplicar la produccioón) 

• No es una decisión coyuntural es estratégica 

Pinaster

…en 

España 



Principales cuestiones a resolver 

• ¿Dónde queremos utilizar el material? ¿Plantaciones, masas 
naturales?. Podemos seleccionar los mejores sitios de 
plantación. 

• ¿Cuánta cantidad de planta necesitamos? 

• ¿Qué estrategia seguimos para cubrir los costes? 



Principales cuestiones a resolver 

• No se dispone del marco (por ej. Cooperativa de mejora) para 
completar los trabajos. 

• Podemos desarrollar estrategias a bajo coste (por ej. Breeding 
without breeding. Combinando marcadores genéticos y 
cruzamientos abiertos) 

• Podemos aplicar nuevos métodos de evaluación precoz 
(métodos desarrollados por el CSIC: L. Sampedro y R. Zas). 

• Podemos aplicar métodos de selección genomica (por ej. en 
Pinus taeda se podría incrementar 1.5 a 2.4 veces la 
producción en una generación. Westbrook et al. 2013. New Phytol) 

• Disponemos de la infraestructura: arboles seleccionados, 
colecciones clonales, herramientas genómicas.  
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