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Hacia un sello de calidad
para planton injertado
de pino pinonero

(Pinus pinea L.)

El pino pifionero (Pinus pinea L.) ha experimentado una notable expansion en las
ultimas décadas debido a su valor ecoldgico y a la creciente demanda interna-
cional de pifones. Esta situacion ha impulsado su domesticacion con enfoque
agroforestal, apoyada en programas de mejora genética, injertos con clones élite
y avances tecnoldgicos como el uso de marcadores moleculares y la seleccion
de portainjertos adaptados a condiciones edafoclimaticas adversas. En Espaiia,
desde los aiios 90 se desarrolla un programa de mejora genética que ha permitido
registrar 15 clones grandes productores, aunque su disponibilidad comercial atin
es limitada frente a la demanda del sector. En este contexto, presentamos unos
criterios orientadores, fruto de un proceso colaborativo con expertos del sector,
que aspiran a servir como base para el disefio de un futuro sello o certificado de
calidad de planta injertada, para tratar de fortalecer y profesionalizar el sector de
la produccion de pifion mediterraneo.
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1. INTRODUCCION
| pino pifilonero es una conifera
mediterranea que ha experimen-

tado una creciente expansién en las
Ultimas décadas dentro y fuera de su
area de distribucién natural, debido
tanto a su papel en la restauracion
ecolégica como a la creciente deman-
da de pifiones en el mercado inter-
nacional. Las elevadas propiedades
nutricionales del pifidn mediterraneo
(Mutke et al., 2012; Evaristo et al.,
2010) y su limitada produccién lo han
convertido en un alimento gourmet

de alto precio. Esto ha propiciado un
cambio en la gestion de la especie
hacia su domesticacién, con enfoque
agroforestal, acompafiado de innova-
ciones tecnolodgicas, de programas de
mejora genética y de la seleccién de
clones élite para maximizar la produc-
cion de fruto.

A pesar de los retos a los que
se enfrenta la produccion de pifio-
nes mediterraneos, como la compe-
tencia desigual con otras especies
productoras de pifién, la reduccién
de la produccién debido al cambio
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climatico o la aparicién de nuevas
plagas invasoras, el sector presen-
ta un futuro prometedor gracias a la
frugalidad y tolerancia de la especie
a la sequia (Montero et al., 2004), sus
optimistas previsiones econdmicas y
la existencia de programas de mejora
desarrollados.

La reproduccién mediante injerto
es un factor clave en la innovacion
agroforestal del sector. El uso de esta
técnica anticipa los ingresos econd-
micos entre 10 y 15 afios en compa-
racion con las masas naturales al evi-
tar las etapas juveniles. Los arboles
injertados aumentan la eficiencia de la
produccién de pifias, facilitan la cose-
cha al encontrarse las pifias a menor
altura y permiten el uso de clones élite
(Bono y Aleta, 2013; Guadaro et al.,
2016; Loewe et al., 2022).

Con el objetivo de la selecciéon de
genotipos élite por su produccién de
fruto, en Espafa se lleva desarrollan-
do desde los afios 90 un programa de
mejora genética con la colaboracion
de distintas administraciones y enti-
dades (MITECO, UPM, ICIFOR-INIA-
CSIC, IRTA, Junta de Castilla y Ledn,
Junta de Andalucia y, recientemente,
Junta de Extremadura). Fruto de este
programa, en el afio 2015 se dieron
de alta en el Catalogo Nacional de
Materiales de Base 15 clones de pino
pifionero (diez como material cualifi-
cado y cinco como material contro-
lado) seleccionados por su alta ca-
pacidad de produccion (Mutke et al.,
2007). Actualmente, todos los clones
registrados estan disponibles comer-
cialmente en algunos viveros, aunque
aun en cantidades muy inferiores a la
demanda del sector.

En el contexto de la domestica-
ciéon de la especie para su explota-
cién agroforestal, se han desarrollado
diversas investigaciones enfocadas
en la optimizacién del sector, co-
mo la mejora de la identificacion del
material genético mediante el uso
de marcadores moleculares tipo SNP
(Olsson et al., 2025) o los trabajos de
seleccion de portainjertos enfocados
a mejorar la compatibilidad del injerto
o la adaptacion a diferentes condicio-
nes edafoclimaticas y sequia (Guardia
et al., 2021).

En esta linea, la definiciéon de es-
tandares de calidad de plantones in-

jertados de pino pifionero es una de-
manda concreta del sector. El proyec-
to IMFOREST (Impulso a la bioecono-
mia forestal a través del desarrollo, la
innovacion y la gestion sostenible de
los recursos forestales no madereros;
https://imforest.es/) tiene entre sus
objetivos la definicion de criterios
orientadores que sirvan como base
para el futuro desarrollo de una cer-
tificacién de calidad exterior de la
planta injertada. Este certificado o
sello de calidad podra complementar
(pero nunca sustituir) a la documen-
tacién identificativa y de trazabilidad
que exige la normativa referente a la
comercializacion de materiales fores-
tales de reproduccion (Real Decreto
289/2003) y al pasaporte fitosanitario.

Para la definicién de estos cri-
terios orientadores, se conté con la
participacion de viveristas forestales,
técnicos de la administracion publica
y otros asesores, todos ellos con una
larga trayectoria en el sector y expe-
riencia en el estudio y manejo de la
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especie. La metodologia consistié en
la celebracion de reuniones de trabajo
seguidas de una encuesta final elabo-
rada a partir de las opiniones y con-
tenidos discutidos en las propias reu-
niones. En este articulo presentamos
los resultados obtenidos. Esperamos
que los criterios orientadores aqui
propuestos sirvan como punto de
partida para el desarrollo de un futuro
sello/certificado de calidad de planta
injertada que contribuya a potenciar
el sector de la produccién de pifién
mediterraneo.

2. REUNIONES DE TRABAJO

Se llevaron a cabo dos reuniones
virtuales con los distintos actores
implicados. Estas sesiones constitu-
yeron el primer espacio de encuen-
tro, en el que se presentd el objetivo
del trabajo y el contexto necesario
para su desarrollo. De manera par-
ticipativa, se revisaron y discutieron
los posibles criterios de calidad para
plantén injertado de pino pifionero,
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promoviendo el intercambio de ideas
y la construccién de consensos.

A partir de las reuniones realiza-
das se identificé la necesidad del sec-
tor en definir una serie de criterios de
calidad, tales como: la edad del plan-
ton injertado y del portainjerto, la al-
tura y diametro de injerto, el volumen
minimo de contenedor, la presencia
de ramas en portainjertos y otros pa-
rametros mas faciles de definir, tales
como la presencia de heridas y cica-
trices. Se sefald también la importan-
cia de considerar las diferencias entre
especies utilizadas como portainjerto,
concretamente entre pino carrasco
(Pinus halepensis Mill.) y pino pifione-
ro, dado su distinto comportamiento
en términos de uso y produccion.

Se identificaron algunas discre-
pancias entre los distintos participan-
tes. Con el fin de recoger y reflejar
adecuadamente las diferentes opi-
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niones, se elabord y compartié una
encuesta online, lo que permitié una
recopilacion mas eficiente y estructu-
rada de las aportaciones.

3. ENCUESTA ON LINE'Y
COMUNICACIONES

La encuesta se desarrolld con la
aplicacién Google Forms, que
cuenta con una interfaz intuitiva y per-
mite el acceso desde cualquier dis-
positivo, de tal manera que facilita la
participacion y garantiza el anonima-
to. La encuesta planteé 17 preguntas
(Anexo 1), algunas de ellas cerradas
(con opciones multiples), orientadas a
recoger datos cuantificables, y otras
abiertas, en las que los participantes
pudieron expresar sus opiniones. La
encuesta estuvo disponible durante
un plazo de cinco semanas, pasado
el cual el equipo técnico procedié al
andlisis de las respuestas. segun los

resultados de la encuesta y lo trata-
do en las reuniones, se elabord una
propuesta preliminar de criterios, que
fue enviada por correo electrénico a
todos los participantes, con el fin de
recabar nuevas observaciones y co-
mentarios. A esta comunicacién se
adjuntaron dos preguntas adicionales
orientadas a avanzar en la puesta en
marcha de la iniciativa: (1) si estarian
dispuestos a adherirse a los criterios
minimos orientadores propuestos y (2)
si conocian a alguna otra entidad que
pudiera estar interesada en sumarse
al proceso. Esta accién favorecié su
participacion en la validacion y mejora
de la propuesta, consolidando asi un
enfoque colaborativo y transparente.

A lo largo del proceso, el correo
electrénico fue utilizado como canal
de comunicacion con los participan-
tes para enviar las convocatorias de
las reuniones, instrucciones para la
cumplimentacion de la encuesta, re-
cordatorios de plazos y resolucién de
dudas especificas.

4. RESPUESTAS

4.1. Opinion de los

expertos encuestados

La encuesta fue respondida por
siete de los profesionales convoca-
dos, de los cuales seis estaban vin-
culados a una institucién o entidad
publica, y uno, al sector privado.

A la pregunta sobre su experiencia
con la produccion de planta injertada
de pino pifionero, la mayoria manifes-
t6 haber participado o participar acti-
vamente en algun programa de me-
jora genética de la especie. Ademas,
tres de los encuestados indicaron que
actualmente se dedicaban a la pro-
duccién de planta injertada.

Cabe destacar que el 100 % de las
personas que respondieron a dicha
encuesta manifestaron que conside-
raban positivo establecer criterios de
calidad para planton injertado de pino
pifionero. Bajo este enfoque, se reca-
bé informacion sobre los criterios que,
a juicio de los encuestados, deberian
establecerse como indicadores de ca-
lidad y la edad de la planta a la que
deberian definirse. Todos los partici-
pantes estuvieron de acuerdo en que,
entre los datos que deberian aparecer
en la documentacién o etiquetado de
la planta injertada de pifionero, seria
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positivo que se incluyeran la especie
utilizada como portainjertos, el nime-
ro de savias del portainjertos en mo-
mento del injerto y la fecha (mes/afio)
de realizacién del injerto.

Asimismo, se les consulté si con-
sideraban que la relacién entre el
volumen del contenedor y la edad de
la planta (savias del patrén, indepen-
dientemente de cuando fuera injerta-
do) podria constituir un criterio valido
para evaluar la calidad de la planta,
y en caso afirmativo, qué volumen
minimo seria el apropiado para una
comercializacion de calidad. Hubo
consenso en que la relacion entre el
volumen del contenedor y la edad de
la planta patrén deberia considerarse
como un criterio de calidad, pero no
hubo acuerdo en su parametrizacion.
A falta de ensayos especificos, el cri-
terio mayoritario podria servir como
criterio orientativo: 2 savias/1 litro; 3
savias/2 litros; > 3 savias/3 litros.

Respecto a la presencia de ramas
de la planta portainjertos en el momen-
to de la comercializacién, la opinion
mayoritaria es que seria un criterio de
calidad la eliminacion o el despunte de
las ramas de la planta portainjertos.

Cuando se consulté sobre los cri-
terios que los participantes conside-
ran indicativos de una buena calidad
de planta injertada (Figura 1), la opi-
nion mayoritaria fue que:

— Se debe establecer un diametro
minimo medido sobre el punto de
injerto. A falta de estudios especi-
ficos sobre este parametro, 5 mm
de diametro en la zona de injerto
fue el criterio mayoritario.

— La planta comercializada no de-
be presentar dafios tales como
cicatrices, desgarros o mufiones
pronunciados en la planta patrén.
En relacion con la posibilidad de

establecer un sistema de asignacion

de calidad por clases mediante una
escala (por ejemplo, de 0 a 5), las opi-
niones estuvieron divididas. Una parte

de los participantes consider6 que di-

cho enfoque seria util y proporciona-

ria un margen de flexibilidad, aunque
uno de ellos sugirio utilizar una escala
mas reducida (de 0 a 3) para simplifi-
car su aplicacion. Por otro lado, varios

encuestados manifestaron dudas o

rechazaron la propuesta, argumen-

tando que podria dificultar su aplica-
cion, especialmente si se contemplan
muchas clases.

4.2. Motivacioén por adherirse

a un futuro sello de calidad

Por el momento, tres profesiona-
les del sector, todos ellos productores
de planta injertada, confirmaron estar
interesados en adherirse a un sistema
de certificacién de calidad de tipo
voluntario, siempre y cuando este no

repercutiera en el precio de la planta
y dicho sello fuera descriptivo y no
calificativo.

4.3. Aspectos prioritarios de

investigacion sobre el tema

Para cerrar la encuesta, se plan-
te6é una pregunta orientada a identifi-
car los intereses del sector en relacién
con futuras lineas de investigacion.
Los encuestados manifestaron la ne-
cesidad de promover los siguientes
estudios, algunos relacionados con
cuestiones planteadas durante las re-
uniones de trabajo:

— La seleccion y mejora genéti-
ca de portainjertos, incluyendo
programas especificos y el uso
de material clonal.

— estudio de la influencia del
patrén sobre la produccion,
incluyendo el uso de injertos
heteroplasticos.

— Investigaciones en selvicultura
orientada a la produccién de
fruto.

— Evaluacion de la resistencia de
clones frente a dafos bidticos.

5. REFLEXIONES FINALES
5.1. Interés en el desarrollo
de un sello de calidad
El desarrollo de esta iniciativa se
valora positivamente por parte del
equipo técnico implicado al haberse

Numero de respuestas

Criterios indicativos de buena calidad de plantainjertada

W Diametro minimo del portainjerto

W Ausencia de defoliaciones en la raiz, espiralizaciones, espedalmente raices enrolladas en el cuello de |a raiz
W Altura maxima del punto de injerto medida a partir del cuello de la raiz

® Didmetro minimo medide sobre punto de injerto

u Vigor de las aciculas del injerto (aspecto de acicula adulta, brille, grosor, ..)
m Ausencia de defoliaciones en la parte injertada

® Ausencia de cicatrices, desgarros o mufiones pronunciados en la planta patrén

W Marcar el punto de injertado de farma visible y no lesiva para |a planta

Fig. 1. Respuestas registradas sobre los criterios indicativos de buena calidad de planta injertada
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cumplido con los objetivos propues-
tos. El nivel de participacién alcan-
zado en las reuniones de trabajo fue
muy satisfactorio, ya que la gran ma-
yoria de las entidades y profesionales
invitados a participar asi lo hicieron.
Hay que subrayar que en la actuali-
dad el nimero de entidades (ya sean
publicas o privadas) que producen
planta injertada de pino pifionero en
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Espafia es muy reducido. Aunque la
participacion en la encuesta fue del
50 %, permiti6 obtener una visién
mas precisa sobre los aspectos prio-
ritarios a considerar y ayudd en la
definicion final de los criterios orienta-
dores, resultado de este trabajo.

El alto nivel de participacion en las
reuniones demuestra el interés que
suscité esta iniciativa en el sector y
el consenso en la utilidad de definir
unos criterios minimos de calidad
para la comercializacion de planta in-
jertada destinada a la produccion de
pifidén mediterraneo.

Debe destacarse que el MITECO
ha mostrado su intencion de incluir
en la normativa de etiquetado la es-
pecie utilizada como portainjertos, el
numero de savias de la planta patréon
en el momento de injerto y la fecha
del mismo. Lo que supone un avance
importante en cuanto a la informacién
disponible para el usuario (y por lo
tanto, una mejora en la calidad del
producto), fruto de las reuniones ce-
lebradas y con amplio respaldo de los
participantes.

5.2. Propuesta de

criterios de calidad

La propuesta final sobre los cri-
terios orientadores de calidad es el
resultado de un proceso colaborativo
orientado a la construcciéon de con-
sensos. Sin embargo, en algunos ca-
sos no fue posible establecer valores
exactos. Por ejemplo, en lo referente
a la relacién entre el volumen del con-
tenedor y la edad de la planta patron
o en la definicion de un diametro mini-
mo en el punto de injerto, Unicamente
se plantearon valores de referencia.
Estudios futuros podrian contribuir a
evaluar la pertinencia de estos crite-
rios y, en su caso, precisar los valores
o intervalos mas adecuados.

Cabe sefalar que en dos aspectos
concretos —la altura méaxima del pun-
to de injerto y la eliminacién de ramas
en la planta portainjertos—, la pro-
puesta final no se basé estrictamente
en la posicién mayoritaria del grupo.

A continuacién, se presenta una
lista con los criterios propuestos y los
comentarios asociados a cada uno
de ellos:

Inclusion en el etiquetado la
siguiente informacioén: especie uti-

lizada como portainjerto, nimero de
savias del portainjerto en momento
del injerto y fecha (mes/afio) de reali-
zacion del injerto.

Edad limite de aplicacién de cri-
terios de calidad para planta injer-
tada: el criterio mayoritario coincidio
en enfocar la definicién de los crite-
rios de calidad para edades tempra-
nas (hasta los 2-3 afos tras el injer-
tado). El motivo es que actualmente
la demanda (muy superior a la oferta)
se centra exclusivamente en planta
joven para el establecimiento de plan-
taciones productivas o campos de
cepas madre.

Volumen contenedor: los par-
ticipantes estuvieron de acuerdo en
que la relacién entre el volumen del
contenedor y la edad de la planta
patrén deberia considerarse como un
criterio de calidad, pero sin consenso
en su parametrizacién. A falta de en-
sayos especificos, el criterio mayori-
tario podria servir a modo orientativo
provisional: 2 savias/1 litro; 3 savias/2
litros; > 3 savias/3 litros.

Eliminacién de las ramas de la
planta portainjerto: la opinién mayo-
ritaria coincidié en considerar como
criterio de calidad la eliminacion o el
despunte de las ramas de la planta
portainjerto. El limite de tiempo tras
el injerto para la eliminacién total de
las ramas del portainjerto seria dificil
de fijar, ya que estaria condiciona-
do por el grado de desarrollo de la
planta injertada. Si hubo consenso
en que marcar en el tallo el punto
sobre el que se realizé el injerto seria
una buena practica que facilitaria el
manejo posterior por parte del usua-
rio. Finalmente, el criterio orientador
propuesto respecto a este punto es
que una planta comercializada de
calidad deberia estar libre de ramas
o brotes del portainjerto, al igual que
sucede con otros frutales injertados
comercializados. La planta injertada
debe tener la suficiente capacidad de
desarrollo sin necesidad de depender
de ramas del portainjerto. Por otro la-
do, la presencia de ramas de la plan-
ta patron puede generar problemas
para el usuario, como por ejemplo su
prevalencia sobre la parte injertada
(y por tanto, productora de fruto) si
no se hace un correcto seguimiento
y limpieza de ramas. Ademas, la pre-
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sencia de ramas de los portainjertos
puede generar errores en la identifica-
cion mediante marcadores molecula-
res (en casos de sospecha de fraude,
por ejemplo) si se recoge material de
esas ramas en vez de las de la parte
injertada para su posterior analisis en
laboratorio.

Ausencia de cicatrices, desga-
rros o mufiones pronunciados en la
planta patrén: la opinién mayoritaria
fue que la planta comercializada no
debe presentar este tipo de dafos.

Diametro minimo medido sobre
punto de injerto: la opinidon mayorita-
ria coincidia en establecer un diame-
tro minimo como criterio de calidad.
A falta de estudios especificos sobre
este parametro, 5 mm de diametro en
la zona de injerto en el momento de
este es la medida que obtuvo mayor
respaldo.

Altura maxima del punto de in-
jerto: una de las opiniones, aunque
no generalizada, fue la consideracion
de que la altura maxima del punto
de injerto deberia ser un criterio indi-
cativo de calidad, y, por tanto, seria
conveniente aportar un valor orienta-
tivo fruto de la experiencia. Ademas,
ensayos en curso apuntan a que se
trata de un factor que afectaria a la
produccién de pifa. Sin embargo,
teniendo en cuenta que uno de los
métodos de cosecha de pifia se basa
en el uso de maquinas vibradoras,
que requieren una zona libre de ramas
en la base del tronco, no parece que
establecer una altura maxima como
criterio de calidad tenga importancia,
al menos mientras no haya resultados
de ensayos especificos que lo avalen.

5.3. Hacia un sello de calidad:
necesidad y proyeccion futura
La produccion de platones injer-
tados de Pinus pinea representa una
innovacion estratégica para el sector
del pifidn mediterraneo, tanto por su
potencial productivo como por el va-
lor genético que puede incorporar. En
este contexto, establecer un sello de
calidad especifico para esta tipologia
de planta es una respuesta a una de-
manda del sector, con implicaciones
técnicas, comerciales y ecoldgicas.
Finalmente, esperamos que los
criterios orientadores aqui propuestos
sirvan como punto de partida para el
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desarrollo de un futuro sello/certifica-
do de calidad de planta injertada que
contribuya a potenciar el sector de la
produccion de pifidn mediterraneo.
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