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Esta guia técnica va destinada a las personas implicadas en el manejo del valioso patrimonio
genético del abeto y que pretenden asegurar su sostenibilidad mediante la conservacion
de fuentes de semillas o su uso en la practica forestal. El objetivo es la conservacion de la
diversidad genética de la especie a escala europea. Las recomendaciones facilitadas en esta
guia deben considerarse como una base técnica aceptada de comun acuerdo que debera ser
complementada y desarrollada segun las condiciones nacionales, regionales o locales. La guia
se basa en el conocimiento disponible de la especies y en los métodos ampliamente aceptados
para la conservacién de recursos genéticos forestales.

|Biolog|'a y ecologia |

El abeto es el arbol mas alto
del género Abies en Europa. En
condiciones favorables puede al-
canzar una edad de 500
a 600 afos y una altura
de 60 (65) m. El diame-
tro normal varia entre
150 y 200 (380) cm
en ejemplares adultos.
La copa es cénica en
los arboles jévenes y
de parabdlica a cilindri-
ca con la parte superior
aplanada en los arboles
viejos. En bosques irre-
gulares, la longitud de
la copa llega de la mitad
a dos tercios de la altura
del arbol. El tronco es
recto y cilindrico, con las
ramas de los verticilos ex-
tendidas horizontalmente.
La floracién se inicia alos
25-35 afos de edad en arbo-
les aislados y a los 60-70 afios
en los arboles en espesura. La
floracion es muy irregular segun
los afios. El abeto es monoico;

las flores masculinas y femeninas
se producen por separado en el
mismo arbol; las flores femeninas
suelen insertarse al final de las
ramas mas altas de la copa, y las
flores masculinas suelen aparecer
por debajo de las femeninas. El
periodo de floracion varia entre
abril y junio; las semillas totalmen-
te desarrolladas son dispersadas
-principalmente por el viento- en-
tre septiembre y octubre del mis-
mo afo. Los conos son erguidos
y se desintegran en la madurez,
en contraste con otros géneros
de coniferas, quedando sélo el
eje en las ramas. La latencia de la
semilla est4 causada por aceites
etéricos (contienen, por ejemplo,
terpenos) presentes, por lo ge-
neral, en la cubierta de la semilla
durante un invierno. Las semillas
almacenadas requieren una es-
tratificacién en frio y seis semanas
en ambiente humedo para germi-
nar. Cuando se siembran duran-
te el otofio, los resultados de la
germinacion también pueden ser
satisfactorios.

El abeto es tolerante a un
amplio rango de condiciones de



suelo, contenido de nutrientes y
disponibilidad de los mismos, asi
como a los niveles de pH. De-
pende mas de la disponibilidad
de humedad y de la temperatura.
Sin embargo, los mejores creci-
mientos del abeto se pueden es-
perar en suelos profundos, ricos
en nutrientes, de textura fina a
media y bien drenados. El abeto
forma masas puras o mixtas con
el haya. Aunque muy resistente al
frio, la especie es muy sensible
a las heladas secas durante los
inviernos templados, cuando el
suelo esta todavia congelado, y a
las heladas primaverales tardias.
El abeto es muy tolerante a
la sombra y sus brinzales pue-
den permanecer como un ban-
co de plantulas bajo el dosel
de éarboles dominantes durante
décadas. Es una especie de obli-
gada regeneracion por
semilla. La regene-
racién vegetativa
no se produce en
condiciones na-
turales. La dis-
persion de se- ad
millas es muy
eficiente, lo
que permite
al abeto co-
lonizar, por
ejemplo,
bosques
pioneros
de pino y
matorrales.

|Distribuci6n |

El area de distribucion
de abeto se limita prin-
cipalmente a las regio-
nes montanosas del es-
te, oeste, sur y centro de
Europa. El rango principal
de la especie esta entre los
52° N en el norte (Polonia) y
los 40° N en el sur (frontera
septentrional de Grecia), y desde
los 5° E en el oeste (Alpes occi-
dentales) hasta los 27° S en la par-
te oriental (Rumania y Bulgaria).
Se encuentra de forma aislada en
Francia (Macizo Central y Pirineos)
y en el norte de Espania (Pirineos)
-estas Ultimas masas amplian el
limite occidental a 1° O-, asi co-
mo en el centro y el sur de ltalia
(Calabria), lo que amplia el limite
meridional a los 38° N.
En su éarea de distribucién al
nordeste del rio Danubio, el abe-
to se puede encontrar en alti-
tudes que van desde los 135
m en Polonia alos 1.350 m en
la parte oriental de los Car-
patos (Rumania). Al suroeste
del Danubio crece desde
los 325 m en los Apeninos
(Italia) a los 2.100 m en
los Alpes occidentales, y
sube hasta los 2.900 m
en las montafas Pirin
(Bulgaria). La especie
ocupa una banda al-
titudinal de 500 a 600
(800) m en su zona de
distribucién principal, que
se desplaza a mayores
altitudes segun se baja
en latitud.

|Importancia y uso |

Esta especie es
la de mayor im-
portancia eco-
némica y ecol6-

gica de las dife-

rentes especies de
abeto que crecen de
forma natural en Euro-

pa. El abeto tiene un gran
valor ecolégico y selvicola para
el establecimiento y la gestion
de masas mixtas de alta estabi-
lidad en estaciones adecuadas,
debido a su sistema radical pro-
fundo y profuso, la facilidad de
degradacion de las aciculas y su
tolerancia a la sombra. Puesto
que el abeto se regenera mayo-
ritariamente de forma natural, no
se ha considerado como especie
prioritaria en la mayoria de los
paises en los que hay programas
de mejora.

La madera del abeto es fuer-
te, ligera, de color claro, de gra-
no fino, de textura regular y de
fibra larga. La madera temprana
y la tardia no se distinguen en-
tre si por el color. No presenta
canales de resina primarios. La
madera es usada principalmente
como material de construccion,
mobiliario, contrachapado y para
pasta. Debido a su buena resis-
tencia a la hendidura y su durabi-
lidad, sobre todo en condiciones
de humedad, es adecuada para
la produccién de ripias y para la
ingenieria hidraulica. Los arboles
jovenes son muy empleados co-
mo arboles de Navidad.



Conocimiento genético

El abeto es una especie polinizada
por el viento, generalmente exéga-
ma. En rodales densos con un nu-
mero suficiente de individuos ma-
duros, su porcentaje de exogamia
es de mas del 80 % de todas las
semillas producidas, caso similar al
de muchas otras especies de coni-
feras. Sin embargo, en lugares con
un tamafio demografico reducido,
en afos con baja produccion de
flores se produce autopolinizacion
(hasta el 95 % de las semillas en
algunos arboles).

Los estudios de toda el area
de distribucion mediante el uso
de marcadores bioquimicos y mo-
leculares sugieren diferentes re-
fugios glaciales del abeto en las
regiones siguientes: los Pirineos,
centro y este de Francia, centro y
sur de ltalia y sur de los Balcanes.
Hay evidencias de que el abeto
reemigrd, al menos en su distribu-
cion actual, desde los refugios del
centro de ltalia central y del sur de
los Balcanes para formar zonas
de introgresion en los puntos
de contacto de poblaciones
que provenian de refugios
diferentes.

Se ha considerado du-
rante mucho tiempo que
el abeto era menos va-
riable que otras conife-
ras debido a su baja
variacion morfolo-
gica. Sin embar-
go, los andlisis
genéticos de
los ensayos de
campo y de

pruebas de laboratorio han mos-
trado diferencias significativas
en cuanto a mortalidad,
crecimiento, caracte-
res ecofisiologicos y
bioquimicos entre po-
blaciones procedentes
de diferentes partes del
area de distribucion.

Las diferencias ob-
servadas entre pobla-
ciones son compara-
tivamente altas, lo que
puede estar causado por dife-
rentes factores, como la sepa-
racion entre poblaciones o la
escasa capacidad de dispersion
causada por los excepcional-
mente grandes granos de po-
len del abeto. Entre poblaciones
de todo el area de distribucion
pueden observarse, utilizando
diferentes métodos genéticos
bioquimicos y moleculares, la
variacién de la diversidad genéti-
ca, asi como variantes de genes
especificos de un area y una
correlaciéon entre la localizacion
de las poblaciones y las frecuen-

cias de las variantes de

los genes. Dentro de
las poblaciones, la
diversidad evalua-
da disminuye
al aumentar
la distancia
respecto

al refu-

gio.

El abeto no estd amenazado. Sin
embargo, la superficie ocupada
por la especie ha disminuido con-
siderablemente durante los Uulti-
mos 200 afios en la mayoria de
los paises europeos. Los motivos
de esta reduccién son la defores-
taciéon y sobreexplotacién, el em-
pleo de especies de crecimiento
rapido, las cortas a hecho, la ges-
tién inadecuada, la contaminacién
ambiental y los dafios causados
por los animales salvajes. Por otra
parte, un sindrome de decaimiento
complejo (el decaimiento del abe-
to) alcanzé proporciones dramati-
cas en los siglos XIX y XX, sobre
todo en la parte central y nordeste
de su distribucién. El decaimiento
puede haber sido causado por va-
rios agentes bidticos y abidticos,
posiblemente en combinacion
con una falta de adaptacion por
la insuficiente variacion genética
de las poblaciones en regiones
especificas. En la parte nordeste
del area de distribucion, el abeto
aparece muy a menudo en peque-
flos grupos aislados o de forma
individual. Sin embargo, se puede
observar una mejora de su estado
sanitario -por una disminucion en
la contaminacion ambiental en la



parte central y nordeste de su
rango- desde los afos 90.

Conscientes del valor del abe-
to para la estabilidad y ecologia
de las masas forestales, los ges-
tores favorecen ahora al abeto
apoyando la regeneraciéon natu-
ral y efectuando plantaciones, asi
como mediante claras selectivas,
control de las poblaciones de caza
mayor, etc.

Aln asi, existen algunas ame-
nazas para el abeto. El dafio por
herbivoros silvestres influye en el
éxito de la regeneracion natural
y artificial. En zonas con pocos
individuos, la autopolinizacién vy
los cruzamientos entre hermanos
completos o medio hermanos
pueden reducir la variacién gené-
tica. Finalmente, los efectos del
cambio climatico podrian llegar a
ser a una amenaza para el abeto.
El aumento de temperatura junto
con una mayor evapotranspiracion
y una menor precipitacion podrian
causar un cambio significativo del
habitat del abeto y una mayor
susceptibilidad a la aparicién de
parasitos y enfermedades.

En varias regiones, los abe-
tos mediterraneos se plantan a
menudo cerca de rodales de
abeto en estaciones mas se-
cas. Ambos grupos de abetos
se cruzan facilmente, de manera
que el flujo de genes entre es-
pecies podria representar una
amenaza genética seria
en areas donde los ge-
notipos nativos estan
protegidos o donde
la adaptacién local
garantiza la supervi-
vencia a largo plazo.

Guia para la conservacion
genética y uso

Ya que los abetales se han rege-
nerado principalmente de forma
natural durante siglos, hay ra-
zones para asumir que han con-
servado su estructura y diversi-
dad genética original, aunque la
composicién genética de las po-
blaciones de abeto puede haber
sido modificada por procesos de
adaptacion o deriva. Es evidente
que en varias partes del area de
distribucion, la variacion gené-
tica se ha reducido debido al
antes mencionado decaimiento
del abeto. Esta reduccion del
tamafo demografico puede
haber alcanzado un nivel en

el que la supervivencia de
poblaciones locales relictas

ya no esté garantizada.

Para conservar la es-
tructura genética especifica
de las poblaciones de abeto,
como son los alelos locales co-
munes y la distribucién de la fre-
cuencia alélica especifica, deben
seleccionarse sistematicamente

muchas poblaciones diferentes
del area de distribucién con el
objetivo de conservar sus ca-
racteristicas genéticas. El mo-
do mas eficaz de conservar las
masas mas extensas de abeto
y de sus recursos genéticos es
la conservacion in situ de ro-
dales y poblaciones, asi como
su regeneracion natural usando
métodos de regeneracion a largo
plazo y a pequefia escala. Como
actividades adicionales pueden
citarse la mejora en
rodales con cuida-
dos culturales y
clareos y el control
estricto de los her-
bivoros silvestres.
En el caso de efec-
tuarse plantaciones,
se debe evitar el en-
tresacado siguiendo
criterios de altura de
plantas en el vivero,

ya que no pueden evitarse los
efectos genéticos derivados de
este procedimiento. En caso de
zonas con un nimero bajo de in-
dividuos, se recomienda efectuar
plantaciones de enriqueci-
miento ade-



mas de siembras con semillas de
zonas mas amplias de la misma
regién para evitar la presencia de
progenies de medio hermanos y
la endogamia subsecuente en la
siguiente etapa de regeneracion.

Para evitar riesgos de flujo
genético interespecifico, la refo-
restacién usando especies exoé-
ticas de Abies en los alrededores
de rodales de abeto deberia su-
pervisarse rigurosamente. Sélo
en areas marginales, con acervos
genéticos muy mermados y don-
de las condiciones ecoldgicas
estan muy degradadas, el cru-
zamiento interespecifico podria
ayudar a crear nuevos genotipos
adaptados. En todos los demas
casos, deberia evitarse.

Para pequefas poblaciones

con un numero reducido de indi-
viduos, ademas de las medidas
de conservacion in situ se reco-
mienda la conservacion ex situ
a través de huertos semilleros,
a fin de vencer el aislamiento de
individuos y favorecer el entre-
cruzamiento. El muestreo sobre
arboles aislados no afecta a la
estructura genética si se con-
sidera un numero suficiente de
pies. Sin embargo, el muestreo
deberia hacerse exclusivamente
al azar con respecto al fenotipo y
en zonas representativas respec-
to a la variacién ecologica en el
caso de poblaciones indigenas.
Para evitar la pérdida de variacion
genética y una reduccion de la
diversidad deberia determinarse
y tener en cuenta, cuando sea

posible, el genotipo de los in-
dividuos muestreados. Esto se
puede hacer usando marcadores
genéticos.

Como complemento a las
medidas de conservacion in situ
y ex situ, las semillas del abeto
pueden almacenarse en bancos
de germoplasma durante tres
a cinco afos aproximadamente,
procurando siempre que los cru-
zamientos se hayan producido
entre un nimero minimo de 20
individuos. Para evitar a corto
plazo los efectos negativos en
los relictos aislados de abetos,
la recoleccion y el almacenaje
del polen en combinacion con la
polinizacién artificial de arboles
adultos puede ser una alternati-
va eficiente, aunque cara.
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redes de trabajo de EUFOR-
GEN. EI objetivo es identificar
las necesidades de conservacion
genética a largo plazo en Europa
para reducir el coste total de
la conservacion e implantar
estandares en cada pais.
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En la Unién Europea, el abeto esta regulado por la Directiva
1999/105 CE del Consejo, de 22 de diciembre de 1999, sobre la
comercializaciéon de los materiales forestales de reproduccion. Para
reforestacion o reintroduccién del abeto sélo deben utilizarse los
materiales forestales de reproduccién acordes con la normativa, que
ademas deben ser adecuados para las condiciones de estacion co-
rrespondiente. En paises que no estan bajo la normativa de la Unién
Europea, la obtencién del material forestal de reproduccién deberia
seguir los principios de aprobacién, identificacion y control. En cada
caso, sin embargo, deberian desarrollarse recomendaciones para el
uso adecuado del material forestal de reproduccién.
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