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Abetos mediterraneos

Esta guia técnica va destinada a las personas implicadas en el manejo del valioso patrimonio
genético de los abetos mediterraneos que buscan asegurar su sostenibilidad mediante la con-
servacion de fuentes de semillas o su utilizacion forestal. Su fin es la conservacién de la diver-
sidad genética de las diferentes especies a nivel europeo. Las recomendaciones facilitadas en
esta guia han de considerarse como una base técnica aceptada de comun acuerdo, que debera
ser complementada y desarrollada segun las condiciones locales, regionales o nacionales.
Dicha guia se basa en el conocimiento actual sobre estas especies y en los métodos aceptados
mayoritariamente para la conservacion de los recursos genéticos forestales.

‘Biologia y ecologia \

Los abetos mediterraneos son
especies interfértiles perte-
necientes a dos secciones:

l) Seccién Abies (Abies bor-

nmuelleriana Mattf., A. bo-

risii-regis Mattf., A. cepha-
lonica Loud., A. equi-trojani
Asch., A. nebrodensis Lojac.
y A. nordmanniana Spach), y
Il) Seccién Piceaster (Abies ci-
licica De Lannoy, A. marocana
Trabut, A. numidica Carriere y
A. pinsapo Boiss.).

Son coniferas de hoja pe-
renne que pueden alcanzar
hasta 50 m de altura, con tron-
co recto y copa piramidal que

con la edad acaba aplanandose
en su parte superior. Las yemas
vegetativas, en nimero de 3 a
5 y situadas en el apice de los
brotes, son de forma coénica a
ovoide y resinosas (excepto en
A. cilicica, A. nordmannianay A.
numidica). Las hojas son linea-

les, aplanadas, con apice agudo
(A. cephalonica, A. borisii-regis,
A. equi-trojani y A. pinsapo) o
redondo (A. cilicica, A. nebro-
densis, A. nordmanniana y A.
numidica).

Las diferentes especies de
abetos se reproducen por semi-
lla, son monoicas y anemodcoras,
y sus semillas son dispersadas
por el viento. Los conos madu-
ran en una temporada, mientras
que la produccién abundante de
simiente se produce solo una
vez cada 3-5 anos.

Forman bosques puros o
mixtos que abarcan un rango al-
titudinal considerable (600-2.000
m) y crecen en bioclima humedo,
a excepcion de A. cephalonica,
A. cilicica y A. nebrodensis, que
también pueden crecer en re-
giones aridas y subhimedas. A.
borisii-regis, A. bornmuelleriana,
A. cephalonica y A.cilicica pue-
den tolerar rangos mas amplios
de temperatura media anual (de
7,5 a 16 °C) que el resto de las
especies. La apertura de las ye-
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mas se produce desde principios forma una resina gruesa deno-
de abril (A. cephalonica y A. cili- minada colofonia. La oleorresina
cica) a mediados del mismo mes fresca se utiliza principalmente
(A. marocana, A. numidica y A. con fines farmacéuticos.
pinsapo) o principios de mayo Debido a su fragancia, el
(A. bornmuelleriana y A. nord- color, la forma y la persistencia
manniana). de las hojas, que es excepcio-

nalmente larga después de ser
talados, la mayor parte de estos

Distribucién abetos se utilizan como arbo-
les ornamentales, y se cultivan
en plantaciones para arboles

Los abetos mediterraneos tie- de Navidad (principalmente, A.
nen distribuciones desconecta- borisii-regis, A. cephalonica y A.
das y limitadas, rasgos propios nordmanniana).

de relictos de especies endé- Los abetos mediterraneos se
micas. El area de distribucién encuentran a menudo en dareas
de la mayoria de las especies protegidas, ya sea por su nivel
de abetos se concentra en el de endemismo y por su dis-
Mediterraneo oriental y en la tribucién limitada o debido a
region del mar Negro. su papel vital como especie

clave en los ecosistemas
de las montafias medi- AL
terrdneas. ’

‘Importancia y uso ’

La madera de abeto general-
mente se considera de menor
valor técnico que la madera de
pino, pero se utiliza para carpin-
teria debido a su suavidad y faci-
lidad de trabajo. También se uti-
liza para: construccion en gene-
ral, papel, productos de madera
encolados y tableros, chapa de
madera, madera contrachapa-
da, paneles y postes, asi como
para lefia. La corteza es muy
resinosa y los brotes y conos
pueden contener una gran canti-
dad de trementina fina. También
se puede destilar aceite fino de
trementina a partir del material
en bruto, mientras que el residuo
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Conocimiento genético

Las distribuciones geograficas
disjuntas y los diferentes tama-
fos poblacionales explican el
alto nivel general de diver-
sidad genética entre
y dentro de las
poblaciones de los
abetos mediterra-
neos. No existe
ninguna variaciéon

a nivel cromosémi-
co (2n = 24), pero
se han registrado
amplios niveles de
variacion genética mor-
folégica (por ejemplo, los
rasgos de las aciculas),
anatémicos (como la posicion
de los canales de resina), bioqui-
micos (terpenos, isoenzimas...) y
molecular (microsatélites).

Los registros paleoeco-
logicos y los estudios genéti-
cos basados en marcadores
con bajas tasas de evolucidén
(ADN mitocondrial e isoenzimas)
sugieren que los abetos medite-
rraneos podrian haber surgido
de un ancestro comun terciario
y posteriormente separarse en
diferentes acervos genéticos:.
oriental (A. cephalonica, A. bor-
nmuelleriana, A. equi-trojani y A.
nordmanniana, con excepcion de
A. cilicica, que difiere de las otras
especies), meridional (A. numidi-
ca) y occidental (A. pinsapo y A.
marocana). Los marcadores de
rapida evolucion (microsatélites
del cloroplasto) indican que A.
cilicica esta relacionada con el
grupo del Mediterraneo oriental

y que A. marocana y A. pinsapo
constituyen diferentes especies.
Del mismo modo, A. nebrodensis
aparece como un grupo genético
original .

La variabilidad genética

intrapoblacional aumen-
ta de oeste a
este, como
resultado
del clima
pasado
mas duro
en el oeste
que en el este
de las orillas del
Mediterraneo. A.
nebrodensis cons-
tituye una excepcion
por su alta diversidad
genética, aunque la unica pobla-
cién natural en la actualidad
es extremadamente
pequena (29 indi-
viduos).
Debido
a su nivel de
consanguini-
dad, los abetos
mediterrdneos
pueden hibridar
tanto de forma
natural como
artificialmen-
te: A. borisii-regis
se considera un hibrido natural
entre A. cephalonica y A. alba. El
éxito en los cruzamientos artifi-
ciales también sugiere que exis-
ten débiles barreras reproducti-
vas entre los abetos mediterra-
neos, a diferencia de las barreras
mas estrictas que existen entre
los abetos de América del Norte
y los circummediterraneos. Esto

apoya el argumento de que el
aislamiento geogréfico ha sido el
principal motor de la especiacion
en la cuenca mediterranea.

Los ensayos de especies y
procedencias han revelado una
fuerte variacion en los rasgos
adaptativos: supervivencia, cre-
cimiento, brotacioén, resistencia a
la sequia, caracteristicas morfo-
l6gicas y anatdomicas. Los mate-
riales forestales de reproduccion
procedentes del Peloponeso, en
Grecia (A. cephalonica), se com-
portan bien en muchos tipos de
clima mediterraneo.




Amenazas a
la diversidad genética

La sobreexplotacion, el pas-
toreo, la prolongada sequia y
los incendios forestales son las
principales amenazas para los
abetos mediterraneos. El esta-
do de conservacion de estos
abetos varia desde el peligro
critico a la preocupaciéon menor
de acuerdo con la Lista Roja
de Especies Amenazadas de la
UICN. A. nebrodensis estéa reco-
nocido como en peligro critico, y
A. numidica en casi amenazado-
vulnerable. A. cephalonica, A.
marocana y A. pinsapo se con-
sideran especies casi amenaza-
das. A. cilicica, A. nordmanniana
y A. borisii-regis son cataloga-
dos como especies con preocu-
pacién menor, mientras que A.
bornmuelleriana y A. equi-trojani
no aparecen en la Lista Roja de
la UICN.

A pesar de que no pare-
ce que existan amenazas serias
debido a plagas, los abe-
tos mediterraneos suelen ser
danados por Cacoecia muria-
na, Chroristoneura murinana,
Cryphalus piceae, Dioryctria
aulloi, Ips vorontzowi, Mindaro
abietinus, Phaenops cyanea,
Pissodes picea, Pityokteines cur-
videns, Pityokteines spinidens y
Xyloterus lineatus (especialmen-
te después de periodos secos).
Los insectos de semillas del
género Megastigmus reducen
significativamente las cosechas
de semillas. Los hongos mas
peligrosos para los abetos son
Armillaria mellea, Fomes anno-

sus, Polyporus fulvus y Trametes
radiciperda. Otros hongos dafii-
nos incluyen Aecidium elatinum,
Armillaria gallica, Dioryctria
abietara, Fusarium sp.,
Heterobasidion annosum,
Phytophthora cactorum
(para las plantulas jove-
nes) y Trichosphaeria
parasitica.

Se prevé que
el cambio climati-
co intensificara las
sequias de verano en
la orla mediterranea, lo
que representa una seria
amenaza para los bosques de
abetos, y también es probable
que aumente la frecuencia y la
gravedad de los incendios fores-
tales, con efectos que pueden
resultar devastadores para la
supervivencia, reproduccién y
regeneracion de estas especies.
Por otra parte, el cambio clima-
tico puede disminuir los rigores
invernales y propiciar un adelan-
to en la apertura de las yemas,
lo que aumenta el riesgo de
dafios por heladas tardias. Esto
puede poner en peligro el desa-
rrollo del regenerado, en especial
en areas abiertas, y hacer que
los bosques de abetos acaben
por desaparecer en los lugares
de menor altitud de su area de
distribucion. El aumento de las
temperaturas durante el verano,
combinado con la escasez de
agua, puede ocasionar una seria
defoliacién de las copas e inclu-
so la muerte de los arboles. Los
bosques de abetos que crecen a
baja altitud, sobre suelos super-
ficiales o0 en las laderas de sola-

na son los que hoy se enfrentan
a las mayores amenazas.

Quia para la conservacion

genética y su uso

La conservacién de los abetos
circummediterraneos y de sus
recursos genéticos es un gran
desafio debido a las amenazas
reinantes, su endemismo vy la
dispersa distribucion geografica.

Los recursos genéticos de
los abetos se conservan actual-
mente en varias areas protegidas
que rara vez se han establecido
para este fin. Debido a su histo-
ria evolutiva y a su adaptacion
especifica, los abetales mantie-
nen recursos genéticos unicos
que son importantes mas alla de
las orillas del mar Mediterraneo.
Por tanto, es de una importancia
capital la creacién de unidades
de conservacion de estos abetos
que cumplan con los requisitos
minimos paneuropeos para la
conservacion genética dinamica.

En la actualidad, varias de las
especies y sus recursos genéti-
cos estan protegidos ya sea in
situ (parques nacionales, reser-
vas naturales, unidades de con-
servacion genéticas) o ex situ
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1 Abies marocana ‘e
2 Abies pinsapo
3 Abies numidica
4 Abies nebrodensis 3
5 Abies equi-trojani \
58 Avies borisii-regis
g Abies bornmuelleriana
- Abies cephalonica
[ Avies cilicica
| Abies nordmanniana
Abies alba

(huertos y rodales semilleros de
conservacion). A. nebrodensis,
en peligro critico, se conserva
in situ en el parque regional de
Madonia en Sicilia, pero la ayuda
a la especie ha sido complicada
debido sobre todo a la degra-
dacion del suelo en su habitat
natural. A. nebrodensis también
se conserva ex situ en un huerto
semillero (con injertos de los 29
individuos restantes de la espe-
cie) en Arezzo, en jardines botéa-
nicos (40.000 plantas en el Jardin
Botanico de Palermo), en arbore-
tos y en propiedades privadas
en las montafas de la Madonia
cercanas a su hdébitat natural.
A. borisii-regis y A. cephalonica
estan protegidos in situ en varias
areas protegidas en Grecia. El
material genético, que represen-
ta casi la totalidad de la distribu-
cion natural de esta especie de
abeto, esta incluido en ensayos
de procedencia establecidos en
Grecia y Francia. A. cilicica esta
protegido en parques naciona-
les, reservas naturales y roda-
les semilleros en diez areas en
Turquia y en Libano, mientras

que en Siria se considera como
una especie en peligro de extin-
cion. A. equi- trojani se conserva
in situ en la reserva natural turca
de Goknari Kazdagi. A. nord-
manniana también esta salva-
guardado por areas protegidas
en Turquia, y varias proceden-
cias estan creciendo ex situ en
ensayos, plantaciones y arbo-
retos en Dinamarca y Francia.
Los bosques de A. pinsapo se
incluyen en tres areas protegi-
das en Espafa. A. numidica esta
protegido en la reserva natural
de Barbor Djebel, situada en la
Sierra Pequefia de la Cabilia de
Argelia, y se ha informado de la
conservacién en rodales ex situ
de la misma procedencia. En la
actualidad A. marocana se con-
serva en una reserva natural en
Marruecos, y se han establecido
para la especie siete rodales ex
situ.

El cambio climatico tendra un
impacto en el desarrollo de los
esfuerzos actuales de conserva-
cion in situ, pero es dificil prede-
cir su efecto en la produccién de
semillas, la regeneracién natural
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y el crecimiento de los nuevos
pies, asi como sobre los riesgos
de los insectos y otros patdge-
nos. Las unidades de conserva-
cion genética dinamicas deben
ser monitorizadas con el fin de
asegurar que las poblaciones no
se vean seriamente afectadas y
que conserve su potencial evo-
lutivo y regeneren naturalmente.
La gestion de las unidades debe
dirigirse principalmente a ayu-
dar a la regeneracion natural, y
cuando esto no sea posible, el
area debe ser repoblada artifi-
cialmente con material genético
local. La gestion de los bosques
naturales también debe salva-
guardar los recursos genéticos,
permitiendo que se produzca la
seleccion natural entre el rege-
nerado en condiciones variadas.
Los esfuerzos de conservacion
ex situ deberian centrarse en las
pequefias poblaciones amena-
zadas o con produccion de semi-
llas o polinizacion insuficiente en
su entorno natural. Este enfoque
es Util especialmente en el caso
de especies raras o de distribu-
cion limitada o dispersa, dado



EUFORGEN

Estas directrices técnicas han
sido elaboradas por miem-
bros de la Red EUFORGEN de
coniferas. El objetivo de la red es
identificar los requisitos minimos
de conservacion genética a largo
plazo en Europa, a fin de reducir
el coste de dicha conservacion
Y mejorar la calidad de las nor-
mas correspondientes en cada
nacion.

Alizoti, PG., B. Fady, M.A. Prada
and G.G. Vendramin. 2010.
EUFORGEN Guia Técnica para la
conservacion genética y uso del
Abeto mediterraneo (Abies spp.).
Traduccion: Ricardo Alia, Fores-
ta. Madrid. Espana. 6 paginas.

Primera publicacion realizada por
Bioversity International en inglés
en 2009.

Dibujos: Abies pinsapo, Claudio
Giordano © Bioversity, 2009.

ISSN 1575-2356

Foresta

Foresta

Avda. Menéndez Pelayo 75,
bajo izquierda

28007 Madrid. Espana.
Tfno.: + 34 91 5013579
Fax: + 34 91 5013389
www.forestales.net

Recunsos

que los rodales ex situ con un
nuamero suficiente de genotipos
pueden formar nuevas pobla-
ciones por cruzamiento que pro-
duzcan semillas con un potencial
elevado de diversidad genética.

Los abetos mediterraneos
ofrecen una oportunidad para
hacer frente a la pérdida de
bosques prevista en el sur de
Europa como consecuencia del
cambio climatico. A. nordman-
niana ya se ha utilizado para la
reforestacion en Europa, fuera
del ambito mediterrdneo. Otros
abetos de la cuenca de este mar
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son mucho menos exigentes en
agua y podrian representar una
alternativa para el abeto (A. alba)
en Europa. Los ensayos de pro-
cedencias de abetos en la orla
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Presencia de la especie
Abies pinsapo Boiss. es la unica
especie relicta de los abetos cir-
cunmediterraneos presentes en la
Peninsula Ibérica. Existen distintas
evidencias (palinolégicas, genéti-
cas...) que indican solapamientos
geograficos glaciares cuaternarios
entre esta especie y los ancestros
de Abies alba y que ha conducido
a que, aunque morfolégicamen-
te tiene caracteres primitivos, su
distancia genética con Abies alba
sea menor que con otros abetos
mediterraneos (excepto con Abies
marocana).

El pinsapo presenta un area
restringida a tres localidades del
sur de la Peninsula Ibérica: sierra
de las Nieves y Sierra Bermeja en
la provincia de Malaga y sierra de
Grazalema en la de Céadiz, ademas
de presentar pequefios rodales e
individuos aislados dentro de otras

formaciones boscosas. Habita en
climas mediterraneos con un perio-
do de sequia relativamente intenso.
La especie se refugia en zonas
elevadas, y fundamentalmente se
restringe a barrancos y laderas con
orientaciéon norte, mas umbrias y
humedas. Presenta precipitaciones
superiores a los 2.000 mm anuales,
con valores de temperatura media
anual de 9-11 °C. El pinsapo tolera
una gran variedad de caracteres
litolégicos: la mayor parte de los
pinsapares aparecen sobre sustra-
tos calcareos (calizas y dolomias) y
peridotitas, pero pequerios rodales
y pinsapos aislados medran tam-
bién sobre gneises, cuarcitas, etc.

Amenazas

Al ser una especie relicta con
area de distribucion reducida,
uno de sus principales riesgos
esta relacionado con la reduc-
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cion del tamafo de sus pobla-
ciones. Distintos estudios reali-
zados indican que la superficie
de la especie se ha incrementa-
do en los ultimos 30-40 anos y
actualmente se encuentra esta-
bilizada, aunque la situacion es
variable dependiendo de la alti-
tud. Se ha observado una ligera
expansion del limite altitudinal de
distribucion del pinsapar, pero en
la banda inferior (<1.200-1.300
m) se ha manifestado durante la
Ultima década una disminucion
de cobertura en torno al 15 %.

El tamafo reducido de algu-
nos de los bosquetes hace espe-
cialmente sensibles a estas po-
blaciones a amenazas varias, que
pueden llegar en ciertos casos a
ocasionar su desaparicion.

Otros bosquetes de escasa
poblacién lo hicieron por cam-
bios demograficos o por declive
del pinsapar como resultado del
cambio global en forma de un pro-
ceso de estrés multiple: 1) Estrés
de preparacion de tipo endégeno
(excesiva densidad y competencia
intraespecifica entre arboles que
ha derivado en el estancamiento
de las masas), 2) Estrés de induc-
cion de tipo climatico (resultado
del incremento significativo de la
temperatura —entre +0,5 y +1 °C
desde 1970 a la actualidad- y pe-
riodos de sequia intensa intercala-
dos con periodos muy himedos)
y 3) Expansion de los ataques de
agentes patégenos (especialmen-
te hongos patégenos de raiz e




insectos perforadores que estan
actuando como estrés de desen-
lace, responsables finales de Ia
mortalidad observada).

Actividades de conservacion
A raiz del andlisis sobre el
decaimiento del pinsapar se ini-
cié un Plan de Recuperacion del
Pinsapo. Los resultados indican
que las medidas de proteccion
han tenido un efecto muy positivo
sobre la regeneracion de la espe-
cie, aunque la expansién no se
ha verificado de la misma manera
a lo largo del gradiente altitudinal
de distribucion: areas O6ptimas,
anteriormente afectadas por el
ganado o las talas, se han rege-
nerado favorablemente; las zonas
mas secas y calidas presentan
una tendencia reciente regresi-
va; y las zonas mas elevadas del
gradiente altitudinal, una regene-
racion favorable, pero muy lenta,
probablemente debido a la falta
de micrositios adecuados para la
incorporaciéon a la poblacion de
nuevos ejemplares jévenes.

El objetivo de la conservacion
genética en esta especie es ase-
gurar su potencial evolutivo. Para
ello se han de combinar distintos
métodos, tanto in situ como ex
situ, mediante bancos de semi-

Publicaciones recomendadas

llas y nuevas plantaciones. La
conservacion in situ es la medida
mas urgente, promoviendo la re-
generacioén natural para asegurar
la conservacién dindmica de la
especie frente a futuras posibles
condiciones negativas.

Deben tomarse precauciones
en las labores de reintroduccion,
dada la estructura genética de las
poblaciones.

Las medidas ex situ deben
ir encaminadas en dos direccio-
nes. Por un lado, la conservacién
de colecciones de germoplasma
de las poblaciones e individuos.
Estas colecciones deben contar
con un tamano efectivo pobla-
cional suficiente para mantener
la diversidad de cada poblacion.
Por otro lado, la formacion de
plantaciones ex situ con abun-
dante regenerado y en condicio-
nes similares a las esperables en
un futuro préoximo que permita
una evolucién acelerada de estas
poblaciones por seleccién natural
con vistas a nuevas combinacio-
nes mejor adaptadas. Otra posi-
bilidad seria realizar plantaciones
a partir de injertos, con objeto de
favorecer el cruzamiento entre in-
dividuos y la produccién de semi-
lla diversa sobre la que posterior-
mente actle la seleccion natural.
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En cualquier caso, es fundamen-
tal asegurar una base genética
suficiente en estas plantaciones
de conservacion ex situ.

Uso de material forestal
de reproduccion

El uso del material forestal de
reproduccién del pinsapo esta re-
gulado en el RD 289/2003 sobre
comercializacion de los materia-
les forestales de reproduccion,
teniendo aprobadas fuentes se-
milleras para la produccién de ma-
teriales de Categoria Identificada.
Existen restricciones, debido al
plan de conservacion de la espe-
cie, para la recoleccién de mate-
riales de reproduccion.

Las actividades de migracion asis-
tida podrian contemplarse en esta
especie como medio para favore-
cer su adaptacion a largo plazo.
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