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El decaimiento del abeto
(Abies alba Mill.)

en el Pirineo aragones:
{qué informacion
tenemos hasta la fecha?

INTRODUCCION

Los fendmenos de decaimiento fo-
restal son cada vez mas frecuentes,
poniendo en riesgo la supervivencia del
arbolado en distintas partes del Globo.
Aunque ya en los siglos XVIII y XIX se
citaron episodios de esta naturaleza,
empezaron a preocupar especialmente
a partir de la década de 1980, cuan-
do parecieron dispararse de un modo

inexplicable en el hemisferio norte. En
el caso del abeto (Abies alba Mill.) no
parece existir un mecanismo sencillo y
general que explique este proceso, ya
evidenciado por Cheret (1984). El abeto
es una conifera ordfila principalmente
del centro de Europa, con presencia
en la regién mediterranea en el sur del
continente. En el Alto Aragén vive fun-
damentalmente en las umbrias de los
valles septentrionales, asi como en los
fondos de barrancos entre (850) 1000 y
1800 (2020) m de altitud, en los pisos
montano inferior y superior). En oca-
siones alcanza el piso subalpino, sobre
todo en la mitad oriental del territorio
pirenaico, donde cohabita con el pino
negro (Pinus uncinata Ramond ex DC.).
Su situacion en el Pirineo, occidental
(oeste de Aragoén, Navarra), es critica
en muchas de sus masas, por lo que
urge estudiar los posibles factores in-
volucrados (FOTOS 1 a 4). Para ello, en
primer lugar, se debe analizar la infor-
macion disponible hasta la fecha, pro-
cedente de diferentes partes de su area
de distribucion. El objetivo principal de
este articulo es ofrecer una vision glo-
bal del decaimiento del abeto, analizan-

Una poblacidn en el extremo de la especie, San Juan de la Pefia
(Huesca), muestra sefiales de clara regresion.
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do las distintas interpretaciones pro-
puestas y los factores potencialmente
involucrados.

¢ES EL CAMBIO CLIMATICO LA
CAUSA DEL DECAIMIENTO DEL
ABETO EN EL PIRINEO?
as evidencias de un cambio glo-
bal en el clima son cada vez mas
abrumadoras, siendo preciso evaluar
sus posibles repercusiones en el de-
caimiento del abeto. Sancho-Knapik
et al. (2014) estudiaron diez poblacio-
nes de esta conifera en el Pirineo ara-
gonés, para determinar la influencia
de factores climaticos en su decai-
miento, en especial el déficit hidrico
acumulado en verano. A partir del
calculo de diferentes estimadores de
la aridez anual y estival, estos autores
encontraron que las poblaciones mas
deterioradas se situaban en el occi-
dente de la distribucién de la especie
en Aragoén, que presentaban eviden-
cias de un mayor déficit hidrico esti-
val. Las poblaciones orientales (p. €j.
Benasque, Huesca), con un estado de
salud y vigor excelente, se asentaban
en zonas con un clima muy parecido
al de otras poblaciones de la especie
en Centro Europa, sin periodo de ari-
dez y con una precipitacion maxima
durante el verano. También reportaron
un incremento de la aridez en todo el
territorio estudiado desde la década
de 1940, aunque con maximos en
la de 1980, siendo especialmente
notable en las partes mas afectadas
del occidente pirenaico. De hecho,
en una de las localidades estudiadas
(Paco Ezpela, Ansé, Huesca), se re-
gistraron episodios de sequia de mas
de un mes, lo que aproxima el clima
en esta zona al de los territorios ocu-
pados por frondosas marcescentes
del género Quercus.

La mayoria de los estudios que
relacionan el clima con el decaimiento
del abeto se centran en evaluar la res-
puesta de su crecimiento radial ante
diferentes variables climaticas me-
diante técnicas dendrocronolégicas.
En el Pirineo aragonés, uno de los
primeros estudios es el de Camarero
et al. (2002), que presenta datos pre-
liminares del seguimiento dendro-
cronolégico de siete abetales, anali-
zando la relacién clima-crecimiento
hasta el afo 2000. El estudio de

Ejemplo de la situacidn del abeto en el Pirineo aragonés: valle de la Garcipollera, Huesca.

las series climaticas evidencié una
precipitacién excepcionalmente baja
en 1985-1986, la menor del periodo
1910-1999. Se detectd una influencia
positiva de la precipitacién durante el
comienzo del periodo vegetativo (ju-
nio-julio) en el crecimiento radial, asi
como una influencia negativa de las
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temperaturas de febrero y del otofio
(septiembre) previos al afio de creci-
miento. Posteriormente, Camarero et
al. (2011) ampliaron notablemente el
muestreo en el Pirineo aragonés, ana-
lizando 32 sitios distribuidos en 5600
kmz2. Los autores concluyeron que el
declive del abeto en el Pirineo ara-
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gonés era mas severo y generalizado
en los bosques mixtos occidentales
situados a una baja altitud, sujetos
a mayores déficits hidricos y eleva-
da demanda atmosférica, que en las
localidades orientales, en especial
en cuanto a la cantidad de precipi-
tacion caida a finales del verano. La
maxima reduccion de crecimiento del
abeto ocurrié en 1986, precedida por
el mayor déficit acumulado de agua
a finales del periodo vegetativo en el
Pirineo aragonés durante la segunda
mitad del siglo XX, que parece aso-
ciado al aumento de las temperatu-
ras en ese mismo periodo. El déficit
hidrico a finales del verano, agravado
por el progresivo incremento de las
temperaturas y la sequia atmosférica,
parecian ser las variables climaticas
clave que influian en el declive del
abeto, al ocasionar una baja reserva
de agua al final de la temporada de
crecimiento. De hecho, la progresiva
ocupacién de las masas orientales
de habitats mas frescos, en el piso
subalpino, parece ser una manera
de escapar hacia arriba y huir de la
creciente termicidad del piso monta-
no (Hernandez et al., 2019), siempre
y cuando las bajas temperaturas no
afecten negativamente al periodo ve-
getativo. La asociacion entre episo-
dios de sequia y el declive del abeto
se ha observado en diferentes terri-
torios europeos, pero las masas del
Pirineo aragonés parecen tener una
menor capacidad de recuperacion
que otras centroeuropeas desarrolla-
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Bosque de “los Abetazos’, Villantia (Huesca). Una de las mejores masas del Pirineo aragonés, pero con sefiales de decaimiento desde 2020

das en situaciones ecolégicamente
mas favorables (Gazol et al., 2023).
Parece clara la importancia para el
crecimiento de un periodo vegetati-
vo prolongado (Aussenac, 2002), sin
limitaciones por bajas temperaturas
o por baja disponibilidad de agua.
Un bajo crecimiento sostenido en el
tiempo es una sefial que avisa del
posible decaimiento de los arboles
en un futuro préximo. Camarero et al.
(2015) comprobaron que los abetos
en decaimiento mostraban un menor
crecimiento secundario que los no
afectados entre una y tres décadas
antes de visualizarse los sintomas
de forma evidente. Es conveniente
dilucidar si el descenso progresivo
del area conductora acaba generan-
do ejemplares con serios problemas
hidraulicos, con lefios de baja capaci-
dad para abastecer adecuadamente
a la copa en los momentos de mayor
demanda hidrica durante el verano.

No todos los estudios concluyen
de modo evidente con esa relacion
entre clima, decaimiento y crecimien-
to de los arboles. Cailleret et al.
(2013), tras estudiar los procesos
de declive de la especie en tres po-
blaciones de la Provenza (sur de
Francia), y a pesar de considerar
que la sequia podria ser la causa del
decaimiento en algunos individuos,
destacaron la dificultad para estable-
cer relaciones generales clima-creci-
miento de un modo global en todos
los casos estudiados.

EL PAPEL DE

LOS ORGANISMOS PATOGENOS

n los procesos de muerte masiva

de arbolado forestal es habitual
buscar agentes biéticos responsables.
Martin y Cobos (1986) describieron
un ataque de escolitidos del géne-
ro Pityokteines en abetales de Anso
con graves sintomas de decaimiento.
Oliva y Colinas (2007) también citan
ataques de estos escolitidos en un
estudio sobre la incidencia de agentes
bidticos perjudiciales para el abeto
en distintas masas pirenaicas. Estos
autores también analizaron la inciden-
cia del muérdago (Viscum album L.)
y de hongos patégenos de raiz, en
concreto Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref. y especies del género Armillaria,
con diferente influencia sobre la mor-
talidad del arbolado; aunque estos
hongos parecian estar ampliamente
distribuidos, no lo estaban en la medi-
da que habia sido reportada en otros
abetales en decaimiento europeos,
especialmente italianos. Puddu et al.
(2003), estudiaron ocho rodales de
abeto ubicados en cuatro regiones del
sur de Italia, concluyendo que los que
tenian sintomas de “muerte grupal”
se asociaban con la presencia de H.
annosum, con numerosos carpoforos
en los arboles muertos en pie o con la
copa parcialmente seca, y por ello se
identificd como la principal causa de la
mortalidad. Una conclusion interesan-
te de este estudio fue que la afeccion
era mayor en rodales repoblados a
principios del siglo XX sobre antiguos
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El descenso en el crecimiento a partir de la década de 1989 se evidencia en esta fotografia de un “core”
extraido a un abeto en San Juan de la Pefia (Huesca).

pastizales y a baja altitud. Otra intere-
sante conclusién es que las condicio-
nes climaticas en los Apeninos del sur,
con elevada influencia mediterranea,
podrian estar también detras del au-
mento de los ataques del hongo pa-
tégeno, siendo la afeccion menor en

las zonas con mayor disponibilidad
hidrica. Mdller et al. (2014) concluye-
ron que el aumento de la temperatura
asociada al cambio climatico podria
justificar en parte el aumento de los
ataques de distintas especies del gé-
nero Heterobasidion sobre las coni-

feras europeas, incluyendo el abeto.
La relacion de estos hongos con la
mortalidad del pinsapo (Abies pinsapo
Boiss.) en el sur de Espafna esta do-
cumentada (Sanchez et al., 2007). Por
tanto, estos hongos patégenos deben
ser considerados un factor asociado al
decaimiento del abeto, siendo preciso
desarrollar estudios epidemioldgicos
en las zonas afectadas.

DIVERSIDAD GENETICA

DEL ABETO EN EL PIRINEO

na baja diversidad genética en

las masas forestales puede in-
ducir a una menor capacidad de
respuesta ante cambios ambientales,
tanto abidticos como bidticos. Las
masas de abeto pirenaicas tienen un
origen comun, y diferente de las del
resto del continente europeo. Vicario
et al. (1995) proponen que las po-
blaciones del Pirineos proceden de
un refugio glacial pirenaico aislado,
mientras que las de los Alpes france-
ses probablemente se expandieron
desde refugios italianos, a partir de
los que reocuparon montafias mas

La situacidn desde dentro del bosque: abundante madera muerte se acumula por el decaimiento de los ejemplares de Abies alba. Selva de Villanda (Huesca).
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EAtaque del hongo Heterobasidion annosum sobre un abeto en San Juan de la Pefia. Sefales de “llamaradas’, tipicas de la progresién
del hongo en la madera. En la fotografia de menor tamario, ejemplo de un carpdforo del hongo.
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septentrionales en torno al 5000-7500
AC. Konnert y Bergman (1995) llegan
a una conclusion similar en lo relativo
a las diferencias entre los abetos del
Pirineo y del resto de Europa a partir
de un estudio basado en la compara-
cién de isoenzimas. Las poblaciones
de los Pirineos espafioles pueden
considerarse la “retaguardia” de la
especie (Hampe y Petit, 2005).
Sancho et al. (2014) analizaron
la genética poblacional de diez po-
blaciones de abeto del Pirineo de
Huesca, desde Ans6é a Benasque,
empleando seis microsatélites nuclea-
res; como contraste se usaron dos
abetales centroeuropeos, Tuttlingen
(Alemania) y Plockenstein (frontera
entre Austria y la Republica Checa). El
estudio permitié confirmar que las po-
blaciones espafiolas tienen una diver-
sidad genética extremadamente baja
en comparacion con las alemanas, lo
que se asociaria con el prolongado
aislamiento en su refugio pirenaico.
Por lo contrario, las poblaciones es-
pafolas de abeto muestran una alta
diferenciacion genética, entre ellas, si
consideramos la escasa distancia que
las separa. Esto podria deberse al
aislamiento prolongado, la fragmen-
tacién y el flujo génico reducido entre

Abeto apeado mostrando mds de 400 matas
de muérdago en la copa
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las poblaciones de abeto. Esta dife-
renciacién genética entre las pobla-
ciones estudiadas en los Pirineos es-
pafoles se establece principalmente
siguiendo el gradiente este-oeste. Las
poblaciones mas orientales (Collubert
y Benasque) muestran una mayor di-
versidad genética, mientras que las
occidentales (Paco Ezpela, San Juan
de la Pefa y Oroel) presentaron los
valores mas bajos.

ASPECTOS ECOLOGICOS Y
FISIOLOGICOS
Aunque algunas masas de abeto se
estan viendo afectadas en Europa
por unas condiciones climaticas de
creciente aridez, también existen otras
que destacan por su crecimiento y
vigor, a pesar de localizarse en zonas
mas secas que las habituales para la
especie. Un ejemplo es la masa que
se desarrolla en la Sierra de Guara
(Huesca), con condiciones climaticas
sub-mediterraneas y que, hasta la fe-
cha, no presenta ninguna sefal de de-
terioro (observacion personal).

Walder et al. (2021) analizan un abe-
tal localizado en Varramista (Toscana,
Italia), a una altitud entre 20 y 60 m,
en la parte baja de tres valles que se
extienden en direccion norte-sur, y
que es fruto de antiguas repoblacio-
nes sobre masas previas de Quercus
cerris, conviviendo actualmente con
taxones mediterraneos como Quercus
ilex. El estudio dendroecolégico de
estos autores apoya la idea de que el
abeto puede ocupar areas claramente
mediterraneas siempre y cuando la
precipitacién anual iguale o supere los
850 mm, y la sequia estival no se pro-
longue por encima de los tres meses a
lo largo del afio, de manera que la es-
pecie pueda superar la sequia estival.
También la llegada de vientos locales
favorables, y una alta capacidad de re-
tencion de agua en el suelo permitirian
a los abetos superar la aridez estival.

Los casos de Guara y de
Varramista obligan a abrir la men-
te sobre la autoecologia del abeto.
Alba et al. (2009) ofrecen una inter-
pretacion historica de la dinamica
de los bosques de abeto a lo largo
del Holoceno. Segun su estudio, los
abetales espafoles ocupan en la ac-
tualidad alrededor del 30 % de su po-
tencial geografico, y serian vestigios

El muérdago es un problema grave a considerar en el decaimiento del abeto, probablemente por su efecto debilitador del abeto
y potenciador de un consumo excesivo de agua. En la fotografia, copa de un abeto totalmente ocupada
por una mata de muérdago de unos 40 arios de edad.

de una distribucion con un maximo
en el Holoceno medio, cuando las
montafias actualmente mediterraneas
podrian haber albergado esta espe-
cie. El efecto de la degradacion por
actividades ligadas a la accion huma-
na, y no tanto la evolucion del clima,
estaria en gran medida detras de esta
contraccion actual del area de distri-
bucion hacia la cordillera pirenaica.
Tinner et al. (2013) presentaron re-
gistros paleoecolodgicos de la evolucion
del abeto en la peninsula itélica, que
también sugieren una amplitud geogra-

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

fica mucho mas amplia para la especie
hace 6000 afos, antes del impacto
humano sobre la vegetacion. Segun
este articulo, A. alba formaba entonces
bosques bajo condiciones que exce-
dian el limite superior de temperatura
moderna de la especie en aproxima-
damente 5-7 °C de media en julio. La
precipitaciéon anual durante ese periodo
seria comparable a la actual (>700-800
mm), aunque con veranos mMas Secos e
inviernos mas humedos. En definitiva,
y siempre segun Tinner et al. (2003), el
abeto ocupaba bosques meso-medi-
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terraneos y sub-mediterraneos, donde
coexistia con taxones termofilos como
Quercus ilex o diferentes especies del
género Phillyrea. En el trabajo citado se
concluye que la presién antropica pro-
movié una fuerte deforestaciéon en los
ultimos milenios y ésta ha sido la razén
de la pérdida de poblaciones de abeto
en esos puntos, donde hace 6000 afios
estaban presentes.

Henne et al. (2013) aportan resul-
tados similares, con evidencias pa-
linolégicas de la presencia de abeto
a baja altitud en el pasado junto a Q.
ilex, incluso en habitats préximos a la
costa mediterranea. Atribuyen tam-
bién la desaparicién de esas masas a
perturbaciones asociadas a la activi-
dad humana.

Considerando la reducida diversidad
genética de los abetales pirenaicos, a
consecuencia de su condicion de re-
fugio geografico, cabe preguntarse si
existe variabilidad entre ellas como re-
accion al incremento de la aridez. Matias
et al (2016) encontraron diferencias de
respuesta a regimenes elevados de tem-
peratura y/o restriccién hidrica entre
abetos procedentes del Pirineo espariol
occidental y oriental, con una mayor
sensibilidad de las primeras.

Mihai et al. (2021) analizaron 60 po-
blaciones de Europa y cinco sitios ex-
perimentales de Rumania, evaluando
la respuesta a la sequia y las relacio-
nes entre clima y crecimiento durante
el periodo 1997-2018. Encontraron

La masa de abeto en la Sierra de Guara es una extrafia excepcion dentro de la especie en el Pirineo. Con un clima submediterrdneo, los ejemplares presen

diferencias considerables en el creci-
miento radial y las caracteristicas de
la madera entre las diferentes proce-
dencias, destacando por su resisten-
cia, capacidad de recuperacioén y res-
iliencia las situadas en Bulgaria, Italia,
Rumania y la Republica Checa.
Oggioni et al (2024) analizaron la
influencia de la sequia en el crecimien-
to, en abetos del Parque Nacional de
los Apeninos Tosco-Emilianos (ltalia),
donde existen individuos autéctonos
en las poblaciones septentrionales,
y repoblaciones con abetos proce-
dentes de los Alpes Occidentales y
de los Apeninos del Sur. Estos ulti-
mos demostraron mayor resistencia
y resiliencia frente a la sequia que
los abetos autoctonos y los proce-
dentes de los Alpes, por lo que los
autores propusieron considerar esa
poblacién como material vegetal pa-
ra emplear en areas afectadas por el
calentamiento climatico en un futuro.
Guehl y Aussenac (1987) vy
Gricherd et al (1994) analizaron po-
blaciones de abeto de procedencias
xéricas (en los limites ecoldgicos de
la especie en Francia) y de zonas mas
frescas y hiumedas, detectando que la
tolerancia estomatica a la sequedad
atmosférica era superior en los ejem-
plares de sitios con veranos de ten-
dencia mediterranea. Peguero-Pina et
al. (2011) no encontraron diferencias
en la tolerancia a la embolia del xile-
ma asociada a una excesiva tension

tan un excelente aspecto, con muy buenos crecimientos.

hidrica cuando compararon diferentes
abetales de zonas con clima contras-
tado del norte de Aragén, ni cuando
se compararon con los valores regis-
trados en A. pinsapo. Por lo tanto, se
requiere de una mejor exploracion de
la variabilidad en la respuesta funcio-
nal del abeto y de su posible vinculo
con su genética o con su capaci-
dad para responder fenotipicamente
a condiciones de mayor aridez.

LA INFORMACION
ECOFISIOLOGICA DISPONIBLE
SOBRE EL ABETO
pesar de la importancia del abe-
to en las montafias europeas,
y aunque existen algunos estudios,
como los citados anteriormente, la
informacion fisiolégica sobre esta
especie es mucho menos abundante
que la referida para otras especies
forestales como el pino albar, el haya
o el roble. Aunque se puedan extraer
interesantes conclusiones de los es-
tudios de crecimiento en relacion
con el clima o de la evolucion histo-
rica de las poblaciones, hay lagunas
sobre los mecanismos ecofisiologi-
cos que estan detras de la diferente
sensibilidad de las poblaciones o de
sus ejemplares ante condiciones am-
bientales distintas.

Guehl y Aussenac (1987) plantea-
ron que la sensibilidad de los estomas
del abeto a la humedad atmosférica
podria estar en la base de su decai-
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miento en Europa. Peguero-Pina et al.
(2007) detectaron una gran reduccién
en los valores de conductancia de
los estomas en un abetal con decai-
miento severo y con una atmosfera
seca, lo que afectaba negativamente
al funcionamiento del fotosistema II.
Estos autores plantearon que el cierre
estomatico asociado a la sequedad at-
mosférica conllevaria un descenso de
la asimilacién de carbono, lo que justi-
ficaria los menores crecimientos en las
poblaciones en declive. Una respuesta
para ahorrar de agua, que evitaria “la
muerte por sed”, podria provocar una
baja capacidad de asimilar carbono,
induciendo un decaimiento o muerte
“por hambre”.

Analizando la resistencia a la se-

quia en base a la tolerancia del xile-
ma a tensiones hidricas excesivas,
el abeto es un arbol relativamente
resistente, por encima de Pinus syl-
vestris (Cochard, 1992) o Fagus sylva-
tica (Wortemann et al., 2011), con los
que convive. Los resultados obtenidos
hasta la fecha con aproximaciones co-
mo las relaciones clima-crecimiento,
sirven de base para detectar poblacio-
nes resistentes, pero seria conveniente
ampliar esta informacién, abundando
en aspectos como la respuesta esto-
matica a la sequia atmosférica y a las
olas de calor, la tolerancia a la embolia
por estrés hidrico u otros que puedan
dar pistas sobre los mecanismos de
respuesta de la especie a diferentes
condiciones ambientales.

CONCLUSIONES
| decaimiento del abeto en distin-
tas partes de su area de distribu-

cién es un fenédmeno que se remonta
a finales del siglo anterior, aunque
carece de una explicacion Unica. Es
probable que una complejidad de
factores y su relacion esté en la base
del decaimiento forestal, por lo que
aspectos como la edad de la masa,
su historia, su estructura genética, la
susceptibilidad a patégenos o episo-
dios climaticos extremos adversos
(sequias, olas de calor), son eslabo-
nes de una cadena y predisponen o
contribuyen a la posible muerte del
arbolado. Esta revisién pretende ofre-
cer una vision del actual estado de
conocimiento de este fendmeno.
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