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RESUMEN

Se presenta un an4lisis pormenorizado de 10 cronologfas elaboradas con series de anillos de creci-
miento de los tixones Pinus nigra subsp. salzmanii (Dunal) Franco y Pinus sylvestris L., procedentes
de 4reas de montafia del Sistema Central espafiol y de la Serranfa de Cuenca. Los resultados obtenidos
han permitido analizar las secuencias dendrocronol6gicas conocidas més longevas en estos dmbitos,
cuya edad méxima supera los 450 afios de edad en ambos casos. Asimismo, los valores de-los estima-
dores estadfsticos empleados permiten concluir que cinco de las cronologias elaboradas constituyen
muestras adecuadas de la variabilidad poblacional, mientras que cuatro de ellas poseen una sefial
comiin significativamente elevada.
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INTRODUCCION

La herramienta de trabajo de la Dendrocronologia (ciencia que analiza e inter-
preta los anillos de crecimiento) es la serie media de crecimiento de una poblacién
arbérea (cronologia), considerando las secuencias datadas de anillos anuales como
un registro completo e indirecto de todos los factores ambientales que inciden en
el crecimiento secundario de las lefiosas. Para ello serd necesario, en primer lugar,
extraer en lo posible la informaci6n requerida mediante diversos métodos matem4-
ticos y estadisticos.

En el proceso de elaboracién de las cronologias se requiere una estricta sin-
cronizacién entre las series individuales de crecimiento, de tal manera que la serie
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final sea representativa de las condiciones generales de la localidad, minimizando
los factores microambientales y endégenos que puedan causar variabilidad en el
crecimiento individual. Bdsicamente consiste en diferentes tipos de andlisis esta-
distico que estudian la calidad de la sincronizacién entre las series individuales,
transforman dichas series mediante el ajuste a curvas teéricas de crecimiento y,
finalmente, estudian la concordancia de la variabilidad de las series ya transforma-
das para comprobar la fiabilidad de los ajustes junto a la informacién de caricter
general que ofrece cada una de las cronologfas.

Las especies y 4mbitos muestreados en este trabajo se han elegido en funcién
de los siguientes aspectos:

— Longevidad potencial de las especies y presencia de rodales relativamente
extensos con individuos afiosos en un drea geografica comun.

- Téxones con actividad cambial m4s o menos constante en el tiempo, regida
por la variabilidad climética estacional y con formacién de anillos de creci-
miento anual bien definidos.

— Areas con contrastes de tipo climatico, orogréfico, edafico e incluso de tra-
tamiento antrépico, que permitiesen un estudio comparativo de los resulta-
dos obtenidos.

— Especies cuya amplitud ecolégica permita su coexistencia en determinadas
situaciones, con el objeto de comparar la calidad del registro ambiental que
contienen,

Respondiendo a estas caracterfsticas fueron seleccionados los tdxones Pinus
nigra subsp. salzmanii y Pinus sylvestris, mientras que en cuanto a las regiones
geograficas, el Sistema Central y las estribaciones meridionales del Sistema Ibéri-
co se ajustaban a las prioridades citadas.

MATERIAL Y METODOS

Obtencidén y sincronizacién de las secuencias dendrocronoldgicas

Para la obtencién de los datos se ha extraido una muestra o testigo con la
barrena de Pressler en direccién aproximada a la de un radio de fuste, 1a cual cons-
tituye una representacién de todos los anillos de crecimiento formados desde la
corteza hasta el interior del tronco. Para un mayor detalle en cuanto a la metodolo-
gia de la extracci6n y preparacién de las muestras de ejemplares arbéreos remiti-
mos a los articulos de Polge (1971), Phipps (1985) y Pilcher (1990).

En la preparacién de las muestras dendrocronolégicas nuestra experiencia
aconseja insertar el testigo, inmediatamente tras su extraccion, en un marco de
madera adecuadamente preparado con una ranura de didmetro préximo al de la
muestra, lo cual facilita un correcto secado e impide la deformacién o rotura de la
muestra. Previamente a la medici6n se ha realizado un corte longitudinal del cilin-
dro de madera con una cuchilla enmangada, para permitir una mejor visibilidad y
lectura del grosor de los anillos de crecimiento. Con esta técnica se consiguen
mejores resultados, si se comparan con los obtenidos al lijar con papel de grano no
muy fino, donde quedan taponadas por el serrin las traqueidas y el resto de los
componentes del xilema secundario.
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El equipo empleado para realizar las mediciones ha sido un lector semiauto-
mético de anillos de crecimiento y un soporte informético constituido por el pro-
grama CATRAS (Aniol 1983, 1987).

La sincronizacién permite el establecimiento correcto de la posicién en el
tiempo de cada uno de los anillos o datacién.

Ambas fases del estudio de las series de crecimiento constituyen los pilares
sobre los que se asienta la base tedrica y practica de la Dendrocronologia y de sus
aplicaciones y resultan posibles cuando unos mismos factores han influido en el
crecimiento de una poblacién en un 4rea determinada, de manera que la variabili-
dad en general resulta comparable (Frits, 1976).

Entre las series de anillos de una misma localidad e, incluso, entre las que per-
tenecen al mismo individuo, es habitual reconocer diversos patrones de crecimien-
to, especialmente en lo que se refiere a la variabilidad de media y alta frecuencia.
Un gran nimero de factores actuando diferencialmente pueden explicar esta diver-
sidad en el crecimiento. De acuerdo con distintos autores (Graybill 1982; Fritts,
Swetnam, 1986; Cook 1990) es posible elaborar un modelo teérico del incremento
anual de los anillos de crecimiento que recoja todos los componentes que afectan a
su variabilidad y que considere las secuencias de incrementos anuales como series
temporales.

La necesidad de sincronizacién se ha comprobado ante la frecuente existencia
de anillos ausentes o miiltiples (incluso en especies con una tinica metida anual),
generalmente relacionados con acontecimientos climéticos o con otros factores
mas inusuales en la historia del desarrollo de las masas forestales, como incendios,
plagas defoliadoras o contaminacion (Fritts, Swetnam 1986). Asi, una sincroniza-
ci6n deficiente puede eliminar o amortiguar parte de la variabilidad de alta fre-
cuencia de la cronologia (Creus, Ferndndez 1992). )

La sincronizacién del conjunto de series dendrocronolégicas obtenidas se
realiza mediante diferentes métodos, basados en la comparacion de las series de
crecimiento individuales para conseguir su interdatacion («cross-dating») a tra-
vés de su andlisis grafico (cualitativo) y estadistico (cuantitativo). Ello se reali-
za entre todas las series pertenecientes a una localidad hasta que todas las
secuencias de crecimiento hayan sido adecuadamente identificadas y sincroni-
zadas.

Métodos visuales

1. Comparacién directa de muestras pertenecientes a un mismo 4rbol o a
ejemplares de una misma localidad observando las pautas comunes de crecimiento
(«skeleton plot»). Es el método mds clésico y fue ampliamente desarrollado en los
inicios de esta ciencia (Fritts, 1976).

2. Comparacién de gréficas elaboradas con los datos de crecimiento/afio. Las
graficas se construyen con datos reales o con sus logaritmos. Este segundo caso se
ha empleado a menudo —especialmente en Europa— para enfatizar la importancia
de los anillos estrechos o caracteristicos y cuando la variabilidad entre las series
de crecimiento es elevada, sobre todo si s comparan individuos de diferentes eda-
des o cuya heterogeneidad estd influida por aspectos microambientales (Aniol,
1983). ’

La comparacién de las grificas de crecimiento es el método definitivo para
identificar los posibles fallos en la medicién de los anillos o la existencia de ani-
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llos ausentes o miiltiples, pero es imprescindible el apoyo de los pardmetros esta-
disticos para asegurar una correcta datacién.

Métodos estadisticos

Consisten en el estudio y andlisis de los valores de correlacién obtenidos entre
las diferentes series.

En nuestro trabajo se han utilizado, por una parte, los pardmetros estadisti-
cos especificamente disefiados para su uso en el tratamiento de los datos den-
drocronoldgicos que proporciona el programa CATRAS (Aniol, 1983): los coe-
ficientes de Coincidencia (W) y de Correlacién (T). Por otra parte, la correla-
cién por segmentos o periodos que realiza el programa COFECHA, que permite
la comparacién conjunta de numerosas series y proporciona una mayor seguri-
dad en las modificaciones realizadas para mejorar la sincronizacién (Holmes,
1986).

El empleo de este segundo programa s6lo es itil cuando la mayor parte de las
series estin correctamente datadas pues, en caso contrario, indicar4 fallos en la
sincronizaci6n pero sin especificar correctamente su localizacién.

Si se promedian directamente las secuencias de anillos datadas y sincroniza-
das para elaborar una cronologia local, sin tener en cuenta sus diferencias en los
patrones de crecimiento, la serie media resultante mostrar4 fluctuaciones de media
y baja frecuencia que no se corresponden con los aspectos comunes del crecimien-
to en una localidad, sino con las particularidades de las series individuales que
adquieran més peso en el sumatorio, enmascarando la tendencia comn.

La variabilidad no comtn de baja y media frecuencia se denomina conjunta-
mente «tendencia biolégica del crecimiento» y puede expresarse mediante una
funcidén basada en los datos empiricos.

Asf{ pues, una vez las secuencias de crecimiento estdn correctamente sin-
cronizadas y datadas, cada una de ellas se somete a un procedimiento matema4-
tico que extrae parte de la variabilidad no comtn al conjunto de las series y
que recibe el nombre de estandarizacién. Consiste bésicamente en la elabora-
ci6n de un modelo teérico de crecimiento individual para cada serie de anillos
expresado en una curva concreta, en torno a la cual fluctdan los datos de creci-
miento referentes a cada afio. Para conocer con mayor detalle las ventajas y
desventajas de las diferentes funciones aplicadas en Dendrocronologia reco-
mendamos la lectura del capitulo 3 de «<Methods of Dendrochronology» (Cook
et al., 1990).

Los modelos estocésticos flexibles parecen expresar mejor —en nuestras regio-
nes— las complejas tendencias del crecimiento individual que los modelos mds
inflexibles (como, por ejemplo, las curvas exponenciales decrecientes). Por ello,
en la mayor parte de los casos, hemos empleado curvas de tipo «spline» cuyo
empleo se ha generalizado en las tltimas décadas, por su interés en la aplicaci6n a
series con tendencias episédicas y heterogéneas (Cook, Peters 1981; Blasing,
Duvick 1983; Cook et al., 1990 a).

Finalmente, para estabilizar la media y hacer homogénea la varianza se
divide cada incremento anual por su correspondiente valor teérico, de forma
que el crecimiento se expresa como un indice, obteniendo una nueva serie esta-
cionaria en el tiempo cuya autocorrelacién disminuye considerablemente (Fritts
1976).
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Elaboracién y tratamiento estadistico de las cronologias

La cronologia es, dicho de manera muy simplificada, una serie resumen
estandarizada de los crecimientos anuales de los drboles de una determinada loca-
lidad, en la que se minimizan los efectos individuales de los ejemplares muestrea-
dos y se intentan recoger las fluctuaciones generales, maximizando la variabili-
dad comiin.

El andlisis de los datos de las secuencias dendrocronolégicas sincronizadas y
datadas se ha realizado mediante el programa ARSTAN. Este programa, ademés
de analizar las secuencias de anillos de crecimiento y estandarizarlas, elabora cro-
nologias y las interpreta desde el punto de vista estadistico para estimar la fiabili-
dad del ajuste entre las series y las funciones empleadas (Holmes, Cook, 1986).

Una vez que las secuencias de anillos de crecimiento han sido conveniente-
mente estandarizadas, se suma el conjunto de indices —afio a afio— de una misma
localidad para la elaboraci6n de las cronologias locales. Tambi¢n es posible pro-
mediar los resultados obtenidos en diferentes cronologias situadas en una regién
préxima para elaborar una cronologia regional (Graybill, 1982).

Cléasicamente el método més comtin ha sido la obtencién de medias aritméti-
cas entre los indices de cada afio (Fritts 1976). Sin embargo, la posible existencia
de datos extremos en determinadas series de indices puede originar un cierto sesgo
en los resultados totales, por lo que resulta aconsejable el uso de medias robustas
(«biweight mean») que tienden a reducir la incidencia de los valores muy alejados
de la media (Cook et al., 1990 b).

En general, se considera que la sefial de una cronologia representa en media la
variabilidad comiin que interesa respetar en todas la series de una misma locali-
dad, suponiendo que el conjunto de testigos constituye una muestra de una pobla-
ci6n hipotética, cuya media serfa la cronologfa real. La varianza de las series de
indices contiene esta sefial maximizada por la estandarizacién, junto a la variabili-
dad propia de cada individuo e, incluso, de cada testigo, constituyendo estos dos
tiltimos aspectos el ruido estadistico (Briffa, Jones, 1990).

Estadisticamente se considera que el ruido se verd reducido a medida que se
incrementa el nimero de series que se incluyen en una cronologia. Sin embargo,
de acuerdo con Guiot et al., (1982), el efecto contrario puede producirse si no se
basa el andlisis dendrocronolégico en una seleccién estricta de la homogeneidad
de las series que intervienen en la elaboracién de la cronologfa local.

Ambas cuestiones se han tratado por diversos métodos; en nuestro caso hemos
utilizado los pardmetros propuestos y calculados por el programa ARSTAN (Hol-
mes, Cook, 1986) que, en lugar del Anélisis de Varianza tradicional (Fritts, 1976),
emplea diversos coeficientes basados en la correlacién entre las series dendrocro-
nolégicas, como alternativa para estimar las fuentes de variacién. El andlisis de la
correlacién tiene la ventaja de su aplicacién mas adecuada en cronologias con
desigual nimero de series por individuo que, ademés, no son de la misma longi-
tud, y tienden a variar respecto a escalas temporales de décadas o centurias. Por
otra parte, es posible elegir el periodo de andlisis, aunque no sea comiin a todas las
series de indices (Briffa, Jones, 1990).

Mediante este tltimo método se pretende analizar la variabilidad de las series
que intervienen en una cronologia descomponiéndola en tres aspectos:

— El componente comtn de la variabilidad [V (Y)], o sefial de una cronologia.

— La variabilidad comtn entre las series de indices de un mismo individuo,
pero no compartida con el resto de los drboles del 4rea [V (YT)].
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— El valor de la variabilidad no comiin entre las series individuales de cual-
quier arbol [V (YCT)].

Tras estimar la sefial comuin, se hace necesario cuantificar el peso de ésta en la
cronologia, una vez se han promediado las series de indices. Asi, el coeficiente
calculado en el programa ARTAN como «coincidencia poblacional» (CP), permite
estimar el ndmero de series necesarias para representar la hipotética cronologia de
la poblacion, el cual estd condicionado por el valor de la sefial comiin y resulta una
medida de la representatividad de una cronologia elaborada con un cierto nimero
de series en relaci6n a la que se obtendria con un nimero teérico de series para
obtener la méxima sefial comin (Wigley et al., 1984).

Por otra parte, la tasa sefial/ruido (SNR) es otro pardmetro que estima la vali-
dez estadistica de la sefial en la serie media y varfa en relacién al nimero de series
consideradas en cada cronologia. Su cuantificaci6n e interpretacién de la variabili-
dad entre diferentes cronologfas es menos significativa, dado que depende mucho
del nimero de series y para valores elevados de SNR su incremento sélo muestra
minimos cambios en la coincidencia poblacional (Briffa, Jones, 1990).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGIONES
Y LOCALIDADES DE MUESTREO

Los datos de nuestra investigacién proceden en su mayor parte de 4rboles
Vivos, excepto en ciertos casos en que se obtuvieron de ejemplares recién apeados.
La extraccién de la muestra se ha realizado habitualmente a 1,30 m del suelo y,
generalmente, recogiendo dos muestras por individuo en orientaciones opuestas.
En aquellos lugares en los que no existe elevada pendiente han sido elegidas las
orientaciones Norte y Sur, por recoger en principio la mayor diversidad en el cre-
cimiento. Sin embargo, si la pendiente era suficientemente elevada como para
influir en la simetria del fuste, las muestras se han extraido a favor y en contra de
la pendiente, por el mismo motivo.

En cada localidad se han muestreado al menos 10 individuos, elegidos por sus
condiciones microambientales aparentemente semejantes y su aspecto vetusto. La
recogida de muestras se ha completado con la anotacién de todos aquellos datos
ecologicos y geogréficos que se han considerado de interés para interpretar el cre-
cimiento, junto a algunas de las caracteristicas morfométricas de los individuos
muestreados.

A continuacién se describen las regiones seleccionadas para la realizacién del
muestreo y las caracteristicas generales de cada una de las localidades muestrea-
das (Tabla 1).

La Sierra de Gredos

En las estribaciones més orientales de la Sierra de Gredos, que reciben la deno-
minacién general de Sierra del Valle, se localizan en la actualidad una serie de
masas relictas de Pinus sylvestris y Pinus nigra subsp. salzmanii, enclavadas prin-
cipalmente en la vertiente Sur, cuyo aspecto actual es el de rodales separados entre
si, de porte majestuoso y aspecto afioso, pero que hasta el momento no habifan sido
objeto de investigaciones dendrocronoldgicas (Génova et al., 1988).
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TABLA 1
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS LOCALIDADES DE MUESTREO

General characteristics of the sampling stations

Localizacién:

Término municipal . Piedralaves Casavieja El Arenal
Coordenadas UTM . 30TUKS6 30TUK46-56 30TUK26
Altitud ... 1.400-1.500 1.300-1.400 1.400-1.600
Pendiente 10-40 15-50 20-30
Orientacién . S SO SE-SO
Sustrato . .. Granito, litosuelo Granito, suelos pardos Granito, litosuelos
Especie .. . Pinus nigra - Pinus sylvestris  Pinus nigra - Pinus sylvestris Pinus nigra
N.¢ individuos . 14 12 10
Edad méxima . 322 238 303
Edad media . 212 172 221
Edad minima . . 114 133 144
Situacién de la po Masa de escasa densidad.  Pies aislados entre masa de  Masa de escasa densidad.
P. pinaster.
Cercana al limite forestal. A un(:;l 200 m del limite fo- Limite forestal.
restal.
Fecha de muestreo .........ceoeveneens Junio 1988 Abril 1988 Marzo 1990
Junio 1989 Noviembre 1991

Localizacién:

Término municipal .... .. Guadarrama-Peguerinos S. Tldefonso-La Granja Manzanares ¢l Real
Coordenadas UTM 30TVLOO 30TVL11 30TVL:
Altitud .. 1.600 1.900-2.000 1.550-1.750
Pendient 10 10-30 10-20
Ori i N-NE S
Sustrato . Granito, litosuelo Granito, suelos pardos Granito, fedregoso
Especie . Pinus nigra Pinus sylvestris Pinus sylvestris
N.° individuos .. 16 14 12
Edad méxima 466 462 274
Edad media ... 325 329 188
Edad minima .... 159 93
Situaci6n de la poblaci6n .......... Pies aislados. Masa densa. Pies aislados entre repoblado
artificial joven.
Limite forestal y orografico. A 200 m del limite forestal ~Cercanos al limite forestal.
y orogréfico.
Fecha de muestreo ... . Octubre-Noviembre 1988  Abril 1989 Abril-Junio 1988
Febrero 1990 Marzo 1990

Localizacién:

Término municipal ............. Cuenca Cuenca Cuenca  Cuenca
Coordenadas UTM 30TWK93 30TWK94 30TWK95/06 30TWK98
Altitud ...... 1.300-1.400 1.200-1.300 1.200-1.700 1.700-1.800
Pendiente . 0-10 20-40 5-30
Orientaci6n .. S-SE E
Sustrato ... Calizo, litosuelo Calizo, suelos pardos ~ Calizo, pedregoso Calizo, pedregoso
Especie ..... . Pinus nigra Pinus nigra Pinus nigra Pinus nigra
N.% individuos . . 10 6 15 13
Edad mixima .. 374 301 504 379
Edad media . 221 237 404 204
Edad minima ... .. 140 204 359 126
Situacién de la poblacién .. Masa de escasa den- Masa densa. Pies aislados. Pies aislados en una
sidad. masa de P. sylvestris.
Meseta. Meseta. Cercanos al limite fo- Cercanos al lfmite fo-
restal. restal.
Fecha de muestreo ............ Octubre 1988 Octubre 1988 Julio 1989 Julio 1989
Julio 1989 Julio 1989
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Estos rodales de pino serrano o de Valsain y de pino cascalbo, se sitian en las
zonas media y alta de laderas y cabeceras de arroyos que vierten directamente al rio
Tiétar a pocos kilémetros de su nacimiento, entre 1.100 y 1.700 metros. Ocupan un
4rea intermedia entre los melojares supramediterréneos subhtimedos y los piornales
oromediterrdneos (que se corresponden, segtin Allué (1990), con el fitoclima nemo-
romediterraneo genuino [VI (IV)2] y el orobolealoide subnemoral [VIII (VD] res-
pectivamente), donde aparecen mezclados con piornos (Cytisus purgans) y cambrio-
nes (Echinospartum barnadesii subsp. barnadesii) en los tramos superiores, mien-
tras que en los inferiores es el melojo (Quercus pyrenaica) o los retamones de su
orla arbustiva (Genista cinerea y Genista florida) los que se dispersan por los claros.

Constituyen pequefios niicleos de estructura mas o menos abierta, en gran
medida debido a la elevada pedregosidad del sustrato y, aunque es el pino serrano
el que alcanza cotas més elevadas —El Arenal, 1.800 m—, no es raro observar a las
dos especies conviviendo.

En ocasiones, el prino negral (Pinus pinaster), ampliamente distribuido por
las laderas medias de la Sierra y cuyas masas sufren un intenso tratamiento selvi-
cola, asciende hasta mezclarse con sus dos congéneres.

En total se han muestreado (a lo largo del periodo 1988-1991) las cabeceras
de cinco arroyos que, desde occidente a oriente, reciben respectivamente las deno-
minaciones de la Ortiga y del Andrinal (en el Término municipal de El Arenal), 1a
Chorrera y Cercelas (en el Término municipal de Casavieja) y de los Hornillos en
Piedralaves; localizandose todos los municipios citados en la provincia de Avila.

Los tramos superiores de los arroyos de la Ortiga y del Andrinal constituyen
una pequefia cuenca hidrogréfica con caracteristicas comunes, por lo que se han
considerado como una misma localidad bajo la denominacién de ANDRINAL,
ocupada por un rodal bastante extenso y homogéneo de Pinus nigra subsp. salz-
manii de grandes dimensiones que constituye la especie arbérea predominante,
tinicamente acompafiada por las especies de matorral comunes en el resto de la
vertiente meridional de la Sierra del Valle.

Por otra parte, los muestreos realizados en las vertientes de las gargantas de la
Chorrera y Cercelas, muy préximas entre si y de caracteristicas orograficas y fisio-
némicas similares, se han agrupado bajo la denominacién de CERCELAS. La
cubierta forestal del drea consiste basicamente en una densa masa de Pinus pinas-
ter, extendida y favorecida por las actuaciones selvicolas dada su gran productivi-
dad, con un sotobosque constituido por Quercus ilex 'y Q. pyrenaica. Los cascal-
bos se encuentran aislados o en rodales en pequefios enclaves, donde destacan por
su mayor tamafio y, a mayor altitud, también aparecen pequefios grupos de Pinus
sylvestris.

Finalmente las muestras extraidas en la cabecera de la garganta de los Horni-
llos constituyen la localidad denominada PENAHORCADA, hombre que recibe la
méxima elevacién de la zona. Los bosquetes que cubren las laderas del arroyo
estén constituidos por una masa forestal relativamente densa, con numerosos cas-
calbos de buen tamaiio que se mezclan en sus tramos inferiores con pino negral y
pies dispersos de melojo, a veces agrupados en pequefios rodales; mientras que a
mayor altitud aparecen algunos ejemplares de pino serrano. Esta cubierta forestal
se ve frecuentemente sustituida por la orla arbustiva caracteristica del area.

La méxima altura del fuste registrada hasta el momento en estos pinares es de
30 m, siendo frecuentes medidas cercanas a ésta entre los individuos localizados en
cotas entre 1.100 y 1.300 m; mientras que en la franja superior unas condiciones mas
adversas, tanto ambientales como de aprovechamiento antrépico, provocan una
modificacién del porte, con alturas que rondan los 15 m y didmetros de copa muy

Invest. Agrar., Sist. Recur. For. Vol. 2 (2), 1993



162 M.* M GENOVA FUSTER et al.

superiores (hasta 20 m) probablemente debido a su aislamiento y bajo las cuales
busca refugio el ganado. No son raros los fustes de didmetro cercano a los 120 cm e
incluso se han hallado ciertos ejemplares de hasta 170 cm (Regato et al., 1992).

La Sierra de Guadarrama

Esta es una de las comarcas forestales mas importantes de la Espafia medite-
rréneo-continental con un c¢laro dominio, sobre todo a partir de los 1.000 m de alti-
tud, de una de las mejores representaciones ibéricas de Pinus sylvestris, cuyo
amplio uso social de esparcimiento y recreo (dada la proximidad del drea metropo-
litana de Madrid), asi como su importancia hidrolégica, han constituido las bases
de su actual estado de conservacién. No hay que olvidar, sin embargo, que hasta
finales del siglo pasado-inicios del presente, casi toda la vertiente sur del Guada-
rrama se encontraba préacticamente deforestada y que, por tanto, la mayor parte de
los pinares proceden de sucesivas repoblaciones efectuadas en este periodo
(Bauer, 1980).

Teniendo en cuenta los trabajos dendrocronolégicos ya realizados por Richter
(1988), se seleccionaron tres localidades de muestreo —entre los restos de la masa
forestal primigenia, que atin conserva individuos muy afiosos—, con el propdsito de
completar el estudio citado.

En un caso (proximidades de Cabeza Lijar), ya posefamos referencias de su
importancia geoboténica y dendrocronolégica a través de otros estudios realizados
previamente (Regato et al., 1992). Las otras dos localidades fueron elegidas des-
pués de una prospeccién de los territorios en los que se conocia la existencia de
rodales con pies de gran tamafio, gracias a las diversas comunicaciones personales
de su localizacién que nos aportaron diferentes personas del medio cientifico-
forestal, selecciondndose finalmente la umbria de Siete Picos y el valle alto del rio
Manzanares, situadas respectivamente en la provincia de Segovia y de Madrid.
Las tres localidades se encuentran ubicadas en el piso oromediterraneo, cuya vege-
tacién caracteristica —en esta parte del Sistema Central— estd constituida basica-
mente por piornales de Cytisus purgans con enebros (Juniperus communis subsp.
alpina) y pinos albares (Pinus sylvestris) (Rivas-Martinez, 1987) y se enclavan en
el subtipo fitoclimitico oroborealoide subnemoral [VIII (VI)] (Allug, 1990).

Los muestreos realizados en las proximidades de Cabeza Lijar (1.824 m) —en
la confluencia de las provincias de Segovia, Avila y Madrid-, que alberga una
poblacién relicta de Pinus nigra subsp. salzmanii, se han agrupado en la localidad
denominada Riscopolanco, por ser el nombre de una de las elevaciones més cerca-
nas al rodal més extenso de esta especie. El enorme interés fitoecolégico y geobo-
ténico de esta poblacién ha sido puesto de manifiesto especialmente al localizar
ejemplares que alcanzan edades superiores a los 400 afios (Regato et al., 1992).

Esta mancha guadarrdmica de pino pudio se localiza en determiandos collados
y cuerdas en torno a los 1.500 m. Los matorrales procedentes del piornal —enebral
de altura con Arctostaphylos uva-ursi son los que constituyen la vegetacién acom-
pafiante, mientras que, a medida que se desciende en altitud, comienza a ser mds
abundante el pino silvestre. La fisonomia de esta poblaci6n difiere ostensiblemen-
te de las gredenses, siendo los rodales mucho més claros con individuos de menor
tamafio y que presentan copas pequefias y tabulares, posiblemente a causa de las
condiciones mds adversas que sufren. El perimetro basal medio de los individuos
muestreados se sitia en torno a los 70 cm, mientras que la altura media se aproxi-
ma a los 12 m.
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La siguiente localidad seleccionada (Siete Picos), se localiza en la umbria de
las cumbres asi denominadas, en un rodal de Pinus sylvestris proximo al limite
altitudinal orogréfico y de la especie en la zona, que destaca del resto del extenso
pinar del entorno por su aspecto vetusto.

Con respecto al resto de las localidades del Sistema Central se diferencia por
una serie de caracteristicas ambientales, entre las que cabe citar su orientacién
(basicamente Norte) y la localizacién de los individuos en el interior de una densa
masa boscosa. En cuanto a la altura y didmetro basal de tronco no son muy desta-
cables en general (con medias préximas a 15 m y 85 cm respectivamente); siendo
la copa generalmente de forma tabular, mientras que s6lo algunos individuos pose-
en el tipico porte en bandera.

Finalmente, en el valle alto del rio Manzanares se ha muestreado una extensa
4rea, situada al Sur de Cabezas de Hierro, que recibe la denominacién general de
Sierra del Francés. En esta Sierra y entre los 1.600 y 1.750 m de altitud se locali-
zan numerosos ejemplares afiosos de Pinus sylvestris, que se distribuyen de mane-
ra preferente por los valles o cercanias de los arroyos. Esta localidad se ha deno-
minado Pedriza, por ubicarse en los tramos superiores del valle que configura esta
caracteristica formaci6én geolégica y orogréfica.

En general dominan en el paisaje las recientes repoblaciones efectuadas con
esta misma especie, junto a comunidades de sustitucion con Cytisus purgans,
Juniperus communis subsp. alpina, Arctostaphylos uva-ursi 'y Cistus laurifolius.

Los datos procedentes de las mediciones dendrométricas en los ejemplares
muestreados revelan un didmetro basal de gran tamaifio, cuya media 110 cm—y
maéxima ~139 cm-— superan al resto de las localidades de la Sierra de Guadarrama,
aunque no son destacables en cuanto a la edad, dado que la media se sitia préxima
a los 200 afios. La altura de los individuos oscila entre los 10 y 15 m. Por otra
parte, a causa de su aislamiento y exposicién continuada a las ventiscas, muchos
ejemplares y especialmente los situados en las dreas mds elevadas, presentan el
caracteristico porte «en bandera».

El muestreo en las tres localidades, se ha realizado desde los tltimos meses
del afio 1988 hasta abril de 1989, por lo que la longitud de las series de crecimien-
to es, en principio, homogénea en todas ellas. Sin embargo, a causa de la disconti-
nua actividad cambial en los ejemplares muy longevos, no todas las secuencias
individuales cubren los ditimos periodos de crecimiento.

La Serrania de Cuenca

Distintas formaciones forestales ocupan las dreas mas elevadas de la Serrania,
aunque son los pinares de Pinus nigra subsp. salzmanii —distribuidos especialmen-
te en el piso supramediterrédneo—, quienes ostentan su méxima representacion, pues
su extensién se ha visto favorecida, en parte, por la accién antrépica, dado que
constituyen bosques de gran importancia en cuanto a su aprovechamiento. En
parameras y laderas expuestas, entre 1.000 y 1.400 m, aparecen masas mixtas de
este taxon con sabinares de Juniperus thurifera (que a veces constituye la especie
dominante en las condiciones mds limitantes), en formaciones aclaradas (Bellot
et al., 1982); mientras que las cumbres o umbrias estdn ocupadas por pequefias
extensiones de Pinus sylvestris.

De los pinares del Sistema Ibérico meridional ya existen datos dendrocronolé-
gicos elaborados por Richter (1988). Sin embargo, informaciones proporcionadas
por el Servicio forestal de Cuenca, nos hicieron suponer que aiin quedaban algunas
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zonas en la Serrania que, desde el punto de vista dendrocronolégico, podian tener
suficiente interés como para realizar un nuevo muestreo. Asf, fueron localizados
numerosos individuos que superaban ampliamente (en varios casos hasta en 150
afios) la edad méxima de los ejemplares muestreados por el citado investigador.

El muestreo fue realizado en dos etapas, una primera prospeccién realizada en
noviembre de 1988, donde se recogieron un pequefio conjunto de muestras, y una
segunda en julio de 1989, cuando se extrajeron testigos de los 47 ejemplares mds lon-
gevos localizados. En su mayor parte proceden de individuos de Pinus nigra subsp.
salzmanii (denominado pino negral en la zona), mientras que s6lo se muestrearon
cinco pies de Pinus sylvestris, razén por la cual dnicamente se han elaborado los
datos de las secuencias de crecimiento de la primera especie. Estas se han agrupado
en cuatro localidades (todas ellas incluidas en el término municipal de Cuenca), en
funcién de su proximidad geogréfica y semejantes condiciones ambientales.

Las tres primeras localidades (Boquer6n, Tierramuerta y Torretén) se ubican
en el piso fitoclimdtico nemoromediterrdneo genuino [VI (IV)2], mientras que
Tajo, con predominio de las formaciones de Pinus sylvestris, se sitia en el orobo-
realoide subnemoral [VIII (VI)] (Allué, 1990).

En la gran plataforma caliza que recibe la denominacién general de Los
Palancares se ha muestreado en dos 4reas diferentes, situadas ambas en la serie
supramediterrdnea maestracense y celtibérico-alcarrefia de la sabina albar (Rivas-
Martinez, 1987).

En primer lugar, en las masas forestales de pino negral que, junto a otras espe-
cies (fundamentalmente sabina albar), constituye formaciones abiertas entre
1.200-1.400 m, en gran medida a causa del cardcter limitante del sustrato. En la
primera prospeccion de campo se localizé un rodal de avanzada edad en la locali-
dad de Tierramuerta; aunque muchos individuos hoy en dia ya han desaparecido al
realizarse una corta en dicho lugar unos meses antes de nuestra segunda etapa de
muestreo. Los individuos atin en pie presentaban portes bastante regulares y peri-
metro normal medio en torno los 3 m, junto a una altura significativamente homo-
génea, cuya media se sittia préxima a los 20 m. Tres de los ejemplares muestrea-
dos se seleccionaron entre los recientemente apeados, pues su grosor hacia presu-
poner una mayor edad que la del resto de los individuos.

La siguiente localidad seleccionada: Boquerén, se ubica en las cercanias del
curso de agua no permanente con esa misma denominacién, donde se localizé otro
rodal suficientemente afioso para nuestros intereses. En un principio se pensé
aunar las muestras extraidas en este lugar con las de la localidad anterior en la ela-
boracién de una unica cronologia local, dada su proximidad geografica. Sin
embargo, sus condiciones ambientales diferenciales (que también fueron expresa-
das durante el proceso de sincronizacién de las secuencias de crecimiento) nos
decidieron a considerarla una unica localidad, a pesar del relativamente escaso
nimero de muestras extraidas. Fundamentalmente, las caracteristicas del sustrato
—con suelos bastante profundos y frescos— y la elevada densidad de pies, junto a
una buena regeneracion, constituyen los aspectos en los que se observa una marca-
da diferencia con los observados en la localidad anterior. En cuanto a la dendro-
metria de los individuos, ésta resulta bastante homogénea, con un didgmetro medio
de fuste préximo a los 90 cm y altura media que se sittia en torno a los 20 m.

Por otra parte, los muestreos realizados en los pinares aclarados que, junto a
otras especies (Juniperus thurifera, Quercus faginea, Buxus sempervirens, Ame-
lanchier vulgaris o Berberis hispanica), que sitdan en elevadas pendientes de
orientacién Sur o Sureste, con suelo casi esquelético, tanto en las laderas que vier-
ten al Jiicar (en las proximidades del pantano de la Toba), como en las de otros
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afluentes subsidiarios que discurren por las sierras de la Madera y del Agua, se
han agrupado en la localidad de Torreton. A pesar de sus diferencias altitudinales
y la relativa distancia que separa las distintas zonas muestreadas, todos los indivi-
duos se ubican en el drea que ocupa la serie supra-mesomediterranea castellano-
alcarrefio-manchega baséfila del quejigo (Rivas-Martinez, 1987).

Las mediciones dendrométricas efectuadas ofrecen datos heterogéneos, con
DBH entre 40 y 100 cm y media préxima a 75 cm, mientras que la altura resulta
miés elevada en aquellos pies que se sitdan a menor altitud —cercana a 20m-,y
mucho menor —10 m— entre los que constituyen el limite altitudinal superior de la
masa forestal; dicha heterogeneidad también queda reflejada en los portes, que van
desde los muy regulares hasta los achaparrados y «en bandera».

En el 4rea se han localizado los pies de pino negral més longevos del conjunto
de las localidades muestreadas, cuya edad media supera los 400 afios. Entre otras
razones, posiblemente las dificultades de acceso (pues se sitdan generalmente en
pendientes muy pronunciadas) hayan permitido la supervivencia de estos ejempla-
res de avanzada edad, cuyo aspecto ademds es bastante saludable.

Finalmente, en la localidad denominada Tajo, se han incluido las muestras
procedentes de diversas 4reas muy proximas entre si y que tienen como denomina-
dor comiin su ubicacién en los tramos superiores de las vertientes orientales con-
quenses del rio Tajo, entre 1.700-1.800 m y cerca del limite con la provincia de
Guadalajara. En el 4rea la especie dominante es el pino silvestre, mientras que el
negral ocupa los enclaves mas rocosos. Segin Rivas-Martinez (1987) el 4rea se
incluirfa en el piso oromediterrdneo, ocupado por la serie oromediterrinea maes-
tracense basdfila de la sabina rastrera.

Los ejemplares muestreados son homogéneos en cuanto a su perimetro basal,
cuya media se acerca a los 70 cm; siendo por el contrario mds diversos en altura y
porte, que van desde minimas de 5 m y portes achaparrados, a mdximas de 18 m
y conformacién de la copa relativamente regular.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han elaborado un total de 10 cronologfas en tres dmbitos geogréficos; de
uno de ellos —ubicado en la vertiente meridional de la Sierra del Valle— no existia
hasta el momento informacién de caricter dendrocronol6gico, mientras que en las
otras dos 4reas se han superado ampliamente las longitudes de las cronologias
regionales publicadas hasta la fecha (Richter, 1988), especialmente en la Serrania
de Cuenca, cuya maxima longitud supera los 500 afios de edad. Sélo conocemos
cronologias mis largas de la peninsula Ibérica en la Sierra de Cazorla y en Pirineos
(Creus et al., 1992). En las Figuras 4, 5 y 6 se han representado grificamente las
cronologias de cada una de las localidades, aunque para facilitar su comparacién
visual sélo incluyen el periodo comiin que cubren en cada uno de los 4mbitos.

Los pardmetros estadisticos que cominmente se aplican a las series de creci-
miento individuales (sensibilidad media, desviacién estindard y autocorrelacién
de primer orden) pueden emplearse también para analizar las cronologias o series
medias por localidad, con el objeto de interpretar las caracteristicas mas generales
de las fluctuaciones del crecimiento, una vez eliminadas las tendencias por causa
de la edad y la variabilidad individual de cardcter microambiental o endégena. Los
valores de dichos pardmetros para cada una de las cronologias locales se presentan
conjuntamente en la Tabla 2, ademds del periodo que cubre cada cronologia y el
nimero de series e individuos que la integran.
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Fig. 4.-Representacién grafica de las cronologias de la Sierra de Gredos (1754-1988)
Graphics display of the Sierra de Gredos chronologies (1754-1988)
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Fig. 5.-Representacién grafica de las cronologias de la Sierra de Guadarrama (1715-1988)
Graphics display of the Sierra de Guadarrama chronologies (1715-1988)




ANILLOS DE CRECIMIENTO EN P. NIGRA'Y P. SYLVESTRIS 167

TORRETON

BOQUERON

TIERRAMUERTA

TAJO

xlllixtlxl\l;ll“illillnl‘ PR |

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Fig. 6.-Representacion gréfica de las cronologias de la Serrania de Cuenca (1688-1988)
Graphics display of the Serrania de Cuenca chronologies (1688-1988)

TABLA 2

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CRONOLOGIAS
General characteristics of the chronologies

Localidad Periodo Ni Ns SM DS AU
Pefiahorcada ............. 1667-1988 9 17 0,222 0,257 0,440
Cercelas ....ocooervenenns 1754-1991 7 14 0,181 0,226 0,542
Andrinal ..o 1687-1989 6 12 0,221 0,260 0,472
RiscopOl ....covevevennene 1523-1988 12 24 0,207 0,229 0,353
Pedriza ... 1715-1988 T 14 0,186 0,205 0,373
Siete PicoS ...ccccovenrene 1527-1988 11 22 0,139 0,154 0,250
TOITetON ..cvevviveerennene 1485-1988 9 17 0,194 0,260 0,483
Boqueron ..........c..... 1688-1988 6 12 0,210 0,245 0,429
Tierramuerta ............ 1615-1988 9 17 0,233 0,285 0,500
Tajo (Llnl Ll 1610-1988 9 16 0,191 0,246 0,546

N; = Nimero de individuos.

N, = Numero de series dendrocronolégicas.
SM = Sensibilidad media.

DS = Desviacién estandar.

AU = Autocorrelacion.
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La cronologia de mayor longitud de la Sierra de Gredos se corresponde con la
localidad de Pefiahorcada (322 afios), elaborada ademis con el mayor nimero de
series de indices, de entre las cuales nueve superan los 200 afios de edad. Estas
caracteristicas, junto a su sensibilidad media relativamente elevada, autocorrela-
cién no demasiado manifiesta y excelente sincronizacién de todas las series indivi-
duales, permiten concluir que se trata, en principio, de la cronologia de la regién
més representativa de las condiciones limitantes generales. Por su parte, los paré-
metros estadisticos de la cronologia de Cercelas reflejan una cierta estabilidad de
las series en la variabilidad de baja y media frecuencia, poniendo de manifiesto
que la accién de los factores limitantes se ve atemperada por la situacién de los
ejemplares en el interior de una masa relativamente densa.

Con respecto a la localidad de Andrinal, tanto la longitud de las series como
los pardmetros estadisticos reflejan una coincidencia notable con Pefiahorcada,
que podria deberse a la fisionomia semejante de la formacién, con pies relativa-
mente aislados sobre un sustrato muy rocoso y situada practicamente en el limite
forestal del 4drea. Sin embargo, la cronologia se ha elaborado con un menor nime-
ro de series, dados los problemas de sincronizacién que ha presentado el conjunto
de secuencias individuales, por lo que presenta menos fiabilidad desde el punto de
vista estadistico. Entre otras razones, la diversidad de tratamientos que han sufrido
estos ejemplares, pues el 4rea ha sido intensamente explotada -y ain lo es en la
actualidad— para la extraccién de madera (com. pers. de J. C. Palomo Navarro),
pueden haber influido en la mayor variabilidad interindividual de los patrones de
crecimiento.

En la Sierra de Guadarrama, la cronologia de Riscopol agrupa numerosas
series de longevidad media, aunque dos individuos superan los 350 afios de edad,
lo cual ha permitido extenderlas entre 1523-1988. En general, se ha observado una
vitalidad muy reducida (especialmente a partir de la década de los 50 del presente
siglo) en gran parte de los ejemplares muestreados, sobre todo en los mds afiosos.
En varios casos no se ha completado el crecimiento en todo el perimetro basal del
tronco (anillos dicontinuos), anomalfa caracteristica de individuos mucho m4s lon-
gevos o sometidos a condiciones ambientales excesivamente limitantes. Hasta el
momento no tenemos una interpretacién determinante para este hecho que, en
cualquier caso, no se corresponde del todo con el declive causado por la edad de
los individuos, pues Pinus nigra subsp. salzmanii puede alcanzar, al menos en la
peninsula Ibérica, hasta 900 afios de edad (Creus et al., 1992). Posiblemente el
reducido volumen de la copa (no causado por competencia actual, pues los pies se
encuentran muy separados unos de otros, y si quizds por los intensos vientos
caracteristicos del drea en que habitan), pueda contribuir al escaso y desigual cre-
cimiento en grosor observado en los tltimos periodos de este siglo.

La cronologia de Siete Picos se sitda entre las de mayor longitud, en las zonas
estudiadas por nosotros, y resulta hasta el momento la més larga de nuestro pais
para Pinus sylvestris. Més de la mitad de las secuencias dendrocronolégicas supe-
ran los 300 afios de edad y 5 alcanzan edades superiores a los 400. Por otra parte,
los pardmetros MS y DS pesentan valores minimos, hecho relacionado con la
escasa variabilidad general y comin de las secuencias dendrocronolégicas indivi-
duales y su problemdtica sincronizacién, aspecto que se ha puesto de manifiesto
especialmente a través de la aplicacién del programa COFECHA, donde se obser-
va la menor intercorrelacién de todas las localidades muestreadas, aunque en cual-
quier caso supera ampliamente el nivel critico.

La cronologia de Pedriza representa también una poblacién con escasa variabili-
dad comiin y los pardmetros estadisticos muestran valores algo menores que la
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media. Constituye, junto a la cronologia de Cercelas (en la Sierra de Gredos), la
serie local més corta entre las elaboradas por nosotros, cubriendo algo menos de tres
siglos, con sélo cuatro series individuales con una longitud préxima a los 250 afios.

En la Serrania de Cuencia, las cuatro cronologias elaboradas con Pinus nigra
subsp. salzmanii, son bastante homogéneas entre si en cuanto a variabilidad. Des-
taca la cronologia de Tierramuerta por poseer la més elevada sensibilidad media y
desviacién estindard entre todas las elaboradas por nosotros. Ello puede estar rela-
cionado con las condiciones extremas en que se desarrolla la masa forestal, que se
localiza sobre un sustrato que no permite un desarrollo adecuado del sistema radi-
cal y con escasa capacidad de retencién de agua. Este factor, junto a la resinacion
que han sufrido los individuos en otras épocas, permiten interpretar la respuesta
comparativamente notable del crecimiento/ambiente, frente a otras poblaciones
situadas en dreas muy proximas.

Por otra parte, resulta destacable la longitud de todas las cronologias que —si
exceptuamos Boquerén— cubren casi cuatro siglos y muy particularmente Torretén,
con una longitud total de 504 afios y donde todas las secuencias dendrocronolégi-
cas que agrupa superan los 300 afios de edad y nueve alcanzan e incluso superan
los 400.

Los valores de los parimetros que estiman las causas de la variabilidad en
cada una de las cronologias [V (Y), V (YT) y V (YCT)}, junto a la tasa sefial/ruido
(SNR), la concordancia poblacional (CP) y el nimero de series y el perfodo anali-
zado se presentan en la Tabla 3. Ademds también hemos incluido el valor de la
varianza del primer autovector, segun el andlisis de componentes principales que
realiza automaticamente el programa Arstan (Holmes, Cook, 1986).

TABLA 3

ESTIMACION DE LA VARIABILIDAD EN LAS CRONOLOGIAS
Estimation of the variability in the chronologies

Y] VIYT] VISCT] SNR  CP R ivcct

Riscopol .......... 1800-1947 19 0,408 0,427 0,663 6,201 0,861 47,03%
Siete Picos ....... 1852-1950 22 0362 0,373 0,609 6,230 0,862 41,12%
Pedriza ............. 1837-1988 10 0,317 0,337 0,537 2,785 0,736 40,86%
Pefiahorcada ... 1881-1987 17 0,410 0,419 0,561 6,250 0,862 45,57%
Cercelas ........... 1863-1986 14 0,361 0,377 0,567 3,955 0,798 42,48%
Andrinal ........... 1830-1989 12 0,335 0,363 0,641 3,023 0,751 42,47%
Tierramuerta .... 1833-1986 15 0,464 0,472 0,590 6,920 0,874 51,32%
Boquer6n ......... 1789-1988 12 0,404 0,416 0,536 4,065 02803 47,38%
Torretén ........... 1633-1985 16 0,374 0,388 0,609 5,377 0,843 42,81%
TaJo cevvierrrerrees 1847-1988 15 0,360 0,373 0,554 4,504 0818 41,80%

N = Numero de series.

Vv IY] = Componente comtin de variabilidad entre todas las series.

V[YT] = Variabilidad comuin entre series de fndices de un mismo individuo.

V [YCT] = Variabilidad de las series individuales.

SNR = Tasa sefial/ruido.

CP = Concordancia poblacional.
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La sefial comiin de las cronologias [V (Y)] presenta valores que oscilan entre
0,317 para Pedriza y 0,464 en Tierramuerta, cronologias que poseen, respectiva-
mente, la menor y mayor variabilidad en comtn en el conjunto de las series. Estos
datos confirman los resultados obtenidos en el anlisis de la sincronizaci6n de las
series individuales.

Junto a Tierramuerta, otras tres cronologias (Pefiahorcada, Riscopol y Boque-
ron) poseen una sefial comin significativamente alta y presentan, asimismo, una
elevada varianza del primer autovector, indicando una clara correspondencia entre
las fluctuaciones de los indices dendrocronol6gicos y un determinado factor, posi-
blemente de cardcter macroclimatico.

Por otra parte, los coeficientes SNR y CP, relacionados tanto con el valor de la
sefial comiin como con el nimero de secuencias dendrocronolégicas individuales
analizadas, indican que las cronologias citadas anteriormente —a las que se puede
sumar Siete Picos-, estén elaboradas con el niimero suficiente de series para ser esti-
madores muy adecuados de la poblacién en el periodo considerado. Nuestros resulta-
dos no se han podido comparar con los obtenidos por otros autores en Espaiia, pues la
metodologfa de anélisis empleada es la primera vez que se aplica en este pafs.

Finalmente queremos destacar la elevada coincidencia estadistica y grifica
entre las diferentes cronologias locales de Pinus nigra subsp. salzmanii situadas en
el Sistema Central y en la Serrania de Cuenca; los valores medios de T, W y
Correlaci6n se exponen a continuacién:

T W  Correlacién
Sistema Central ........ 9,70 68,26 0,44
Serrania Cuenca ........ 9,93 69,20 0,57

Sin embargo, en nuestras cronologias de Pinus sylvestris los valores son
menos significativos y ponen de manifiesto las diferencias de respuesta en el cre-
cimiento entre dos especies forestales frente al mismo macroclima general. En el
caso concreto de Siete Picos es imprescindible sefialar que las caracteristicas de la
poblacién, que se ubica en la vertiente septentrional y constituye masas densas,
inciden en que el crecimiento se encuentre en menor medida limitado por el clima,
gracias a la amortiguacion creada por las condiciones nemorales.

En cuanto al coeficiente de coincidencia, nuestras cronologias de Pinus nigra
subsp. salzmanii superan ampliamente los datos ofrecidos sobre Pinus uncinata
por Briker y Schweingruber en 1984 para los Pirineos (62,2) y por Génova en
1988 para el Pirineo y el Sistema Ibérico septentrional (67,3); este tltimo autor
presenta un valor medio de T = 6 para la misma 4rea. Por su parte, Richter en
1988 obtiene resultados semejantes a los nuestros en la Sierra de Guadarrama con
Pinus sylvestris (T = 9,05 y W = 68,6) e inferiores en la Serrania de Cuenca
(T=7,8y W =65,9) con Pinus nigra subsp. salzmanii.

Desafortunadamente, la fuente basica de datos dendrocronolégicos, ejemplari-
zada en estos gigantescos y —sobre todo— vetustos ejemplares arbéreos, es cada
VeZ mds escasa en nuestros montes por razones de todos conocidas. Por ello, no
queremos finalizar este trabajo sin aportar nuestro grano de arena en favor de la
conservacion y proteccion, no sélo de determinados individuos en funcién de su
valia cientifica, sino también de su entorno ecolégico. Razones de otra indole rela-
cionadas, por ejemplo, con la diversidad de los ecosistemas por los numerosos
nichos que crean o mantienen o simplemente de caricter estético constituyen otros
argumentos para su conservacion.
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(Cuantos edificios histéricos, obras de arte e, incluso, objetos de uso cotidiano
con menor edad que estos ejemplares son apreciados y protegidos para evitar su
destruccién? Quizds sea conveniente plantear razones de este calibre a nuestros
gestores, ya que su relativa rentabilidad directa u otro tipo de acciones de protec-
cién del monte (en enclaves de minimas superficies y con escasa incidencia gene-
ral) han finalizado con la vida de algunos de estos verdaderos monumentos de la
vida vegetal y del patrimonio natural espafiol.

CONCLUSIONES

La sincronizacién es el proceso fundamental en los estudios dendrocronolégi-
cos y requiere un estudio en profundidad de las secuencias de anillos de creci-
miento a través de distintos métodos cualitativos y cuantitativos empleados simul-
tdneamente, aunque el andlisis grafico resulta siempre el més decisivo.

Se ha comprobado una elevada sincronizacién (y, por tanto, coincidencia en la
variabilidad anual) entre las cronologias de Pinus nigra subsp. salzmanii, incluso
entre las procedentes de localidades muy alejadas, mientras que las series de creci-
miento de Pinus sylvestris son mucho més heterogéneas. Asi, al menos en las
localidades muestreadas, se han puesto de manifiesto diferencias en la respuesta
de ambos tdxones frente al mismo macroclima general, que aunque pueden estar
causadas por factores microambientales, también podrian deberse a factores de
origen end6geno.

Finalmente, tras la aplicacién de los métodos estadisticos mas modernos al andli-
sis de las cronologias, se estima que cuatro de ellas poseen una sefial comun signifi-
cativamente elevada y que ademds resultan representativas del total de la poblaci6n.
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SUMMARY

Analysis of ten tree-ring chronology in the Iberian Mediterranean Area

A detailed study of ten chronologies elaborated from tree-rings of Pinus nigra subsp. salzmanii
(Dunal) Franco and Pinus sylvestris L. from the Spanish Sistema Central and Serrania de Cuenca is
presented. The results have permitted the analysis of the oldest tree-rings in these areas, with longevity
over 450 years. From the statistical values used we can conclude that five chronologies are adecuated
samples of forest population; whereas four of them have a high common signal.

KEY WORDS: Dendrochronology
Tree-rings
Pinus nigra subsp. salzmanii (Dunal) Franco
Pinus sylvestris L.
Spanish Sistema Central
Serrania de Cuenca
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