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DIMULEACION

INTRODUCCION

En los bosques espanoles todavia es posible encon-
trar algunos ejemplares que pueden catalogarse como
«arboles singulares 0 monumentales». Suelen ser dr-
boles que destacan entre los de su especie, ya sea por
su tamafo excepcional o por tener algin aspecto po-
co frecuente que los singulariza de los demds (forma
curiosa, recoger algin testimonio histérico, etc). Su
ntmero no es elevado y varia mucho en funcion de la
riqueza y tradicion forestales de la zona, pero muy es-
pecialmente de la proteccion ancestral que han podi-
do tener (publica o privada) y que ha evitado su tala.
A su supervivencia también ha contribuido la orogra-
fia del entorno donde viven, dado que cuanto mas ac-
cidentada mayor es la dificultad para actuar sobre es-
tas zonas y someterlas a una sobreexplotacion fores-
tal, ganadera, etc.

Conscientes de la importancia que tienen estos ar-
boles (que raramente forman bosque), algunas admi-
nistraciones autonémicas y provinciales han dedicado
esfuerzos economicos a una catalogacion que suele
incluir su ubicacion y algunos valores dendrométri-
cos. Ello ha servido para que algunos tengan desde
entonces alguna figura legal de proteccion, cuidados
especiales cuando su estado sanitario lo requiere, e
incluso proteccion fisica para impedir la presencia hu-
mana en su entorno cercano. Sin embargo, la mayoria
de los catdlogos sélo incluyen drboles de gran porte y
mads ocasionalmente aquellos cuya singularidad suele
estar relacionada con algtin acontecimiento. Muy ex-
cepcionalmente se hace referencia a su edad, quiza
por ser un parametro mas dificil de cuantificar. Ello
explicaria que en tales catilogos estén excluidos otros
arboles cuya singularidad no es precisamente su ta-
mano. Se trata de ejemplares muy viejos que, unas ve-
ces de forma aislada (las menos) y otras formando to-
davia bosquetes salpican algunos montes espanoles.
Su edad e interés biologico-evolutivo, como indivi-

duos y como bosque, es evidente y deberian ser moti-
vos suficientes para que estas dreas también tuvieran
algin tipo de atencion y cuidados, derivados del con-
vencimiento de que su valor cientifico y patrimonial
es muy superior al de su valor maderable y que en es-
tos momentos son una escasa representacion de lo
que pudieron ser nuestros bosques en el pasado.

LOS MUESTREOS REALIZADOS EN BOSQUES ES-
PANOLES

Los arboles referidos en este trabajo ocupan, por el
momento, el primer lugar en cuanto a ser los mas vie-
jos conocidos en Espana. Es posible que puedan exis-
tir otros de mavor edad, sin embargo el gran nimero
de muestreos realizados por los montes espanoles y
sobre las especies consideradas mas longevas, permi-
ten pensar que dificilmente lo serdn. Asi se deduce de
los trabajos de campo realizados y lo apoyan la histo-
ria y avatares de los montes espanoles a lo largo de
los siglos.

A lo largo del dltimo decenio, un equipo de perso-
nas (CREUS, J., FERNANDEZ, A., GENOVA, M. y BE-
ORLEGUI, M.) ha llevado a cabo varias campanas en-
caminadas a localizar los drboles mas viejos que po-
dian existir en Espana, independientemente de su
especie, para construir cronologias. Con ellas se tra-
baja en la reconstruccion del clima del dltimo milenio
a partir de la senal climdtica contenida en el creci-
miento radial que casi todos los anos experimentan
las especies lefosas de la zona templada. A este es-
fuerzo se han dedicado varios proyectos de investiga-
cién financiados por distintos organismos (ICONA,
Comunidades Autonomas, INIA, CICYT y Comunidad
Europea). Recabada la informacion necesaria para di-
rigir los muestreos hacia aquellas zonas potencial-
mente mas adecuadas, se consiguieron muestras de
mads de 1000 drboles procedentes de mas de 40 pun-

Tabla 1.- Observatorio: CAZORLA - NAVA DE SAN PEDRO (Jaén)

Meses Precipitacion Temp. media | Media Méx. Media Min. Max. Absol Min. Absol.
(mm) (°C) [ 0] (°C) (°C). ("C)
Enero 154,2 Bl 11,1 -0,9 26,0 -12,0
Febrero 151,2 5,0 10,6 -0,6 25,0 -13,0
Marzo 136,5 6,7 12,7 0,6 28,0 -9,0
Abril 101,2 8,3 14,6 2,0 31,0 -7,0
Mayo 90,4 11,6 19,0 4,2 34,0 -4,0
Junio 43,5 15,9 23,8 8,1 38,0 1,0
Julio 7.4 21,6 31,4 11,8 43,0 4,0
Agosto 10,0 22,3 32,2 12,3 440 2,0
Septiembre 43,1 18,9 27,6 10 42,0 4,0
Octubre 81,6 12,5 20,1 4,8 37,0 -3,0
Noviembre 1157 8,4 15,2 1,5 28,0 -6,0
Diciembre 168,3 5,8 11,8 -0,2 28,0 -11,0
ANUAL 1.103,1 11,8
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tos del territorio espanol y pertenecientes a varias es-
pecies (Pinus nigra A, Pinus sylvestris L., Pinus unci-
nata R., Quercus spp., Castanea sativa L. v Juniperus
thurifera). Una vez estudiada toda esta informacion
(CREUS et a, 1983; CREUS et 4, 1990; CREUS et .,
1992, FERNANDEZ et a1, 1993 y GENOVA et 4, 1993)
y conocedores de las edades de otros érboles muestre-
ados por otros autores (GUTIERREZ, 1986; GENOVA,
1987; RICHTER, 1988 y PEREZ ANTELO), 1993) se
nuede concluir que los Pinus nigra de la zona de
Puertollano-Cabanas constituyen la poblacion arborea
mas vieja de Espana, hasta ahora conocida.

EL MARCO FISICO DE LA ZONA

Entre 1983 v 1996 se realizaron cuatro muestreos
en dicha sierra, recorriendo aquellos entornos que
reunian mayores posibilidades de albergar arboles
longevos. Para ello se contd con la imprescindible au-
torizacion de la Direccion del Parque Natural y el
asesoramiento de sus Técnicos v Guarderia Forestal,
que tan amablemente nos acompand en las primeras
campanas. A todos, un especial reconocimiento.

La zona de Puertollano vy el pico de Cabanas se en-
cuentran en la parte meridional de la sierra de Cazor-
la, mas concretamente al sur de la sierra del Pozo,
que a modo de otra subunidad de relieve queda sepa-
rada de la anterior por el curso alto del rio Guadalqui-
vir. Puertollano es una divisoria situada a 1850 m. de
altitud y como su nombre indica presenta una forma
predominantemente horizontal que separa la cabece-
ra del Guadalquivir (al norte) y Guadiana Menor (al
sur). Al este de Puertollano se encuentra el pico de
Cabanas que culmina a 2028 m. Entre ambas altitudes
se ubican los citados Pinus nigra, formando el conjun-
to de arboles mis viejos de Espana.

La sierra forma parte del conjunto de la cordillera
Bética, concretamente de su parte norte externa, o
Subbética. Es un relieve bastante abrupto e intrinca-
do, muy modelado por la accion de las aguas que
han puesto de manifiesto en muchos puntos de la sie-
rra su caracteristica estructura plegada. Litologica-
mente esta formada por calizas del Creticico y en
menor medida del Jurasico, cuya faci disolucion ha
generado amplias dolinas donde todavia se acumula
un profundo suelo y extensos lapiaces que dificultan
el asentamiento de la vegetacion. Por encima de los
1800 m., la presencia masiva de calizas dolomiticas
y el predominio de suelos esqueléticos impide la for-
macion de un bosque continuo, configurado en es-
tructura muy abierta con baja densidad de pies por
hectarea en funcion de dichos afloramientos rocosos
(ver Foto 2). Su presencia probablemente también es-
té condicionada por las duras condiciones climaticas
impuestas por la altitud, aunque sin llegar a ser factor
limitante.

Entre ambas cotas no existen datos meteorologicos
disponibles de un periodo de tiempo representativo
que permitan conocer el clima de la zona. En su au-
sencia se ha recurrido al observatorio de Nava de San
Pedro situado a menor altitud (1290 m.), pero muy
proximo al lugar. En la tabla adjunta figuran los valo-
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res mads representativos de dicha cota, donde la plu-
viometria anual alcanza los 1103 mm vy la temperatu-
ra media es de 11,8 "C. (Tabla 1),

Por medio de un gradiente extrapolado desde me-
nores cotas, por encima de los 1800 m. (altitud de
Puertollano) se puede estimar una precipitacion de
1500-1600 mm/ano, con maximos claramente inver-
nales y un periodo seco que afecta escasamente a los
meses de julio y agosto. La nieve hace presencia to-
dos los anos, si bien no cubre el suelo de forma conti-
nuada toda la epoca fria. La temperatura media anual
probablemente no alcance los 9 °C, con valores me-
dios estivales en torno a los 20 C y un periado de he-
ladas probables que comprende de mediados de sep-
tiembre a mediados de junio. Las maximas absolutas
probablemente alcancen los 40 °C en agosto v las mi-
nimas absolutas quizd pueden ser interiores a <14 “C
en invierno. En conjunto se trata de un clima orome-
diterraneo de tipo humedo (RIVAS MARTINEZ, 1986)
con abundante disponibilidad hidrica (salvo julio y
agosto), a la que contribuyen las frecuentes nieblas
que se torman en cualquier época del ano v que ayu-
dan a mitigar el doticit que genera la escasa retencion
edafica.

CONTEXTO BOTANICO

Segun VALLE et 4 1989, la comunidad climacica
por encima de los 1700 mis. corresponde a un pinar
abierto de pino laricio o salgareno (Pinus nigra subsp.
salzmannii, con sotobosque de encbros v sabinas ras-
treras en las que destacan Juniperus communis subsp
hemisphaerica v Juniperus sabina., acompanadas de
Daphne oleoides, Prunus prostata, Ononis aragonen-
sis, ete. Por degradacion del bosque, en las zonas ca-
cuminales con menos suelo v mas pedregosas, se de-
sarrollan amplios espinales de Erinacea anthvllis, Ge-
nista longipes, Astragalus giennensis, etc., salpicados
de Thymus serpyvlloides subsp. gadorensis v Teucrium
polium en aquellos puntos donde los suelos son mads
pobres v de menor espesor. En determinadas hondo-
nadas, donde el suelo es mas profundo suclen desa-
rrollarse prados de gramineas tipo festucas y poas,
siendo de Carex tlacca en aquellas puntos donde la
humedad es mas notoria,

La torma arborea de este piso oromediterrineo co-
rresponde a Pinus nigra A, subsp. salzmannii (Dunal)
Franco (Regato et al, T991). Se trata de una especie
con pocas exigencias v muy resistente, cualidades
ambas que le permiten colonizar zonas con muy es-
caso suelo (Flena et al, 1991), de sustratos rocosos y
escarpados donde puede vivir durante muchos siglos.
No obstante, si las condiciones de suelo vy humedad
son mejores puede alcanzar un extraordinario desa-
rrollo. No son infrecuentes los individuos cuyo diame-
tro supera los T10-120 cma 1,30 m. del suelo, sin
que ello signifique que sean los mas viejos dado que
otros de menores dimensiones les pueden superar en
edad.

Se trata de la especie de mavor longevidad de todas
las muestreadas en Fspana, v en esta zona alcanza
una edad muy superior a la de cualquier otro punto
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del territorio espanol. Son muchos los ejemplares que
sobrepasan los 500, 600 y 700 anos, y con menor fre-
cuencia llegan a superar los 800, 900 y 1000 anos.
Algunos autores (GAUSSEN, 1949) lo consideran co-
mo uno de los pinos europeos mds antiguos, del que
va existian formas afines a la actual en el Creticico en
gran parte de la zona costera de la cuenca mediterra-
nea occidental.

Por debajo de los 1600-1700 m. son masas rejuve-
necidas, al haber sido explotadas desde el siglo XVII y
muy especialmente desde mediados del siglo pasado.
Actualmente son muy pocos los que superan los 200
anos, salvo algunos singulares que fueron respetados
por motivos muy concretos. En estos casos tienen in-
cluso nombre propio.

Por encima de dicha altitud sin duda es espontaneo,
va que no entra en competencia con ningudn otro dr-
hol. Se desarrolla en un medio favorable, donde algu-
nos ejemplares superan los 20-25 m. de altura y al-
canzan edades varias veces centenarias. La edad ma-
xima obtenida sobre muestra ha sido de 940 anos,
pero dado que la longitud extraida era inferior a la del
radio del arbol, la edad total extrapolada mediante
una funcion de crecimiento alcanza los 1058 anos, en
el ano 1996. Es el arbol mas viejo de todos los cono-
cidos en Espana, incluidas todas las especies muestre-
adas (ver Foto 1).

Aunque es una edad muy respetable, queda lejos de
los 4900 anos que tiene un Pinus aristata Engelm si-
tuado en el monte Wheler al este de Nevada
(E.E.U.U.) a mas de 3000 m. de altitud y considerado
el ser vivo mas viejo del mundo, y de los 1700 anos
que se citan para un Pinus nigra de Anatolia (AKMAN
et al, 1978). En el ambito peninsular, WILLKOMM
(1886) ha descrito hallazgos en el Sistema Ibérico y
Serrania de Cuenca de numerosos ejemplares de Pi-
nus nigra que superaban los 1000 anos. Sin embargo,
en ninguno de los numerosos muestreos realizados se
han podido localizar, si bien cabe la posibilidad de
que hayan desaparecido por talas o fuegos. En ambas
zonas, la edad méaxima encontrada fue de 550 anos
(FERNANDEZ et 4, 1993), si bien recientemente se
han encontrado ejemplares de 670 anos en la Serrania
de Cuenca (comunicacion del citado autor). Aunque
son edades que no alcanzan los Pinus nigra de la sie-
rra de Cazorla, colocan a dicha zona conquense en el
segundo lugar de Espana en cuanto a los ejemplares
mas viejos de dicha especie. Si el orden de longevi-
dad se realiza sin tener en cuenta la especie, el segun-
do lugar corresponde a un ejemplar de Pinus uncinata
R. del Parque Nacional de Aigliés Tortes (Lérida) de
670 anos de edad sobre muestra de 45 cm extraida en
1989 (CREUS, 1991). Dado que su diametro supera
los 120 cm, se puede afirmar que su edad sobrepasa
los 720 anos.

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION MUES-
TREADA

Conviene aclarar que los datos que se comentan a
continuacién no corresponden a un muestreo aleato-
rio representativo del conjunto de la poblacion. Mas
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bien todo lo contrario, dado que la recogida de mues-
tras se hizo de forma muy dirigida a localizar los mas
viejos. De ahi que en los graficos 1, 2 v 3 no aparez-
can drboles inferiores a cierta edad y diametro, ya que
fueron excluidos desde un primer momento. De ma-
nera que cuando se dice que dicho paraje retne los
arboles de mayor edad de Espana no significa que to-
dos tengan edades como las citadas, tan solo que for-
man un poblacion en la que los drboles muy viejos
son muy abundantes.

Con una barrena Pressler se extrajeron dos mues-
tras por arbol, procurando elegir direcciones opuestas
y alcanzar su centro. En total se seleccionaron unos
130 drboles, de los que 89 se han utilizado para ob-
tener los resultados que se comentan. Una vez prepa-
radas, secadas y pulidas o cortadas las muestras, se
midieron cada uno de los incrementos radiales anua-
les con un medidor Aniol de precision 0,01 mm. El
numero de anillos medidos todavia no indica los
anos del arbol ya que un porcentaje variable (de has-
ta el 4-5%) pueden ser falsos (un ano puede tener
mas de un anillo) o ausentes (por no haberse creado).
Su deteccion se realiza con la técnica de sincroniza-
cion, que permite una datacion absoluta de cada ani-
llo al colocarlos en su correspondiente ano de forma-
cion. Mas detalles sobre los aspectos metodologicos
pueden consultarse en FRITTS (1976), COOK et .l
(1990), etc.

Realizado este proceso, se puede afirmar que en la
zona de Puertollano-Cabanas existen al menos 3 ar-
boles que superan los 900 anos (939, 921 v 917 anos
después de sincronizar) y que una vez extrapolados
al total de su didmetro segtn su curva de crecimiento
se obtiene una estimacion de 1041 anos en 1996,
1030 anos en 1988 v 1058 anos en 1975 , respecti-
vamente. La foto 1 muestra el segundo de los drboles
citados.

En la fig 1 se ha relacionado la edad medida de los
98 arboles con su respectivo diametro. En ella se pone
de manifiesto que en poblaciones envejecidas apenas
existe relacion entre ambas variables, expresada a tra-
vés de una relacion lineal muy proxima a cero (r =
0,0447). Cuando rebasan los 60-70 cm de diametro
su edad puede ser muy variable y dificil de predecir,
dado que puede variar entre los 300 y 700 anos, de
manera que, con didmetros similares, sus edades pue-
den variar en la proporcion de 1 a 3 en funcion de las
mejores o peores condiciones en que vive (ubicacion
topografica, suelo vy posibilidad de nutrientes). Cuan-
do son tan viejos, su corteza y estructura de copa son
mads orientativos de su edad que su propio tamano.
(Tabla 2).

En la Fig. 2 se muestran los tamanos mas frecuentes
de los darboles seleccionados, indicando un claro pre-
dominio (casi el 60%) de los que tenian un diametro
comprendido entre 70 y 90 em (ver Fig. 2). En cuanto a
su edad, mas del 50% de los darboles muestreados esta-
ban comprendidos entre 300 y 500 anos y casi el 25%
entre 600 y 800 anos (ver Fig. 3). Analizando los tama-
Aos minimos asociados a determinada edad se conclu-
ve que cuando alcanzan los 50-60 cm de didametro y
estdn situados en zonas dificiles y con escasos aportes
de fertilidad rara vez tienen menos de 300 anos,

n
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Foto 2.- Bosque de Pinus migra subsp. Salzmannii en Lo zona central de Cabanas Se observa su estructura alwerta v poca densidad de

arboles, dominante en toda La sierra por encima de los 1700 m
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Fig. 1« Relacion entre IA edad v grosor dee los arbofos

Cuando superan los 500-600 anos todavia guardan ner un desarrollo muy escaso de la guia v copas apla

menor relacion edad-radio, siendo sus caracteristicas nadas que tienden a la horizontalidad, incluso cierta
externas las que mas ayudan a distinguirlos. Suelen te- caida debido a que su ramaje es escaso y muy abati

Tabla 2.- Estadisticos de la muestra de radios y edad

Tamano Varianza | Desviac.

Error Valor Valor | Sesgo | curtosis | Coefic,

muestra estandar | estandar | minimo | maximo : variacion
RADIOS 89 41,3 61,6 8,03 2.56 19,4
EDAD 89 518.7 26904 164,00 17.3 250 93y 37 (057 16
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Fig. 2.- Frecuencias relativas del radio de los drboles

do. Su corteza se vuelve mas lisa y fina, con poco re-
salte entre escamas, mostrando cierta tendencia al
crecimiento nudoso, incluso en espiral, cuanto mayor
es su edad. Su crecimiento radial medio a lo largo de
una vida de 800-900 anos llega a ser muy pequeno
(0,4-0,5 mm/ano), variando entre 1,5-2 cm/aio en sus
primeros anos y los 0,05 mm/ano cuando se alcanzan
dichas edades.

El estado sanitario de estos arboles parece bueno.
Dada la edad que tienen es un aspecto muy destaca-

200 300 400

500 600 700 800 900 1000

Edad (en afios)

Fig. 3.- Frecuencias relativas de la edad de los drboles

ble para el conjunto de una poblacion tan longeva co-
mo la referida. Salvo excepciones muy concretas (en-
tre ellos uno de los que superan los 1000 anos) la po-
dredumbre de sus troncos, valorada con muestra to-
mada a 130 cm, es practicamente nula. Aun en los
casos en que existen indicios, no significa que forzo-
samente su final esté proximo, ya que el porcentaje de
madera muerta puede llegar a compensar la reduc-
cion de la eficiencia fotosintética de sus aciculas vy
prolongar durante muchos anos su vida. En algunos
individuos, y a veces no son los mas longevos, se
aprecian heridas por roturas que si pueden ser peli-
grosas como desencadenantes de procesos destructi-
vos del drbol, suficientes como para impedirles que si-
gan viviendo muchos afos y no puedan superar las
maximas edades hasta ahora encontradas. En este ca-
so, la edad de los citados tres arboles mas viejos po-
dria llegar a ser el techo biolégico de esta especie en
Espana.

LA VENTANA CLIMATICA DE Pinus nigra EN CA-
ZORLA

Una vez medida la anchura de cada uno de los ani-
llos y localizados los falsos y los ausentes, se estanda-
rizaron las muestras de cada arbol segtin una funcion
de crecimiento para eliminar la tendencia biolégica
de cada arbol dependiente de su edad. Por medio de
funciones exponenciales decrecientes y splines cubi-
cos se transformaron los crecimientos anuales en indi-
ces relativos en los que se ha eliminado la mayor par-
te del ruido no climatico (ver Fig. 5).

Dichos indices son necesarios para conocer el en-
tramado de relaciones que existe entre el crecimiento
anual, independizado de la edad del arbol, y las va-
riables climdticas como predictoras de aquel. Tales re-
laciones se han calculado por medio de una regresion
en componentes principales en la que el crecimiento
del ano anterior también actia como variable inde-
pendiente. Este tipo de andlisis salva el problema de
multicolinealidad de las variables climaticas, al trans-
formar las variables independientes (clima) en un nue-

TEM & PRE
RSQ CL=

1944-1988, JUL-SEP, N=45
.398, P CRO= .346, TOT= .744

0.4

Fig 4.- Respon Func Cazorla-Santiago E.

0.3

0.2

TTTT T T TT T[T T

Fig. 4.- Relacion entre los crecimientos radiales
anuales de los Pinus nigra estudiados en Cazorla
{Jaén) y los datos climaticos del observatorio de
Santiago de la Espada (Jaén). Como predictores se
ha utilizado los valores de precipitacion (PRE) y
temperatura media (TEM) mensuales, entre 1944 y
1988, ademas del crecimiento del afo anterior
(PGR) durante los mismos afos. Dichas variables

0 SIG GR| se han ordenado en pericdos de tiempo,«afios bio-
ligicos», que van desde julio del ario anterior hasta

0 SIGP septiembre del ario en curso con el fin de incluir
8 SIC T en al arno «t» la influencia de ;'_os valores climati-
cos del afio «t-1v. Su significacion estadistica vie-

PR ne expresada por un pequeno signo colocado en
la vertical de la variable, caso del crecimiento del

[ PRE ano anterior. Segtn el modelo obtenido (Funcion
[ TEM respuesta), el clima (RSQ CL) explica el 0,398 de

la varianza total del crecimiento y el crecimiento
del ano anterior 9P GRO) EL 0,346. Entre ambos
se explica una varianza (TOT) de 0,744.
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Fig. 5.- Indices de crocimiento, retoridos a 1, entre fos anos 1200 v 1988

vo conjunto de variables ortogonales, o vectores pro-
pios, con las que se realiza la regresion, utilizando
luego los vectores que aportan mayor varianza expli-
cada. Dichos vectores son una representacion de las
variables climdticas y se caracterizan por ser indepen-
dientes entre si y por contener la misma informacion
que las originales. Para hacer comparables todos los
coeficientes obtenidos en la regresion se procede a su
estandarizacion mediante el producto de dichos coeti-
cientes con la relacion entre la desviacion tipica de
cada variable independiente y la de la variable depen-
diente (DRAPER et a/, 1981).

Dado que el proceso estadistico requiere un mini-
mo de 40 anos de datos climaticos que deben actuar
de predictores, se ha elegido el observatorio de San-
tiago de la Espada para conocer la ventana climitica
de dichos arboles (0 su respuesta frente al clima), si-
tuado algo mas al norte en la misma sierra, pero con
una buena serie de datos meteorologicos. En la figura
4 estan representados los resultados del andlisis, pon-
derados segun el coeficiente que les atecta, e indican-
do qué variables climaticas son las que mas influyen
en el crecimiento, tanto de forma positiva como nega-
tiva. Este conjunto de relaciones indican que el 0,74
% de la varianza que tiene el crecimiento viene expli-
cada por el comportamiento del clima v el crecimien-
to del ano anterior. La r de 0,86 supera la signitica-
cion de 0,01 segun el tamano de la muestra utilizada
(N=45)

De su interpretacion hay que destacar la gran in-
fluencia positiva, estadisticamente significativa, que
ejerce el crecimiento del ano anterior, expresando la
importancia que tiene una posible acumulacion de
nutrientes sobre el crecimiento del ano siguiente. Fsta
fuerte inercia del ano que precede es muy comun en
gran parte de las especies, hasta el punto que siempre
se introduce como una variable independiente mas en
el andlisis estadistico.

Aunque el resto de las variables climdticas no son
estadisticamente significativas en la funcion respuesta
(ver pie de Fig. 4), su importancia relativa permite co-
nocer algunos aspectos de como inciden sobre el cre-
cimiento. El factor térmico viene expresado, tunda-
mentalmente, por la influencia positiva que ejerce la
temperatura suave a final de invierno y primavera, y
por la negativa de las altas temperaturas estivales. Las
primeras indican el efecto beneficioso que para el cre-
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cimiento suponen las temperaturas benignas de las
primaveras adelantadas v que ademas persistan sua-
ves hasta mavyo-junio, Cuando en julio-agosto alcan-
zan valores elevados entonces ejercen una influencia
negativa al provocar la ralentizacion, incluso cese, de
la actividad cambial. En este momento se agravan las
condiciones al coincidir con el inicio del estrés hidr
co causado por la aridez estival v la presencia de sue-
los con muy reducida capacidad para retener la esca-
sa humedad disponible.

Las precipitaciones de final de invierno y comien-
zos de primavera (febrero y marzo) suponen una in-
fluencia negativa para el desarrollo de Pinus nigra, no
tanto por las luvias en si, como porque las de estos
meses van asociadas a tipos de tiempo frios v quizad
nivosos que, logicamente, se oponen a las temperatu-
ras suaves que si favorecen la preparacion del inicio
de la actividad vegetativa del arbol. Por el contrario,
las Huvias de tinales de primavera (abril-mayo) son un
factor positivo para el desarrollo dado que no repre-
sentan descensos termicos importantes y en cambio
aportan la humedad necesaria en un momento de
gran necesidad hidrica. Es mas, su presencia ayuda a
atemperar v retrasar la entrada de los calores canicu-
lares que a partir de julio ralentizan el crecimiento se-
cundlario.

Las luvias de otono vuelven a ser decisivas para el
arbol, va sea tavoreciendo la continuidad del creci-
miento al atemperar las temperaturas, o reactivando
la actividad fotosintetica si es que los fuertes calores
estivales v la falta de humedad hubieran interrumpi-
do el crecimiento del cambium. En este dltimo caso
suponen la posibilidad de aumentar las reservas acu-
mulables al tener lugar un incremento de la produc-
cion respecto de las perdidas por respiracion. Algu-
nos autores argumentan que estas reservas son ultili-
zadas en la siguiente estacion de crecimiento
(GORDON et a1, 1968), explicando asf la dependen-
cia de un ano respecto del anterior y que el creci-
miento del ano anterior se tome como variable inde-
pendiente para explicar el crecimiento del ano en
CUTSO,

En la figura 5 se ha representado la secuencia de
indices de crecimiento desde el ano 1200, Se trata
de la cronologia estandar, formada por 20 muestras
tseleccionadas segun su mejor sincronizacion y ma-
vor longevidad) pertenecientes a 16 arboles, elegidas
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de entre los 130 disponibles. A pesar de no ser un
trabajo unicamente dendrocronologico, a continua-
cion se indica el valor de algunos parametros mas
significativos para caracterizar el conjunto de la cro-
nologia:

SensibilidadMedia . ........... ..o i 0,17
Desviacionestandar: oo asin ol i ey isg 0,21
Atocorr: Ter. orden ... ..o oes wmi e Caedi % 0,48
Variabilidad comdn entre todas las muestras . ... 0,382
Variabilidad comun entre arboles.. . . . .. e 0,378
Variabilidad comtin entre muestras de un drbol . . 0,636
Concordancia poblacional . ................. 0,907
Tasasefal-ride . oo v sne v 555 o s SvEiE . 9,715

Cabe destacar que la sensibilidad media y el valor
de autocorrelacion de primer orden son ligeramente
inferiores a las de otras cronologias cercanas, mientras
que las variabilidades presentan valores muy semejan-
tes (GENOVA, 1994), . Por el contrario, la concordan-
cia poblacional (que nos indica el grado de represen-
tatividad que tiene la cronologia respecto de la hipo-
tética cronologia que represente la poblacion), al
igual que la tasa entre senal-ruido (que estima la vali-
dez estadistica de las posibles variaciones del clima)
son muy elevadas. Ambos parametros corroboran la
solidez y representatividad de la cronologia, ademas
de la consistencia de los datos que de ella pueden ob-
tenerse.

En la citada grafica (Fig. 5) puede observarse la se-
cuencia temporal de los indices que la forman (referi-
dos al valor 1), destacando los anos, o grupos de
anos, caracterizados por crecimientos elevados (y por
tanto mayormente relacionados con los anos climati-
cos descritos como favorables para el crecimiento),
intercalados por otros que tuvieron crecimientos me-
nores y que debemos asociar a anos en que domina-
ron condiciones climdticas opuestas a las anteriores.
Su simple observacion visual nos informa de la suce-
sion de determinadas caracteristicas climdticas desde
comienzos del siglo XIII.

CONCLUSIONES

La zona de Puertollano-Cabanas retine el conjunto
de arboles mas viejos de Espana, no sélo por acoger
los 3 drboles de mayor edad conocida y que superan
los 1000 anos, sino también por el elevado nimero
que superan los de 600 y 800 anos. Su estado sanita-
rio general permite pensar que su vida atn puede pro-
longarse mucho, de manera que merece la pena dedi-
car medios y cuidados cuando las circunstancias lo
requieran, dado el interés biolégico que tiene una po-
blacion tan vieja.

La influencia del clima en el crecimiento indica que
el desarrollo de Pinus nigra en Puertollano-Cabanas
estda muy controlado por las temperaturas benignas de
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DIMULGACION

primavera y su prolongacion hacia comienzos del ve-
rano. En este momento los valores térmicos elevados
representan un freno al crecimiento, maxime si la falta
de agua disponible es notoria v las precipitaciones no
aportan la humedad necesaria. El crecimiento se rea-
nuda cuando, una vez superada la canicula estival, si-
guen otonos humedos y térmicamente suaves que fa-
cilitan la reactivacion de la actividad fotosintética.

En la actualidad, el crecimiento radial de los arbo-
les mas viejos estd por debajo de los 0,05 mm/ano.

Su situacion dentro del Parque Natural de las sie-
rras de Cazorla, Segura y Las Villas les supone una
garantia de supervivencia. Sin embargo es bueno co-
nocer su existencia y localizacion para que las admi-
nistraciones se sientan mas comprometidas en su de-
fensa. Muchas son las razones, frecuentemente ex-
presadas, que justifican su cuidado y proteccion,
pero a modo de ejemplo baste decir que los arboles
tienen una gran capacidad para guardar de forma in-
tegrada las condiciones del entorno en que han vivi-
do, asi como la historia bioldgica del bosque. En este
sentido deben considerarse como auténticos registros
vivos de la evolucion ambiental del tltimo milenio,
al almacenar una informacion pasada y que siguen
almacenando segtin pasan los anos. Algtn dia cerca-
no los avances cientificos permitiran extraer toda esa
informacion.

Ademas, las poblaciones con especies longevas
suelen tener una gran variabilidad genética interna,
dado que en una misma poblacion pueden convivir
generaciones seleccionadas bajo condiciones am-
bientales distintas. Ello las hace mucho mas estables,
al menos con mayor capacidad de respuesta frente a
alteraciones ambientales excepcionales que ya han
podido vivir, v sobrevivir. Razones que contribuyen a
aumentar su interés cientifico y a justificar una aten-
cion y cuidados especiales. Por estos y otros motivos,
no es exagerado calificarlos de auténticos tesoros vi-
vientes. m
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