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ESTUDIO DENDROECOLOGICO DE PINUS NIGRA EN
CHECA (GUADALAJARA)

MAR GENOVA" Y DANIEL MARTINEZ-MORILLAS

RESUMEN

Se expone un estudio dendroecolégico de siete rodales naturales de Pinus migra subsp. sglzmannii
localizados en el monte denominado “Dehesa Espineda" (Checa, provincia de Guadalajara). Se estu-
dian los patrones de crecimiento de los ejemplares més longevos y se relacionan con los cambios de
uso del territorio a lo largo de los dltimos 300 afios. Se analiza el efecto de las variables meteorold-
gicas en el crecimiento y se destacan las diferencias entre las poblaciones asentadas sobre diversos
sustratos. Se remarcan los afios caracteristicos negativos y su relacién con la escasez de precipitacio-
nes estivales.
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SUMMARY

Pinus nigra dendroecological study in Checa (Guadalajara).

The dendroecological study of seven natural stands of Pius nigra subsp. salzmannii located on the
woodland named "Dehesa Espineda" (Checa, Guadalajara province) is explained here. The growth
pattern of the more aged trees are related with the changes in the use of land along the last three hun-
dred years. The effect of climatic variables on growth is analysed and we point out the differences
among populations settled down on diverse soils. The negative pointer years and their relation with
scarce summer precipitations are also remarked.
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INTRODUCCION razones por su proverbial longevidad. En la
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datacién simple de anillos de crecimiento, A
partir de la datacién del anillo mds externo por
el afio en que fue apeado, D. Antonio Nicolas
sefialé en esta pieza determinados anillos que
se produjeron en las fechas de ciertos aconteci-
mientos histéricos relevantes. Posteriormente
otros trabajos estrictamente dendrocronolégi-
cos han sincronizado y datado numerosas
series de crecimiento procedentes de drboles
vivos de esta region y se ha estimado una edad
superior a los 1000 afios para algunos indivi-
duos que habitan en el Pico Cabafias (CREUS
1998). Otras dreas estudiadas, donde se han
localizado pinos salgarefios de elevada longe-
vidad, que en algunos casos superan los 600
afios, han sido el Sisterna Ibérico meridional, el
Sistema Central v otras sierras béticas (RICH-
TER 1988, GENOVA et al. 1993, CREUS et al.
1997). Estos trabajos han mostrado una elevada
sincronizacién de las series de crecimiento,
incluso entre las procedentes de poblaciones
alefadas y, adermnds, una intensa relacién del cre-
cimiento con determinadas variables climaticas
que recientemente se ha analizado en detalle
para el centro de Espafia (GENOVA &
FERNANDEZ-CANCIO 1998-1999). Ello ha
permitido, que la informacién dendroclimatica,
procedente de las dilatadas cronologias elabo-

radas con este interesante pino submediterrd-

neo, tenga un papel muy relevante en las
reconstrucciones climaticas regionales realiza-
das por métedos clasicos (RICHTER & ECKS-
TEIN 1990, GENOVA 1994, FERNANDEZ et al.
1996) v en las reconstrucciones del clima del
milenio realizadas en el &4rea peninsular
(FERNANDEZ & MANRIQUE 1997, CANDE-
LA et al. 2001).

. En el presente trabajo se analizan las series de
crecimiento y las cronologias elaboradas a par-
tir de poblacicnes naturales de Pinus nigraenla
provincia de Guadalajara, cuyo interés radica
~ en su persistencia desde hace mds de 300 afios
en una region intensamente explotada y en que
se asientan sobre diferentes sustratos bajo unas
mismas condiciones climaticas (MARTINEZ
2000, GENOVA & MARTINEZ 2001). Ademas,
en las proximidades del drea de estudic y a
similar altitud se localizan varias estaciones
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meteorologicas que aportan datos muy repre-
sentativos de las condiciones climéticas reales
que afectan a estos pinares y de su evolucion en
el tiempo, lo cual posibilita un estudio especifi-
co y detallado del microclima de la zona. Este
hecho afortunade resulta poco frecuente, pues
la mayor parte de los pinares longevos se
encuentran alejados geografica y altitudinal-
mente de los puntos de registro meteorolégico.

MATERIAL Y METODOS

Caracteristicas de 1a localidad y estaciones de
muestreo

El monte donde se ha realizado este estudio se
denomina "Dehesa Espineda", pertenece al
Partido Judicial de Molina de Aragén y se loca-
liza en el Término Municipal de Checa, entre
los puntos de latitud 40° 35" y 40° 37" y longitud
1° 45° y 1° 477 (fig. 1). Esta incluido en el
Catdlogo de Montes de Utilidad Piblica de la
Provincia de Guadalajara con el n° 133 y, en la
actualidad, se encuentra protegido al incluirse
en &l Parque Natural de] Alto Tajo. Forma parte
de una subcuenca del rio Cabrillas, surcada por
numerosos cursos de agua discontinuos y
abundantes fuentes, oscilando el rango altitu-
dinal desde 1350 m en la Tejera Vieja hasta las
cumbres de la Pefia Blanca con 1634 m. Segtin
el altimo inventario forestal realizado en 1992,
la superficie del monte es aproximadamente de
670 ha, de las que més del 95% estdn arboladas
y, enfre éstas, un 14% corresponden a masas de
Pinus nigra.

Uno de los objetivos de este trabajo ha sido el
andlisis comparado del crecimiento de este
taxon sobre los diferentes sustratos que afloran
en el drea, la cual abarca determinadas porcio-
nes septentrionales de la Sierra de Albarracin
{en la confluencia de las provincias de
Guadalajara y Teruel) donde, por erositn, se
han perdido en parte los materiales carbonata-
dos del Mesozoico {que dominan en el resto del
Sistema Ibérico) quedando al descubierto las
cuarcitas y pizarras paleozoicas (CASTEL 1881,
MARTINEZ 1991). Esta diversidad de sustratos
se puede agrupar en cuatro unidades:
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1. Pizarras con intercalaciones de areniscas y
esquistos. Se descomponen facilmente, ya que
presentan un grado de metamorfismo muy
bajo, no forman una roca consistente y se des-
ploman por su propio peso en muchos casos,
formando canchales cuasiestériles en las pen-
dientes mas pronunciadas, aunque pueden He-
gar a formar buen suelo forestal en zonas mas
llanas, en cualquier caso poco apto para la agri-
cultura. Es la unidad mds extensa de La
Espineda, reconociéndose en todo el fondo de
valle y en la mayor parte de las laderas.

2. Cuarcitas. Se presentan fundamentalmente
en las cumbres, como dorsales de plegamientos
anticlinales donde ha sido erosionado el mate-
rial pizarroso menos consistente que lo cubria.
Estas cuarcitas resultan de dificil descomposi-
cién, ya que sdlo se fragmentan por gelifrac-
cion, apareciendo generalmente en forma de
grandes bloques que suelen estar acompafia-
dos de pronunciados cortados. Apenas forman
suelo y s6lo se recubren con detritus de la des-
composicién de las pizarras, quedando las
cumbres caracteristicamente al desnudo.

3. Coluviones cuarciticos cuaternarios.
Formados por depositos desprendidos de las
cuarcitas culminares descritas antes y que se
mezclan en ladera con la serie pizarrosa. Estén
compuestos por grandes blogues poco rodados
y de mas de un metro de didmetro, ademés de
areniscas y pizarras.

4. Conglomerados, arcillas rojas, areniscas y
dolomias tridsicas. Se localizan en el cuadrante
noroccidental del monte, zona que presenta la
mayor complejidad geologica, ya que en ella
confluyen de forma discontinua los depdsitos
paleozoicos y mesozoicos. En el Alto de la
Atalayuela se localizan dolomias blanco-grisa-
ceas en bloque, mientras que segiin se descien-
de por su falda son sustituidas por cantos cuar-
citicos redondeados de unos 10 cm de didme-
tro, que se intercalan con lechos arcillosos car-
bonatados, margas o areniscas siliceas.
Finalmente, los niveles inferiores presentan
una disminucién progresiva de carbonatos,
hasta mezclarse con la serie pizarrosa que los
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sustituye completamente en el fondo de valle.
Tras un exhaustivo rastreo de campo se selec-
cionaron siete estaciones de muestreo que pre-
sentaban rodales longevos de Pinus nigra asen;
tados sobre los diferentes tipos de sustrato pre-
sentes en la zona. El muestreo se realizd duran-
te el invierno de 1998 y la primavera de 1999 y
se extrajeron con barrena de Pressler un total
de 156 testigos procedentes de 78 ejemplares.

Sobre pizarras y en ladera los dos rodales
muestreados se diferencian fundamentalmente
por la estructura del suelo, la pendiente y el
uso actual. En la Tejera Vieja {estacién 1) se des-
arrolla un pinar poco denso sobre una ladera
de sustrato inconsistente y en elevada pendien-
te, donde se han localizado los ejemplares mds
longevos. La Solana del Rebollar (estacién 2)
mantiene una masa gestionada actualmente
para regeneracion natural, constituida por
arboles padre con una densidad aproximada
de 35 pies/ha, que se sitfia en una ladera de
escasa pendiente y suelos més desarrollados y
profundos que en el caso anterior. Sobre cuarci-
tas, dos rodales de pinar muestreados (estacio-
nes 3 y 4) se asientan en pequefias altiplanicies
congtituidas por afloramientos rocosos angulo-
sos que se descomponen lentamente, por lo
que apenas forman suelo, y ofros dos (estacio-
nes 5 y 6) en canchales, derrubios o coluviones
procedentes de la descomposicién de las cuar-
citas, que forman laderas de elevada pendiente
y con suelo algo mds profundo que en los casos
anteriores. Finalmente, el Alto de la Atalayuela

(estacién 7) es la Gnica zona donde afloran

dolomias, v constituye una pequefia elevacién
de cierta pendiente y de suelos descarnados.

Registros meteorolégicos

Las series meteroldgicas utilizadas proceden,
basicamente, del registro de la estacidn de
Orea, situada a 1485 m de altitud y a 9 km de
Checa y con datos del periodo 1961-1989.
Dicho registro se ha podido completar y alar-
gar en el tiempo para el periodo 1951-1998,
mediante los andlisis de regresién con otras
estaciones proximas gue realiza el programa
Complet (FERNANDEZ & MANRIQUE 2001).
Entre éstas caben destacar las estaciones de
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Orihuela del Tremedal {situada a 1450 m, a 20
km de Checa y con datos del periodo 1990-
1998), Alustante {1404 m, a 12 km y con datos
muy incompletos del periodo 1949-1960) vy
Molina de Aragdn (1063 m, a 42 km de distan-
cia y con datos bastante completos del periodo
1954-1998).

En la serie ampliada de Orea la temperatura
media anual se sittia en 7.5°, con un méximo en
1995 de 8.5° y un minime en 1956 de 6.3°. Los
meses més cdlidos son julio v agosto, lo cual
coincide con el periodo de minimas precipita-
ciones y confiere al clima de la zona un carécter
tipicamente mediterrdneo. La aridez (entendi-
da como el niimero de meses en que la curva de
precipitaciones es inferior a la de temperaturas
en el climodiagrama) no es excesivamente ele-
vada y la media se sittia proxima a 1.5, aunque
algunos afios ha superado los 3 meses como en
1954, 1968, 1978 y en tres afios seguidos de la
década de los 80 (1983, 1984 y 1985). Los meses
mas frios y con heladas seguras son los inver-
nales y de finales del otofio, aungue heladas
probables pueden suceder a lo largo de casi
todo el afio, menos frecuentes en verano. Esta
circunstancia, junto con la oscilacién térmica
anual detectada, que como término medio se
aproxima a 5(° (con un méxime en 1986 de 60°)
aporta un claro componente de continentali-
dad al clima. Las precipitaciones medias anua-
les se sitfian en torno a 650 mm (con un mini-
mo en 1983 de 350 mm y un méximo de 968
mm en 196(}), con méximos mensuales en abril-
junic y minimos en julic-agosto, incrementén-
dose de nuevo en otofio. La precipitacién esti-
val (julio-agosto) es muy variable. oscilando
desde minimos préximos a los 10 mm (como en
1962, 1966 6 1984) hasta préximos a 130 mm
(como en 1961, 1976, 1972 o 1952) y aparece
asociada a fenémenos tormentosos, donde uno
o dos aguaceros pueden suponer la totalidad
de la precipitacion en este periodo. En la figura
2 se presenta el climodiagrama elaborado con
el programa Welimoal (SARMIENTO & MAN-
RIQUE 1998) y los principales datos e indices
que caracterizan esta serie meteorologica seglin
el método de ALLUE (1990).

P: DREA VALDEMORALES'
T: OREA VALDEMORALES®

{48 ] 7.5

651.6

Figura 2 - Climodiagrama compendio del registro meteoro-
légico ampliado de Orea.

K {cociente entre el drea del gréfico donde el doble de la tem-
peratura es superior a la precipitacion y en el que es inferior)
= 0,014, A (intervaio de tiempo en que la curva de tempera-
tura sobrepasa a la de precipitacién)= 1,44, P (precipitacién
anualj= 651, PE (precipitacién mensual estival minima)=
26,3, HS (periodo de heladas seguras)= 6, TMF (temperatura
media mensual menor)=-0,1, T {temperatura media anual)=
7,5, TMC (temperatura media mensual mayor)= 17,3, TMMF
{temperatura media de las minimas menor)= -4,8, F (tempe-
ratura minima absoluta)=-27, OSC (oscilacién térmica media
anual)= 12,7, TMMC(temperatura media de las maximas
mayor)= 26, C (temperatura maxima absoluta) = 36,5, HP
(periodo de heladas probables)= 6.

Subtipe fitoclimético VI(TV)1 (nemoromediterrdneo genuino).

Figure 2 - Compendium Climodiagram of the enlarged
meteorological record of Orea.

Métodos dendrocronolégicos y dendroclima-
ticos

Para Ia medicién de los anillos de crecimiento
se ha utilizado el medidor semiautomatico de
Aniol y, para el andlisis de las series temporales
obienidas y elaboracion de cronologias medias,
el programa Catras (ANIOL & SCHLESWIG
1991) y el paquete estadistico ITRDB (GRISSI-
NO- MAYER 1997). Se ha seguido la metodolo-
gia clasica de andlisis y elaboracién de cronolo-
glas (COOK & KAIRTUKSTIS 1990), tras un
riguroso proceso de sincronizacion, datacién y
estandarizacion de las series individuales de
anillos de crecimiento. Para los objetivos de
este estudio se han elaborado cronologias
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medias parciales por estacion y por sustrato y
la cronologia media del 4rea estudiada.

Las relaciones crecimiento-clima pueden anali-
zarse de manera integrada a través de la fun-
cién respuesta, que aplica complejos modelos
de analisis multivariable en componentes prin-
cipales y estudia [a calibracién y verificacién
conjuntamente a través del procedimiento
denominade “boot-strap” (GUIOT 1990,
ERITTS et al. 1991). Mediante la dltima version
del programa Precon (FRITTS 1999) que aplica
estas técnicas, se han analizado las versiones
residuales de las cronologias en relacién con
algunas variables metecrolégicas mensuales de
la serie ampliada de Orea.

Ademas, se han estudiado los afios caracteristi-
cos y periodos de escaso crecimiento emplean-
do la metodologfa descrita en GENOVA {2000),
para que los resultados puedan ser compara-
bles con los obtenidos en el Sistema Central
espafiol.

RESULTADOS Y DISCUSION

Longevidad y tendencias del crecimiento

El mayor nimero de ejemplares longevos se ha
localizado en zonas de sustrato Acido, especial-
mente sobre pizarras, donde se ha constatado

la presencia de varios ejemplares de mas de-

trescientos afics. En las series de crecimiento
-sincronizadas de estos viejos arboles se recono-
cen notables cambios en los crecimientos
medios y en la variabilidad de media frecuen-
cia a lo largo del tiempo, que no se correspon-
den con la tendencia habitual de descenso del
crecimiento en relacién con la edad (fig. 3). Alo
largo del siglo XVIII el crecimiento medio es
inferior a la media total de la serie (0.62 mm
frente a 0.77 mmy}, aunque al inicio de las déca-
das de los 70 y de los 90 se producen modifica-
ciones de la tendencia, que en el primer caso
dura escasamente un quinquenio. Por el con-
trario, a partir de la dltima década del siglo se
mantiene el incremento del crecimiento y
durante el siglo XIX es significativamente
superior a la media (0.94 mn), especialmente
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Figura 3 - Serie temporal media del crecimiento de los arbo-
les més longevos {ARBLONG]) y media mévii de 25 afios.

Figure 3 - Average growth series from more aged trees
(ARBLONG) and 25 years moving average.

en su segunda mitad. Finalmente, a partir de la
primera quincena del siglo XX, de nuevo se
invierte la tendencia y los crecimientos vuelven
a ser inferiores a la media (0.64 mm).

En los rodales asentados sobre cuarcitas, can-
chales y derrubios s6lo se han localizado tres
gjemplares que superen los 200 afios, la mayo-
ria de los individuos muestreados germinaron
en la primera mitad del siglo XIX y los patrones
de c¢recimiento son coincidentes con los ante-
riores a partir de este periodo.

En GENOVA & MARTINEZ (2001) ya se apun-
taba una posible interpretacion histérica basa-
da en cambios del uso del territorio para estas
modificaciones seculares del crecimiento. Fl
siglo XVIII constituye una época de recesién
econdrnica, marcada en este area de uso silvo-
pastoral por el declive de la Mesta. Los pinos
crecieron lentamente en espesura y desarrolla-
ron fustes muy esbeltos, como los que todavia

“hoy mantienen los supervivientes muestrea-

dos, por ejemplo, en la Solana del Rebollar. Sin
embargo, a partir de la segunda mitad del siglo
XVIIL, el favor Real que permite que los pue-
blos del Sefiorio de Molina se apropien de las
dehesas comunales para paliar las calamidades
sufridas tras las desastrosas guerras de
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Catalufia y la posterior de Sucesién, transforma
radicalmente la situacion, “...por si solos, si les
pareciese y sin otra licencia judicial alguna,
tomen Ja dicha posesion en fuerza de esta escri-
tura, entren y se apoderen de los enunciados
términos y todo lo incluido en ellos, aprove-
chdndose como mds bien les pareciera, como
legitimos y verdaderos duefios...” (sentencia de
Felipe V, 1.741, cit. en PEREZ 1983). Esta situa-
cién se contintia en la primera mitad del siglo
XIX. En 1811 las Cortes de Cddiz ceden la pro-
piedad de los montes comunales a la
Diputacién de Guadalajara y se permite que en
las dehesas del Comin del Sefiorio (como era
entonces "La Espineda") se introduzca el gana-
do y se talen y roturen los montes para hacer
frente a las deudas originadas tras los desastres
sufridos en la Guerra de Independencia. A
pesar de ello, MADOZ (1845-1850) presenta
una detallada descripcién de Checa en la que
aparecen los siguientes comentarios "..la lla-
mada Espineda al N., de 4 horas de circunfe-
rencia, poblada de robustos y hermosos pinos,
algunos de hasta 70 y mds pies de elevacién,
excelentes pastos para ganado vacuno y
yeguar, muchos frutales silvestres,...." que atin
hoy podrian hacerse. La aparicion del Cuerpo
de Ingenieros de Montes en 1854 y su decisiva
influencia en la conservacién de importantes
masas forestales del Sefiorio determiné que
durante la desamortizacién se enajenaran solo
parte de sus tierras y que otras fueran catalo-
gadas (PEREZ 1983). Tal fue el caso de "La
Espineda” que fue catalogada y devuelta su
propiedad a La Comunidad, como consta en el
Catilogo de Montes Piblicos exceptuados de

Desamortizacion de 1862, evitindose asi su
desaparicién a la vista de los acontecimientos
anteriores.

En los comienzos del siglo XX se detecta una
nueva variacién general de los patrones de cre-
cimiento, caracterizada por una sensible dismi-
nucion de los incrementos anuales y un
aumento de la variabilidad, mas patente en las
localidades de sustrato cuarcitico, Entre otros
factores, la edad de los individuos muestrea-
dos, la regulacién de la explotacién de la dehe-
sa a partit de la aprobacién del actual Proyecto
de Ordenacion (1953} y las oscilaciones climati-
cas caracteristicas de este siglo (ver siguientes
apartados), intervienen de manera méas o
menos intensa en la actual tendencia del creci-
miento de los individuos analizados.

Conviene destacar que la poblacién asentada
en la tnica zona del monte donde afloran sus-
tratos alcalinos de cardcter dolomitico presenta
un crecimiento medio menor y mantiene una
tendencia decreciente uniforme a causa de la
edad (GENOVA & MARTINEZ 2001). Es posi-
ble que, en este caso, el escaso interés econdémi-
co de este rodal permitiese su desarrollo sin
excesivas intervenciones de origen antrépico.

Cronologias y Funcién Respuesta

Se han elaborado siete cronologias correspon-
dientes a las estaciones muestradas en La
Espineda, las medias para cada tipo de sustra-
to y la cronclogia media del drea estudiada
(tab. 1 y fig. 4). La cronologia media de Checa
sincroniza adecuadamente con las cronologias

EST. ALTTUD PEND. | oR SUST / SUELO CONs . PERIODO
i 1370 60% S Pizarras / Roca madre 20 1653-1998
2 1410-1520 20% SE Pizarras / Profundo y pesado 20 1481-1998
3 1550-1610 25% Nw Cuarcitas / Poco profunde 20 1779-1998
4 1400-1440 <10% - Cuaircitas / Litosuelo 25 1778-1998
5 1420 20% N Coluviones / Pedregose 14 1794-1998
6 1500-1550 30% W Coluviones / Pedregose 18 1712-1998
7 1500-1550 40% E/SE Delomias / Poco profundo 18 1748-1998

“Tabla 1. - Caracteristicas de las estaciones de muestreo y de las cronologias locales.

Est.: n° estacion de muestreo, Pend.: pendiente, Or.: orientacién, Ns: n® series sincronizadas.
Table 1. - Charactericstics of sampling sites and local chronolégies. i
Est.: n° sampling site, Pend.: slope, Or.: aspect, Ns: n° synchronized series.
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Figura 4 - Cronologfa media de Checa y n° de series de creci-
miento sincronizadas en cada afio.

Figure 4 - Average chronology of Checa and n° of synchro-
nized tree-ring series each year.

regionales de Pinus nigra del Sistema Central y
de la Serrania de Cuenca (GENOVA &
FERNANDEZ-CANCIO 1998-1999) segan se
observa en los datos de correlacién por perio-
dos (tab. 2) al aplicar el programa Cofecha
{incluido en ITRDB).

Se ha estudiado la relacién entre crecimiento y
clima, utilizando tanto las funciones respuesta
{con veintiocho variables mensuales de preci-
pitacién y temperatura media, desde Agosto
del afic anterior a Septiembre del afic de creci-
miento) de las cronologias locales, de las cro-
nelogias medias para cada tipo de sustrato y de
la cronologia media del 4rea estudiada, repre-
sentandose en la fig. 5 las referentes a los dos
tltimos casos. Se detecta en general una mayor
influencia de la precipitacién (con signo postti-
vo) en la variabilidad del crecimiento, frente a
la incidencia de la temperatura, Resulta espe-
cialmente déstacable la relacién positiva que se
establece con la precipitacién en el transcurso
del periodo vegetativo del afio de crecimiento

- Pinus mnigra subsp.
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{desde Marzo hasta Agosto), con valores més
significativos para los meses de Junio y Julio.
Otros factores que acttian con menor incidencia
global son la precipitacion y la temperatura en
Septiembre del afio anterior (cuyo signo se
invierte en este mismo mes del afio de creci-
miento) y tanto la precipitacién como la tempe-
ratura del mes de Diciembre. Por tanto, en
estos pinares sometidos a un clima mediterra-
neo-continental de media montafia, son las pre-
cipitaciones en primavera y las tormentas esti-
vales las variables climéticas que mds favore-
cen el incremento del crecimiento. Este también
se ve favorecido por las precipitaciones eleva-
das y temperaturas suaves en el final del perio-
do vegetativo anterior, probablemente por el
incremento de la produccién de material de
reserva. Logicamente en el afio de crecimiento
se invierte el signo de [a relacion en este perio-
do, pues su efecto sobre el balance entre respi-
racion/ fotosintesis no favorece la acumulacion
de material de reserva para el crecimiento del
afio siguiente (FRITTS 1976). Las precipitacio-
nes de finales del otofio e invernales pueden
actuar con signo positivo al incrementar la
recarga hidrica del suelo.

Las funciones respuesta de las series desarrolla-
das en cuarcitas, coluviones v pizarras son muy
similares, mientras que en dolomias la varianza
del crecimiento explicada por el clima es menor.
Aunque este resultado no posee significacién
estadistica por razones obvias, dado que el
nimero de arboles muestreados en dolomias es
mas reducido, coincide notablemente con los
resultados obtenidos en GENOVA &
FERNANDEZ-CANCIO (1998-1999). Estos
autores analizan cor este mismo método la rela-
ci6n entre crecimiento y clima en los pinares de
salzmannii del Sistema

CRON 1700 1725 1750 V775 180C 1825 1850 1875 19200 1925 1950
1749 1774 1799 1824 184% 1874 1899 1924 1949 1974 1999
CUENCA 42 A3 41 77 72 57 61 77 .89 79 68
CENTRAL 35 Al 59 b7 55 .36 54 74 .80 70 .53
CHECA 30 A6 48 62 .55 31 .54 .80 .83 75 b7

Tabla 2, - Correlacion por periodos entre las cronologfas regionales de la Serranfa de Cuenca, del Sistema Central y la cronologia

media de Checa, segiin el programa COFECHA.

Table 2. - Periodical correlation among Regional chronologies of Serrama de Cuenca, Sistema Central and Checa’s average chro-

nology, acording to COFECHA program.
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Figura 5 - Funciones respuesta de las cronologias medijas por tipo de sustrate y de la eronologia media de Checa,

Figure 5 - Response functions of average substratum chronclogies and of Checa average chronology.

Central y de la Serrania de Cuenca y plantean la
hipétesis de que la precipitacion durante el
periodo vegetativo puede ser un factor cuya
incidencia en el crecimiento del pino salgarefio
resulte mas acusada y limitante en determina-
dos tipos de sustratos frente a otros, lo cual
sucede en Checa incluso bajo las mismas condi-
ciones climaticas. Asf en los pinares desarrolla-
dos en sustratos de cardcter dcido (como los
granitos del Sistema Central o las cuarcitas y
pizarras de Checa), donde la presencia de Pinus
nigra es meramente testimonial y relicta en la
Peninsula Ibérica (REGATO et al. 1991, REGA-
TO et al. 1992), la variabilidad del crecimiento se
encuentra mas relacionada con la precipitacién
primaveral y estival, mientras que en calizas y
dolomias el crecimiento se encuentra menos
" afectado por las oscilaciones pluviométricas. -

Afios caracterfsticos y periodos de escaso cre-
cimiento

A partir de 1800 el ntimero de cronologias y de
series individuales es suficientemente repre-
sentativo {fig. 4) para analizar los afios y perio-
dos caracteristicos. Resultan destacables por un
descenso brusco y notable del crecimiento o
por los valores netamente inferiores a la media
en los indices de las cronologias, los siguientes:

Siglo XIX: 1803* 1808* 1812* 1816-1817,
1824*, 1828* 1835, 1849% 1868*, 1870,
1874, 18797, 1882*, 1890.

Siglo XX: 1900*-1901*% 1909* 1915, 1921-
-1922-1923-1924, 1931% 1934*, 1938, 1941,
1949*.1950, 1953, 1962*-1963*, 1965, 1967~
68, 1981*, 1983-1984, 1990, 1993.
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Los afics sefialados con un asterisco presentan
en la cronologia media indices inferiores a la
media en més de una desviacién estandar y los
subrayados son periodos caracteristicos. En los
200 afios analizados el afio que presenta los
menores indices de crecimiento es 1965 (remar-
cado en negrita) y en la cronologia media su
valor es inferior a la media en mas de dos des-
viaciones estandar. Otros afios que también se
pueden resaltar por sus bajos indices son: 1803,
1849, 1900-1901, 1934, 1949 y 1962-1963.

Los afios 1803, 1879, 1900-1901, 1909, 1921,
1924, 1934, 1941 y los correspondientes a la
década de los 60 del siglo XX (1962-1963, 1965
y 1967-1968) coinciden con los registrados
como registrades para el Sistema Central
(GENOVA 2000). La concurrencia en ambas
dreas geograficas de afios y periodos caracteris-
ticos resulta elevada y préxima al 50% en este
siglo. En parte, esto se debe a que los datos de
crecimiento son mds numerosos y fiables, pues
un gran porcentaje de estos drboles ya han
alcanzado una cierta estabilidad y las oscilacio-

nes del crecimiento se encuentran mas relacio- -

nadas con las variaciones climdticas. También
se debe apuntar que resulta ya conocida la
inestabilidad climética del siglo XX frente a los
dos siglos anteriores que FONT TULLOT
(1988) denomina como "crisis climética del
siglo XX en Espafia". Esta inestabilidad afecta
al crecimiento de las lefiosas, especialmente en
los episodios més desfavorables y queda refle-
jada en una mayor sincronizacién entre series
de crecimiento distantes (KIENAST et al. 1987,
SCHWEINGRUBER 1990, SCHWEINGRUBER
et al. 1990).

Intentar relacionar los afios y periodos caracte-
risticos con afios climéticamente extremos no
resulta sencillo, pues los datos que habitaal-
mente se manejan son medias mensuales y, en
muchas ocasiones, heladas o sequias extremas
pero poco duraderas (e indetectables en los
registros meteorologicos comiinmente utiliza-
dos) son las causantes de escasos crecimientos.
En el estudio ya citado sobre afios caracteristi-
cos del Sistema Central espafiol (GENOVA op.
cit.), se constata que la sincronfa entre bajas
temperaturas medias en Abril y escasez de
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precipitaciones estivales explica buena parte
de los crecimientos minimos detectados. Sin
embargo, tras el andlisis detallado de los afios
extremos del registro ampliado de Orea, no se
ha comprobado esa sincronia aunque sf la rela-
ci6én existente entre el crecimiento y la precipi-
tacién estival (r = 0.54), Ia cual fue muy escasa
en la década de los sesenta y en la de los
ochenta, hasta el primer quinguenio de los
noventa (fig. 6).

r
<
PRECIPITACION (mm)

+ 50

1950 1960 1970 1980 1990 2009

[—=—cronmED « PmLAG]

Figura 6 - Cronologfa media de crecimiento y precipitacion
estival (sumatorio de las precipitaciones mensuales de junio,
julio y agosto), para el periodo 1951-1998.

Figure 6 - Average growth chronology and sumumer precipi-
tation {adding monthly precipitations of June, Tuly and
August), for 1951-1998 time span. '

CONCLUSIONES

En este trabajo se analizan series de crecimien-
to provenientes del muestreo realizado en las
poblaciones de Pinus nigra subsp. salzmannii en
el monte denominado “Dehesa Espineda" {pro-
vincia de Guadalajara), que han permitido
constatar la presencia de ejemplares de mas de
trescientos afios, especialmente en los parajes
conocidos como Tejera Vieja y Solana del
Rebollar. '

Las variaciones m4s notables de los patrones
de crecimiento de los ejemplares longevos se
pueden relacionar con la intensidad de explo-
tacién. El sigle XVII, donde los drboles presen-
tan crecimientos mucho menores que los espe-
rados segtn las tendencias habituales, se
corresponde con un periodo de recesién econo-



Ecologia, N.° 16, 2002

mica y escasos aprovechamientos en La Dehesa
¥ los pinares se desarroflaron lentamente en
espesura. Por el contrario, el incremento gene-
ral del crecimiento (significativamente superior
a la media) en las ltimas décadas del siglo y a
fo largo del siglo XIX se relaciona con una
mayor intensidad de explotacién, provocada
por la cesién indiscriminada de los terrenos
comunales a su uso ganadero v agricola que
permitiera paliar los desastres de sucesivas
guerras y la competencia se redujo para los
drboles supervivientes, Finalmente, en el siglo
XX se incrementa [a variabilidad y descienden
sensiblemente los valores del crecimiento, en
parte a causa de la edad, pero también muy
posiblemente en relacién con una climatologia
menos favorable.

Segn el andlisis de funcién respuesta de las
cronologfas frente a veintiocho variables mete-
rorolégicas mensuales, son las precipitaciones
en primavera y las tormentas estivales las que
méds favorecen el incremento del crecimiento, el
cual también se ve favorecido por las precipita-
ciones elevadas y temperaturas suaves en el
final de verano del afio anterior.

En las dolomias de La Espineda, Pinus nigra
presenta menores incrementos en valor absolu-
to y escasa variabilidad, posiblemente relacio-
nada con una menor intervencién humana en
las &reas menos productivas. También en esta
estacion la incidencia del clima en la variabili-
dad del crecimiento es menos significativa, lo
cual coincide con las diferencias destacadas en
otras dreas geogréaficas sometidas a distintos
climas y refuerza una interpretacién de estas
diferencias basada en las caracteristicas del
sustrato. ‘Asi, en los pinares desarrollados en
sustratos de carécter acido (como los granitos
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