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A través de los anillos concéntricos de |os arboles es posible tener
un registro anual de la historia del clima

TESTIGOS DEL PASO DEL

TIEMPO

Las primeras bases de datos no las generaron los humanos. Fue la
propia Naturaleza la que a través de los cuerpos de los arboles ha ido

tomando nota, entre su madera y su savia, de lo que ocurria en la Tierra
desde hace miles y miles de afios: de su clima o de las inundaciones,
terremotos, plagas, aludes, erupciones o incendios que se han ido
produciendo. Desentranar lo que cuentan esas marcas es el objetivo
de la dendrocronologia. Una disciplina cientifica que, con el paciente
analisis de los aniltos de los arboles, da acceso a informacion fiable
sobre, incluso, las cuatro estaciones de cada ano para asi ‘retroceder’
siglos y poder conocer qué tiempo hizo en cada época o para datar
edificios y objetos arqueolégicos.

Texto: BRUNO DIiAZ

0S procesos que

determinan el cre-

cimiento de los ar-

boles se han man-

tenido uniformes

en el transcurso
del tiempo. De entre todos los
factores ambientales siempre
hay uno, vinculado al clima, que
limita dicho crecimiento y deja
constancia de ello en el arbol
en forma de anillo. Y los arboles
que han crecido bajo las mismas
condiciones climaticas muestran
en las caracteristicas de dichos
anillos una coincidencia en el
tiempo, un patrén de variacién
comun. El alineamiento de estas
tres condiciones hizo posible la
creacién de la dendrocronologia,
una discinlina académica que
permite fechar los anillos de los
arboles y que fue definida por An-
drew Ellicott Douglas, astrénomo
y fundador del Laboratorio de los
Anillos de los Arboles.

Con la técnica de datacidén cru-
zada, es decir, la busqueda de

coincidencias o sincronias en los
anillos de todos les arboles de una
zona, la dendrocronologia hace
posible ‘reconstruir’ el clima que
hubo en épocas muy lejanas. Algo
en principio inimaginable, ya que
los registros tomados por el ser
humano en este campo son de-
masiado recientes, En Espaiia. por
ejemplo, sélo empiezan a tenerse
datos del clima a partir de 1805
Y, por supuesto, no se recababan
con la frecuencia y exactitud que
permiten las nuevas tecnologias.
Pero, sobre todo, la dendrocrono-
logia permite conocer ese pasado
para predecir el futuro, ya que la
variacion del clima en una region
afecta a todos los arboles de la
zona, por ejemplo a su grosor, y
queda registrada de forma clara
en el anillo correspondiente de
cada uno de ellos.

Los llamados dendrocronologis-
tas fechan los eventos y las varia-
ciones ambiertales en el pasado a
iraves del analisis y comparacion
de patrones ae crecimiento de

los anillos de los arboles y de la
madera envejecida. Los circulos
no son iguales y ahi est4 el quid.
Sin ir méas lejos, una linea estre-
cha corresponde a un afio seco;
una mas ancha, a uno lluvioso.
Todos juntos, la serie de anillos
anuales, forman un patrén del
clima de cada determinado perio-
do temporal. Clima y tiempo van
tan unidos que pueden asociarse,
Establecer series cronolégicas —
maestras o promedio- con las
que comparar es esencial, ya que
éstas constituyen un registro del
tiempo y de los acontecimientos
sucedidos en el pasado.

OBTENCION DE MUESTRAS

Toda esta informacién gracias a
la inmovilidad de estos ‘ancianos’
organismos perennes, los arboles,
que pasan su vida alli dende ger-
miran y 'escriben’ todo acuello
que les afecta en su crecimiento
Un proceso bioldgico que compor-
L3 un aumento, entre olros, dei ta-



mario del grosor por acumulaciéon
de madera debida a la aparicién
de un tejido meristema secundario
llamado cambium. Una fina capa
de células que rodea al arbol por
debajo de su corteza y cuya ac-
tividad produce capas sucesivas
de madera (xilema) por la parte
Interna y de floema por la parte
externa, lo que luego serd corteza.
Como el crecimiento de los arboles
10 es continuo -se detiene en épo-
cas desfavorables por aigin factor
externoy se reanuda cuando me-
jora el clima- ése es el momento
en el que se crean los anillos, un
patrén anuai de actvidad y reposo
en forma de capas concéntricas
gue, en un corle transversa., se
muestran como los tan famosos
anillos del crecimiento.

Estudiar las varianies que ofrecen
los anillos es posible gracias a las
muestras gue toman los investi-
gatores sin causar.es ningtn tpe
de darc 3 log arcoles. Los clentifi-
cos introducen una barrena en el
tronco para luego extraerla y asi

obtener de su interior un testigo
de todos los anillos del espéci-
men, desde que nace hasta la
actualidad. Los externos son los
més antiguos y los més internos
los mas recientes.

Pero ;valen las muestras de to-
dos los arboles? Interesan sdlo
aquellas especies que registran
los eventos a escaia anual, inciuso
estacional. Aquellos arboles que
forman anillos de crecimiento
faciles de identificar y datar un
ano por cada anillo. “Es el caso de
la mayoria de especies en zonas
de clima con una marcada esta-
cionalidad, que ofrecen notables
diferencias de temperatura, pre-
cipitacién o radiacién solar a lo
largo del ario, y algunas de los de
zonas de clima tropical, También
se busca con frecuencia especies
longevas y muy sensibles a los
camb,os amoientzles, como e.
pino carrasco, el pino silvestre o
el haya. gue recogen dler la infor-
macién en sus anillos”, comentan
Juan Carlos Linares, del Departa-

mento ce Sistermas Fisicos, Quimi-
cos y Naturales de la Universidad
Pablo Olavide, y el investigador del
CSIC Jesus Julio Camarero.

El problema es que los arboles mi-
lenarios escasean o han desapare-
cido en algunas zonas porque el
ambiente no es adecuado para su
conservacion, algo que al menos no
pasa en el norte y en el centro de
Europa y Narteamérica, donde las
series registradas abarcan inclu-
so hasta el Holoceno. Los arboles
de zonas tropicales, al tener un
crecimiento continuo, no forman
anillos claros. S; estan definidos los
anillos de los de zonas templadas
o [rlas, que 1o soI Muy anchos
porque crecen en un tiempo muy
corto, pero la dificultad radica en
que la diferencia de grosor entre
uno y ctrao es dificil de apreciar
Por su parte, el crecimiento de los
arboles de las zonas de clima me-
aiterranen, sobre todo coniferas
y caducifolios, estd marcado por
dos extremos, baja temperatura
en invierno y escasez de agua en
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Este archivo anular del pasado se usa en
un gran numero de disciplinas cientificas:
en arqueologia, para determinar la fecha
de asentamientos, o en criminalistica, para
verificar si una pintura o una escultura
es auténtica o una falsificacion reciente

verano, con lo que aparecen unos
falsos anillos que dificultan iden-
tificar y fechar los anilios reales

TIPOS DE ANALISIS

Una vez obtenidas las muestras,
éstas se pueden analizar de muy
variadas formas. La més frecuen-
te y sencilla es cortar y lijar para
visualizar adecuadamente los
anillos de crecimiento y asi de-
terminar en la mesa de medicion,
y empleando luego un software
especifico, suanchuza o su made-
ra temprana y tarcia La anchura
de un anillo es un buen dato, por
ejemplo, para estimar la tasa de
crecimiento de un arbol asi como
para calcular su capacidad para
transformar carbono en madera.

Eso si, hay que tener en cuenta
que la anchura viene muy deter-
minada también por el tamano del
arbol por lo que antes se requiere
especificar esa otra relacién para
inferir, por ejemplo, silos arboles
estan creciendo mas o menos en
la actualidad que antano debido
al aumento de temperatura o por
las concentraciones de CO2: “No-
sotros hemos encontrado que los
arboles responden mas al aumento
de termmperaturas de manera mas
sincrénica en regiones climatica
y gecgraficamente tan dispares
como la Peninsula [bérica y Sibe-
rla", aseguran Linares y Camare-

ro, que han participado, junto a
colegas espanoles y rusos, en un
estudio que ha analizado y compa-
rado los patrones de los anillos de
crecimiento en grosor de diferentes
especies de coniferas. Un trabajo
gue destaca la investigadora Maria
del Mar Génova, ingeniera técnico
forestal de la Universidad Politéc-
nica de Madrid: “El incremento de
la sincronia en el crecimiento en
grosor puede ser Uil para esta-
blecer umbrales climéaticos para
la supervivencia de los arboles y
poder anticipar fenémenos de de-
caimiento forestal locales y regio-
nales Advierte de los impactos del
cambio global en los ecosistemas
forestales a escala subcontinental”

Existen otros analisis que pueden
realizarse gracias a los anillos: "En-
tre ellos destacan la medicién de
las variaciones de densidad de la
madera mediante, por ejemplo, ra-
yos X, la medicién de 1a variacién
de la cantidad de determinados
isétopos o el analisis del contenido
en 14C en especificas potrciones
que, una vez calibrado, estima la
edad de las maderas. Incluso hay
otros tipos de andlisis aun mas
complejos, por ejemnplo a través
de la tomografia, que requieren
Infraestructura muchc mas sofist-
cadas”, dice Maria del Mar Génova

También de variables como el
color ‘clarc er la madera tempra-
na y mas oscuro en la tardia), la

densidad o la anatomia se puede
obtener gran informacién, ex-
plican Linares y Camarero, asi
como de su quimica: “En rela-
cién a la composicién quimica se
suele utilizar la discriminacién
de algtn tipo de isétopos frente
a otros en el caso de elementos
como el carbono o el oxigenc para
reconstruir como los &rboles fijan
el CO2 y usan el agua a través de
la fotosintesis. También es posi-
ble determinar el contenido de
otros elementos, como metales
pesados, en estudios relacionados
con contaminacién ambiental,
erupciones volcanicas...”.

Los registros fijados en los ani-
llos suelen ser de gran calidad y
no pierden datos con el paso del
tiempo, pero obtener esa infor-
rmacion no resulta siempre fa-
cil. Sin embargo, en los Gltimos
tiempos, debido a la presencia de
uno o varios factores limitantes
vinculados al crecimiento y al
cambio en el clima, resulta méas
facil interpretar los datos dendro-
cronolégicos en los estudios de
amplias zonas. "La influencia del
clima sobre el comportamiento
regional de los bosques es cada
vez mayor. Por tanto, factores
clave relacionados con su cre-
cimiento y fisiologia, como la
disponibilidad de nutrientes o
la competencia entre arboles, se
ven condicionados por factores
cada vez mas limitantes, como
es la sequia en los ecosistemas
mediterraneos”, explica Jordi Vol-
ta, del Departamento de Cultivo
y Ciencias Forestales, del Centro
Agrotécnico de la Universidad
de Lleida.

APLICACIONES EN
OTRAS DISCIPLINAS

Este archivo anular del pasado se
usa en un gran numero de disci-



plinas clentificas. En la arqueolo-
gla, para determinar la fecha de
asentamientos, objetos a edifica-
ciones con elementos elaborados
con madera. En criminalistica, la
policia clentifica lo usa. por ejem-
plo. para verificar si una pintura o
una escultura es auténtica o una

falsificacidn reciente. En hidrolo-
gia, en el registro de los flujos de
agua Enecologia, para especificar
el afio de germinacién del arbol
v el de su muerte, También en
geologia son de gran ayuda, ya

que los anillos de los arboles re-
gistran todo tipo de fenémenos
naturales. Desde terremotos has-
ta erupciones volcanicas pasando
por inundaciones.

Fendmenos que, explica An-
drés Diez Herrero, gedlogo del
Departamentoc de Investigacion
y Prospectiva Gencientifica del
[nstituto Geolégico y Minero de
Espana, pueden observarse en
los anillos de muliiples maneras:
“A través de perturbaciones o

El pino carrasco es una de las especies arboreas que mejor recoge la informacion en sus anillos,

& Instituod Catalana d'Histaria Natural

TESTIGOS DEL PASO DEL TIEMPO

elementos andémalos, como las
cicatrices y heridas internas que
haya entre dos anillos de cre-
cimiento, y que son causados
por las piedras gue golpean la
corteza del 4rbol durante una
riada, o por los bloques que se
desprenden tras un terremoto.
Por otra parte, es posible obtener
informacion gracias a los cam-
bios en el patrén de crecimien-
to de los anilios, como son los
bruscos descensos del espesor o
grosor de los anillos tras ser de-
capitado el arbol tras un alud de
nieve, con los aumentos repen-
tinos del espesor de los anillos
cuando una erupcién volcanica
elimina la competencia de arbo-
les vecinos, o con las variaciones
en la disposicién de los anillos de
concéntrico a excéntrico tras un
deslizamiento de la ladera que
lo deja inclinado”.

Y existen muchos méas métodos,
segun describe este gedlogo, que
aportan informacién detallada
sobre los fendmenos naturales.
Basta observar a escala microsco-
pica los tejidos de la madera del
anillo y analizar como, tras haber
sufrido el envite de una riada o
de un terremoto, determinados
parametros dei arbo! cambian
(el espesor de las paredes celu-
lares o la luz celular), aparecen
tejidos especiales (canales resi-
niferos traumaéticos) o se produ-
cen cambios en la composicién
gquimica de la alfa-celulosa del
anillo. Por ejemplo por la com-
posicién isotdpica de oxigeno de
la lluvia que provocé una riada,
segun fuera una precipitacién
frontal (temporal de invierno) o
convectiva (tormenta de verano
y gotas frias).

Es posible datar la estaciéon del
ario en que se produjo una riada
observando la madera temprana
y tardfa del arillo de crecimiento,
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e incluso saber su magnitud por
las evidencias externas dejadas
en el arbol: “Es el caso de los
descortezados en el tronco como
consecuencia del impacto de las
pledras y ramas arrastradas por
la riada, cuya cota superior marca
la altura minima que alcanzé la
lamina de agua. Con esta altura
y modelos numeéricos hidraulicos
es posible reconstruir el caudal
que llev esa avenida, el calado
minimo y el calado més aproxi-
mado. asi como la velocidad y
energia de la corriente. Incluso se
han empleado arboles inclinados
en el sentido de la corriente para
reconstruir el calado y 1a veloci-
dad de la riada que los volcé, a
través de unos curiosos balances
de fuerzas entre el empuje del
agua y la resistencia del suelo a
que el arbol pivote en su cepe-
116n”, afirma Diez.

‘VIGILANTE’ DEL
CLIMA Y PREDICTOR

En el campo de la climatologia,
la dendrocronologia desempenia
un papel fundamental, ya que
permite la contextualizacién De
ahilaimportancia de analizar las
variaciones que experimentan
los arboles para saber en qué
estado estan ahora y qué pueden
significar esos cambios en el fu-
turo. “Los patrones de respuesta
actual de los arboles derivados
de estudios dendroecolégicos in-
dican su vulnerabilidad creciente
a los efectos adversos del clima
en multitud de ambientes y no
necesariamente, ni Gnicamente,
en zonas particularmente afecta-
das por sequias u otros eventos
climaticos extremos. Algunas
de las respuestas ecofisiologicas
actuales derivadas de los anillos

Algunos datos dendrocronolégicos en Espaiia

y terremotos que af
La elevada longevidad dernostr
pino silvestre en el pinar de Li l’o (\ eon) 0
pino cascalbo en diversas

echo por tierra

que su presenc

taron a esos edificios

oblacior
specie y de
e Gredos
laciones

alas po

16 una nueva interp
ires en la vegetaci
En Espana es posible recon
anillo de 1984 y de 1986, debido a 1
ya que en esos anos hubo una g
abarcan el periodo comj d
frio que hizo en esas décadas.

de los arboles no tienen prece-
dentes en el Gltimo milenio. Los
episodios de mortalidad crecien-
te en todo el planeta se estan
intentando anticipar en base a
informacién dendroecolégica,
por lo que supone una prioridad
de investigacién importante”,
explica Volta.

La informacién del pasado que
‘guardan’ los anillos permite
hacer predicciones sobre lo que
puede ocurrir Saber que hay
fenémenos que se repiten cada
cierto tiempo o que, si las circuns-
tancias de antanio en una zona
vuelven a ser las mismas en la
actualidad, podrian producirse
los mismos fenémenos que por
entonces. "El pasado es la lla-
ve del futuro: si en una zona se
han producido avenidas e inun-
daciones con una frecuencia y
magnitud, y su régimen climético
no ha variado, pueden volver a
producirse de igual maodo. Con los
inventarios de avenidas del pasa-
do extraidas de la dendrogeomor-
fologia se han hecho anélisis de
las frecuencias, calculando los
conocidos periodos de retorno;
o ayudando a ampliar las series
instrumentales de caudales, para
que se tenga un registro mayor
en el tiempo y asi poder calcular
altos periodos de retormo con mas
exactitud”, comenta Diez, para
quien lo importante es la posibi-
lidad de hacer predicciones. Sin
ir mas lejos, si se correlacionan
la frecuencia y magnitud de ave-
nidas del pasado reciente —deter-
minadas a través de la dendro-
geomorfologia- con los indices
climatoldgicos —como el conacide
indice de la Osciiacidn del At-
lantico Norte (NAO)-y se conoce
cdmo se prevé que evolucionen
esos indices climatoldgicos en los
préximos anos, se puede saber si
aumentara o disiminuira el néme-
royla severidad de las riadas. =



