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CLIMA PENINSULA IBERICA
HUMEDAD Y DISPONIBILIDAD
HIDRICA (mayor hacia Noroeste)

CONTINENTALIDAD TERMICIDAD
(mayor hacia (mayor hacia el
interior) Sur)

ESPECIES FORESTALES TIENEN ASOCIADO UNO
DE ESTOS RANGOS RELACIONADO CON
FENOLOGIA Y FISIOLOGIA

DISTRIBUCION ESPECIES (UMBRALES
”U:> FISIOLOGICOS DE TOLERANCIA)

TASA CAMBIO DISTINTA ENTRE ESPECIES Y
”U:> DENTRO DE UNA MISMA ESPECIE

SILA TASA CAMBIO >UMBRAL FISIOLOGICO
ﬂﬂ:> =MIGRACION (SUPERVIVENCIA)
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DESPLAZAMIIENTO DE LAS ESPECIES FORESTALES

INTERESANTE P. IBERICA DEBIDO
DIVERSIDAD HABITATS Y LIMITE DE
DISTRIBUCION MUCHAS SPP.

ESPECIES FORESTALES RESPONDEN ANTES CON LA
MIGRACION QUE CON LA EVOLUCION

SE HA ESTIMADO DIFERENTES ESCALAS Y REGIONES
(SIEMPRE MODELIZACION CLIMATICA)

PREVISION DESPLAZAMIENTO MAYOR ALTITUD (8-10
METROS POR DECADA)... 3 KM LATITUD PARA
ADAPTARSE ACTUAL SITUACION



OTROS ASPECTOS APRECIABLES DEL

CAMBIO CLIMATICO EN BOSQUES

INFLUENCIA ASPECTOS

ADELANTAMIENTO FENOLOGICOS E INTERACCIONES
PRIMAVERA ||:> ENTRE SPP.
(ESTIMACIONES? $> ADELANTAMIENTO APERTURA
YEMAS POR CADA °C
: . PROLONGACION
¢REPERUSION? ﬁ> ESTACION DE CRECIMIENTO EN
UN CONTEXTO EUROPEO




UN MEJOR CONOCIMIENTO CARACTERISTICAS
FUNCIONALES SPP FUNDAMENTAL ESTUDIAR
CONDIONES FUTURAS

PARA INFERIR RESPUESTAS FUTURAS DE LOS
ECOSISTEMAS ANTE CAMBIO...NECESIDAD
CONOCER COMPORTAMIENTO PASADO

RECONSTUCCION CONDICIONES AMBIENTALES
REQUIERE EMPLEO DE “PROXIES " O
INDICADORES AMBIENTALES
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PROXIES CLIMATICOS
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LA DENDROCRONOLOGIA

Metodologia

DISCIPLINA BASA EN ANALISIS E
#> INTERPRETACION DE LOS ANILLOS
DE CRECIMIENTO DE LOS ARBOLES

BOTANICA. ECOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y

F> CLIMATOLOGIA

Ejemplos reales

Otras Técnicas

Conclusiones

SINCRONIZACION (DATACION ANILLOS DE
CRECIMIENTO) ES EL PASO MAS IMPORTANTE

UNIENDO SERIES ANILLOS VIVOS, MATERIAL
EXCAVACION, EXCAVACIONES ARQUEOLOGICAS,
MATERIAL SUBFOSIL.....SECUENCIAS MILENIOS
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APLICACIONES DE LA DENDROCRONOLOGIA

REALIZACION DE
RECONSTRUCCIONES CLIMATICAS
(DENDROCLIMATOLOGIA)

: &

PILAR BASICO PARA EL ESTUDIO DEL CAMBIO
CLIMATICO

RELACION CRECIMIENTO DE LOS ANILLOS DE LOS
ARBOLES Y EL CLIMA

LOS ARBOLES SE COMPORTAN COMO “CAJAS
NEGRAS” ALMACENANDO INFORMACION Y LA
DENDROCRONOLOGIA “ABRE” ESAS CAJAS PARA
LEER E INTERPRETAR LOS DATOS
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-Crecimien‘ro en el xilema_

2 &
i S Como consecuencia de l|a actividad del
Ejethplosrealis cambium vascular, normalmente se aprecian
Otras Técnicas anillos de crecimiento debidos a la formacion
Conclusiones, del xilema secundario
« N
>Tronco principal N

>»Ramas secundarias
> Raiz

Y
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-Formacién de anillos en el mundo.

En latitudes altas suelen ‘

formarse anillos bien definidos En las areas templadas los anillos
debido al gran contraste suelen ser facilmente reconocibles,
estacional salvo pocas excepciones

En las
variacion
formarse

En latitudes bajas pueden formarse zonas
de crecimiento, causadas por variaciones de
zonas ecuatoriales sin estaciones como periodos secos O
estacional no suelen himedos; con frecuencia, estas bandas no
anillos anuales llegan a constituir verdaderos anillos

[ =%
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& Anillos de MADERAS SIN VASOS g
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El limite de los anillos se aprecia por el
aplanamiento radial de las traqueidas,
con un menor lumen y una pared celular

ki mas gruesa
'- g

Sobre la superficie, se ' / f L T i f; L | f:
puede apreciar una | /@ | ' b BT e K =}'J 5' [y Bl
alternancia de bandas "B EEELIEET LT :T FOE FIREL (1
claras y oscuras o RREEiE el & HREE FIRE ]
PEEREEHE Bl R B

Presentes en la mayoria de Ias Glmnospermas Winteraceae Yy

alguna otra planta



Rl /A nillos de MADERAS CON VASOS B
Y Y

= El limite de los anillos se establece atendiendo
Ejemplos reales i . adiversas caracteristicas:

Metodologia

Otras Técnicas » Distribucidn de las distintas células
Gapctusioncy » Tamano de los vasos

» Grosor de las paredes
» Presencia de parénguima marginal

a El aspecto de los anillos es muy variable en funcién
de las especies
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DENDROCLIMATOLOGIA CLASICA

Metodologia

ES AQUELLA QUE SE BASA EN EL
ANALISIS EXCLUSIVAMENTE DE
ANCHURAS DE LOS ANILLOS DE

CRECIMIENTO
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SARA INTEE(E-RAR TOD@'L_
A £O1LARGO ESTACION * =

N%RECE BUENA
RESPUESTA EN ﬂAs

UNICO VALO
OCURRIDO

A
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NEC ‘BUSQUEDA
NUEV ABLES PARA
RECONSTRUCCIION DONDEL'IEI\EIEALI'\I'\#AE pES
CLIMATICA

NECESIDAD NUEVOS INDICADORES O PROXIES EN RECONSTRUCCION
AMBIENTAL Y ESTUDIO CAMBIO CLIMATICO EN LOS BOSQUES
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Anchura del anillo
Madera temprana
Madera tardia

Metales pesados
Isotopos estables

Nutrientes minerales




METODOLOGIA

Introduccion

1) SELECCION DE INDIVIDUOS

Dendrocronolagia

) A
| « SELECCION DE INDIVIDUOS QUE PAREZCAN REFLEJAR MEJOR
el | | AS CONDICIONES CLIMATICAS QUE SE PRETENDE ESTUDIAR
Otradereeaifa) (dominantes y codominantes)

S | « UN MUESTREO AL ORIO SOLO RESULTA EFICﬂIUANDO
SE ESTUDIAN FACT S NO CLIMATICOS
s ®

- RECHAZAR =~ EJEMPLARES .CON DARNOS APARENTES™ EXCESO
COMPETENCIA. INSECTOS.. .etc




METODOLOGIA

Introduccion

Dendrocronolagia

2) OBTENCION DE MUESTRAS

¥
: « EXTRAER 2 CORES POR ARBOL CON UNA BARRENA DE
Ejemplos_reales PRESSLER

Otras Técnicas
« INTRODUCIR MUESTRAS TUBO PLASTICO PARA TBASLADO
AL LABORATORIO # R, % jare Pl

Conclusiones




METODOLOGIA

Introduccion

3) SECADO Y MONTAJE DE MUESTRAS

Dendrocronologia

A y B
« MONTAR MUESTRAS SOPORTES RIGIDOS PROVISIONALES,
DEJAR SECAR 48 HORAS

Ejemplos reales

Otras Técnicas

« PEGAR CORES EN SOPORTE DE MADERA DEFINIT , LIJAR
LA SUPERFICIE PAF\‘ISUALIZACION DE LOS ANILLEOS, AGUA
PRESION ELIMINA TILOSIS, TINTA IMPRES , TIZA
VISUALIZACION ELEMENTOS CONDUCTORES

Conclusiones
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METODOLOGIA

4) MEDIR ANCHURA DE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO

o

« PLATAFORMA MOVIL ACCIONADA MANUALMENTE MEDIANTE
MANIVELA QUE RECOGE DESPLAZAMIENTOS LINEALES Y

TRANSMITE INFORMACION ORDENADOR
-

« REDUCCIONES D CRECIMIENTO, FRAGMENTACION

.

MUESTRAS, TILOSIS Y OMISION ANILLOS CAUSAN
PROBLEMAS
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Dendrocronolagiaff ) SINCRONIZACION
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Sl | © ASIGNAR A CADA ANILLO SU ANO EXACTO D.E, FORMACION
(FASE MAS IMPORTANTE EN DENDROCRONOLOGIA)

Otras Técnicas

Conclusiones

p . 5
« COMPARACION .JRVAS CRECIMIENTO BUSCANDO

TENDENCIA SIMILAR Y COPLETADO CON TEST EST*DI'STICOS
(COFECHA)
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‘Otras Técnicas
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DETECCION VASOS
DE CADA ANILLO DE
CRECIMIENTO

4

RETOQUE MANUAL DE LOS
VASOS DE CADA ANILLO

- METODOLOGIA

HIJ18B-2006. tif (1/1)
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Variables de anchura
medidas

Madera tardia (LW)
Anchura total (RW)

Area media de vasos
(MVA)
-
: Area total de vasos |
(TVA)

I

%

Conductividad hidr'éulic:l Variables anatdmicas
(COH) obtenidas
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Introduccion

“Dendrocronologia

Resto de los vasos
Ejemp!oéll_reales de Ia madera
Otras..Téc.nicas Temprana (nr'l)

.+ Conclusiones; . °

Area media de vasos
(MVA)

Area total de vasos
(TVA)

Conductividad hidraulica
(COH)




- METODOLOGIA

Introduccion

Procesamiento de los datos
B 1)ESTANDARIZACION

Otrajerepnifay TRANSFORMAR DATOS BASICOS DE CADA SERIE
e igion) PARA QUE SEAN COMPARABLES ENTRE S|

LAS VARIABLES DE CRECIMIENTO VARIAN

Dendrocronologia

] EN FUNCION DE FLUCTUACIONES
¢POR QUE SE HACE? CLIMATICAS Y
MEZCLA INFORMACION
ANILLOS
OB JET,VO; i«ll‘ MINIMIZAR VARIACIONES NO CLIMATICAS (RUIDO NO
. . CLIMATICO)
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METODOLOGIA
CARACTERIZACION SERIES §

CALCULO PARAMETROS
ESTADISTICOS

Orientativos aptitud
series
dendroclimatologia

CARACTERIZACION CALIDAD
ESTADISTICA DE LA CRONOLOGIA

COMPARACION ENTRE
CRONOLOGIAS

Coeficiente de correlacion simple de Pearson (r)
Analisis de componentes principales
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POSIBLES I:FI:C | os DEL
' CAMBIO CLIMATICO SOBRE ;?
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EL FUNCIONAMIENTO ﬁ,,
XILEMATICO DE ESPECIES & s

FORESTALES EN NUESTROS =
BOSQUES |
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EFICIENCIA FRENTE “»

aire
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Area media de
vasos
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EJEMPLOS REALES DE RELACIONES CLIMA-CRECIMIENTO
b |

Dendrocronolagia

Metodologia

3 MOMENTOS CLAVE DURANTE EL
,IZI'> CRECIMIENTO DE ESPECIES FORESTALES
G il G DE ZONAS TEMPLADAS

Conclusiones

ESTACI()‘REVIA DE CRECIMIEI’O.
(ACUMULACION DE RESERVAS)

DORMICION &

INACTIVIDAD CAMBIAL
(RESPIRACIO

»
DE LA ACTIVIDAD

OPIA ESTACION
IMIENTO)

INI
CAMBIAL

A TRAVES DE LA DENDROCLIMATOLOGIA SE HAN ENCONTRADO
RESPUESTAS DURANTE ESTOS 3 MOMENTOS PARA DIFERENTES

ESPECIES FORESTALES EN ESPANA Y TAMBIEN FUERA DE NUESTRAS
FRONTERAS




EJEMPLO APLICADO DENDROCLIMATOLOGIA

Introduccion
Dendrocronologial LOCAL |ZAC|ON
Metodologia

Otras Técnicas

Conclusiones

= TABRIAY NORTE

MONTE HIJEDU wi -
- — DE BURGOS .

*
L] . -
QUERCUS PETPAEA Vv - .

FAGUS SyLy, QUERCUS PYRENAICA
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- MONTE HIJEDO

oencrocronoiogia| Ml CARACTERIZACION CLIMATICA

Metodologia

Otras Técnicas

Conclusiones;, .

TEMPERATURA MEDIA DEL
MES MAS CALIDO 18°C

TRANSICION TEMPERATURA
CLIMA OCEANICO MEDIA MES MAS
Y MEDITERRANEO FRIO 2,5°C

COMARCA CON MAYORES AMPLITUDES TERMICAS
DE CANTABRIA

PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE 687,1 mm
”U:> REGISTRADA A 716 m

EXISTE CIERTA SEQUIA ESTIVAL
U:> INCREMENTADA A MEDIDA LEJANIA DEL
EMBALSE DEL EBRO
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' EJEMPLOS RESULTADOS

Introduccion

Dendrocronologia

INTERPRETACION RESPUESTA NUMERO VASOS

Metodologia

Ejemplos reales BAJA TASA ESCASA
TV

RESPIRATORIA DEGRADACION CH

Conclusiones -

,,

ALTA TASA
RESPIRATORIA

b

CARBOHIDRATOS
NO T AN

ESTRUCTURALES

CARBOHIDRATOS
NO
DEGRADACION CH ESTRUCTURALES
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Relaciones clima-crecimiento

j TAMANO VASO

RESPUESTA POSITIVA DEL TAMANO DE
VASO CON LA PRECIPITACION DEL
VERANO DE LA ESTACION ANTERIOR DE
CRECIMIENTO

L __ -
-AGO
-SEP
-oCT
-NOV
-DIC
ENE
FEB
MAR I I .
ABR
MAY

-(May-Oct)
-(Jun-Sep)
-(Jun-Oct)

1980
1990
200d

1941
1951
1961
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MONTE HIJEDO
QUERCUS PETRAEAY QUERCUS PYRENAICA

- —> ()NPO TEMPERATURA
RESPUESTA (DORMICION)
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-JUN
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s jm
-OCT
-NOV
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ENE

FEB

MAR
ABR

PERDIDA CAPACIDAD CONDUCTORA
Y PRODUCTIVA
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'EJEMPLOS RESULTADOS
INTERPRETACION RESPUESTA Quercus pyrenaica

CARBOHIDRATOS
NO
ESTRUCTURALES

CARBOHIDRATOS
NO
ESTRUCTURALES
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MONTE HIJEDO

Introduccion

Objetivos

INTERPRETACION QUERCUS PYRENAICA
. Area de estudio

Metadologia | (-) NPO TEMPERATURA (DORMICION)

RESPUESTA 1)

Conclusiones (+) PRECIPITACION (ESTACION ANTERIOR)
-

P O, O O O 4
4

RESISTENCIA A EMBOLISMOS




MONTE HIJEDO
HIPOTESIS

QUERCUS

QUERCUS




OTROS EJEMPLOS

Introduccion

LIEBANA CLIMA
(BURGOS) CONTINENTAL

Otras Técnicas ‘
[1941-2006]  9.7°C 1,031 mm

Conclusiones 60 - - 120

Dendrocronolagia

Metodologia
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“Dendrocronologia

Introduccion

Metodologia

Otras: -'.réc.:nicas
) LOCALIDAD ESPECIE

Conclusiones;, . ° ~
' S CUENCA SOR (CORUNA- Quercus robur
LUGO)
OS ANCARES (MONTANA) Quercus robur
CAAVEIRO Y A CAPELA Quercus robur




LA DENDROCLIMATOLOGIA NOS PERMITE ESTABLECER RELACTIONES
CLIMA-CRECIMIENTO E INFERIR HIPOTESIS EN BASE
A LAS PREDICCIONES DEL IPCC (CAMBIO CLIMATICO)

SIN EMBARGO, ESTAS RELACIONES ESTAN BASADAS EN UNA
ASOCIACION ENTRE AMBAS VARIABLES , SIN QUE SE
ESTABLEZCA EL MECANISMO ECOFISIOLOGICO CAUSANTE
DE LA RESPUESTA

ES IMPORTANTE CONOCER EL MOMENTO DE FORMACION DE
LOS ELEMENTOS CONDUCTORES, ASI COMO SU RELACION
CON LA FENOLOGIA PARA IDENTIFICAR LOS PROCESOS
QUE TIENEN LUGAR EN LA PLANTA Y QUE PUEDEN
VERSE AFECTADOS POR CONDICIONES AMBIENTALES
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ESTUDIOS FENOLOGICOS
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TECNICAS COMPLEMENTARIAS

L.

CORRECTA INTERPRETACION DE LAS
RELACIONES CLIMA-CRECIMIENTO
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ESTUDIOS DINAMICA ACTIVIDAD CAMBIAL
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EENOLOGIA-ACTIVIDAD CAMBIAL
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' CONCLUSIONES |

1. De acuerdo con el IPCC, el cambio climatico afectara a los
bosques de la Peninsula Ibérica, como consecuencia de un
evidente aumento de temperatura, disminucion de la
precipitacion y aumento de eventos climaticos extremaos.

2. Estos cambios estan modificando la composiciéon y funcionamiento de los
ecosistemas, lo que en gran parte puede ser atribuido a la superacién de los
umbrales fisiologicos de las especies que los componen.

3. Un mejor conocimiento de las caracteristicas funcionales de las especies
en nuestros bosques es por tanto fundamental para predecir los efectos del
cambio climatico sobre los mismos. No obstante, para inferir las respuestas
futuras de los ecosistemas y asi poder adoptar las correspondientes
medidas de gestion es necesario conocer como fue su comportamiento en el

pasado.



' CONCLUSIONES

Introduccion

“Dendrocronologia

Metodologia 4. La dendroclimatologia es una de las herramientas mas
empleadas para la reconstruir el clima pasado, analizar su efecto
sobre los ecosistemas forestales o incluso inferir su futuro
comportamiento, siendo por tanto un técnica fundamental en el
estudio del cambio climatico.

Ejemplos reales

Otras Técnicas

O. Las caracteristicas anatémicas del xilema y su variaciéon a lo largo de
tiempo presentan un gran significado funcional, constituyendo una
prometedora herramienta para el estudio del cambio global. El numero y las
dimensiones de los elementos conductores determinan la capacidad de una
planta para conducir agua, asi como su vulnerabilidad frente al estrés
hidrico, de modo que el estudio de estos parametros puede definir su grado
de adaptabilidad a las futuras condiciones hidricas .

6. Los factores ambientales que controlan el tamafio y nUmero de elementos
conductores (disponibilidad hidrica durante la estacion de crecimiento,
temperatura invernal,etc) guardan estrecha relaciéon con el cambio climatico.
En este contexto, los resultados obtenidos sugieren que el xilema de
especies con caracter mas mediterraneo, parecen tener una mayor
plasticidad para variar en funcion de las condiciones ambientales, o que
podria permitirle una mejor adaptacion frente a una futura situacion de
calentamiento global.






