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Los bosques ibéricos
de alta montana albergan
arboles viejos
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Los bosques viejos capturan carbono durante
siglos y constituyen un valioso elemento ecol6gi-
co albergando arboles longevos y representando
reservorios de biodiversidad y de elementos pai-
sajisticos y estéticos Unicos. Aqui abordamos su
estudio centrandonos en la busqueda de arboles
viejos. Para ello medimos los arboles y determi-
namos su tamaio y contando los anillos anuales
de crecimiento obtuvimos su edad. Analizamos
los bosques de alta montaina de pino negro (Pi-
nus uncinata) situados en los Pirineos y el Siste-
ma lIbérico poniendo especial énfasis en los dos
Parques Nacionales pirenaicos (Aigiiestortes i
Estany de Sant Maurici —-PNAESM, Ordesa y Mon-
te Perdido-PNOMP). Esta especie domina en
areas de alta montaina (1800-2300 m) y habitual-
mente muestra tasas de crecimiento radial bajas
y longevidades elevadas. El diametro medio del
total de arboles muestreados (n = 665 individuos)
fue de 58,0 cm, su altura fue de 8,9 m y su edad
de 327 anos. Las edades maximas encontradas
en PNAESM, PNOMP, Pirineos y Sistema Ibérico
fueron de 1070 (Estany Negre), 669 (Senda de Ca-
zadores), 649 (Larra) y 628 (Castillo de Vinuesa)
anos. Los parques nacionales pirenaicos pero
también otras zonas con otras figuras de protec-
cién albergan arboles y bosques centenarios que
deberian ser adecuadamente estudiados, gestio-
nados y conservados.

La conservacion de arboles viejos esta atrayendo la
atencion de cientificos, propietarios y gestores dada su
relevancia para entender el concepto de bosque madu-
ro. Esta atraccion la generan: (i) el interés en conocer los
determinantes de la gran longevidad de algunos arboles
(Lanner 2002); y (i) la relevancia de los bosques viejos
como sumideros de carbono y como ecosistemas con
alta biodiversidad (Luyssaert et al. 2008, Di Filippo et al.
2015).

Para definir qué es un bosque viejo se suele atender a la
edad media o maxima de los arboles (véase por ejem-
plo http://www.rmtrr.org/oldlist.htm), o bien a su tamafio
(diametro, altura, copa) y a caracteristicas estructurales
(forma y cantidad de madera muerta) por citar algunos
atributos (Wirth et al. 2009). Por otro lado, parece ser que
el vigor de los arboles no disminuye directamente por su
envejecimiento sino debido a los cambios asociados de
tamafio y forma lo que los hacen menos eficientes (Men-
cuccini et al. 2005). Ademas, una mayor senescencia no
se explica por un mayor deterioro de los meristemas o
tejidos que crecen como el cambium (Lanner 2002).

Un primer paso para proteger y conservar los arboles
y bosques viejos es conocer su localizacion y determi-
nar la edad de los arboles para asi establecer medidas
protectoras a escalas de paisaje y rodal que fomenten la
regeneracion derivadas de estos individuos (Lindenma-
yer y Laurance 2017). Por tanto, existe un gran potencial
ecolégico en el estudio de la longevidad de los arboles en



bosques subalpinos de coniferas donde el crecimien-
to esté muy limitado por las condiciones ambientales
(breve estacion de crecimiento, suelos pobres) ya que
parece existir una relacion inversa entre la longevidad y
la tasa de crecimiento (Black et al. 2008, Bigler y Veblen
2009). En consecuencia seria esperable que si el au-
mento de CO, atmosférico o el calentamiento climatico
estimulan el crecimiento de los arboles de zonas frias
de montafa se produzca un descenso de su longevidad
potencial (Bugmann y Bigler 2011). No obstante, esta
potencial estimulacién del crecimiento no se ha obser-
vado hasta ahora en bosques subalpinos de pino negro
(Pinus uncinata Ram.) del Pirineo y el Sistema Ibérico
(Camarero et al. 2015), que es la especie sujeto de este
estudio.

En este estudio caracterizamos la estructura y la edad
de bosques y arboles viejos de pino negro localizados
en zonas de alta montafa del nordeste de la Peninsula
Ibérica usando dendrocronologia. Esta caracterizacion
se basa en la descripcion de las condiciones ambienta-
les en las que crecen estos arboles y de su tamafio asi
como en la estimacion de su edad. Para estimar la edad
utilizamos la dendrocronologia o ciencia que estudia y
data los anillos anuales de crecimiento en plantas lefio-
sas (Fritts 2001).

Durante las ultimas tres décadas hemos realizado
muestreos dendrocronoldgicos enfocados a la recons-
truccion de la edad y el crecimiento de individuos con
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edad superior a los 100 afos en la mayor parte de las
poblaciones de pino negro del nordeste ibérico. Estos
muestreos se han centrado en los Parques Nacionales
de “Aiglestortes i Estany de Sant Maurici” (PNAESM) y
“Ordesa y Monte Perdido” (PNOMP) (ver p.ej. Gutiérrez
et al. 1998, Tardif et al. 2003). En cada bosque selec-
cionamos al azar entre 10 y 46 arboles adultos y vivos
de pino negro. Para cada arbol muestreado obtuvimos
variables topograficas (altitud, pendiente, orientacion) y
biométricas (diametro a la altura del pecho medido a
1,3 m; altura). Los métodos dendrocronoldgicos impli-
can la obtencién de varios testigos radiales de madera
por arbol, su datacion visual y el conteo y medicion de
la anchura de los anillos. Idealmente, la mejor estima de
la edad se obtendria mediante la toma de testigos cilin-
dricos de madera (“cores”) cerca de la base del arbol.
Posteriormente se estima el numero de anillos perdidos
hasta la médula tedrica en aquellos testigos con centro
podrido o que no han pasado por la médula del arbol.
Ademas realizamos varias correcciones para estimar la
edad del arbol teniendo en cuenta la altura del arbol a
la que obtuvimos los testigos (Bosch y Gutiérrez 1999).

En total muestreamos 673 arboles, situados a una altitud
media de 2114 m, con un diametro medio de 58,0 cmy
una altura y edades medias de 8,9 my 327 afios (Tabla 1).

Las edades maximas se encontraron en dos pinos
del PNAESM situados en las zonas del Estany Negre
(1070 afos) y el Barranc de Llacs (993 afos).
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Tabla 1. Caracteristicas de las zonas con pinos viejos estudiadas en montafas del nordeste de la Peninsula
Ibérica incluyendo el Sistema Ibérico y los Pirineos. En la columna de edad se indican entre paréntesis el
valor minimo y el maximo de edad. Los cédigos de los sitios corresponden con los del mapa de la Figura 1.
Se muestran las zonas muestreadas en el entorno de los Parques Nacionales de “Ordesa y Monte Perdido”
(PNOMP) y “Aiglestortes i Estany de Sant Maurici” (PNAESM).

Altitud
(m s.n.m.)

Sitio (cédigo)

N° arboles

Diametro a Altura
1,3 m (cm) (m)

Edad (anos)

PNOMP Mirador del Rey (MR) 1980 17 53,3 10,9 117 (90-213)
Las Cutas (CU) 2150 10 33,3 9,9 129 (98-142)
Senda de los Cazadores (SC) 2247 41 60,9 9,4 337 (91-669)
Foratarruego (FR) 2031 3 49,5 8,3 433 (376-463)
Sobrestivo (SB) 2296 41 61,7 7,6 341 (103-530)
Bielsa (BI) 2000 11 45,1 7,7 270 (211-432)
PNAESM Barranc de Llacs (LL) 2250 32 71,7 10,5 616 (405-993)
Corticelles (CO) 2269 55 83,1 10,7 509 (218-912)
Mirador (M) 2180 86 55,1 7,6 401 (122-703)
Ratera (RA) 2170 5 28,3 10,4 380 (367-412)
Estany d’Amitges (AM) 2390 25 69,0 9,3 355 (210-610)
Sant Maurici (SM) 1933 20 38,2 13,7 204 (171-261)
Monestero (MO) 2280 28 64,4 9,3 346 (176-583)
Esyany Negre (NE) 2451 43 71,0 6,6 411 (171-1070)
Estany de Lladres (LA) 2120 52 52,1 8,3 313 (139-627)
Estany Gerber (GE) 2268 28 5615 6,9 426 (126-685)
Tesso del Son (TS) 2239 20 74,5 9,3 346 (194-812)
Mata de Valéncia (MA) 2019 8 43,2 12,0 237 (151-352)
Resto de Larra-La Contienda (CN) 1750 21 47,6 8,0 350 (222-649)
Pirineos Acherito (AT) 1810 18 61,8 7,8 342 (215-650)
Pic d’Arnousse (PA) 1940 8 65,4 9,4 248 (125-402)
Respumoso (RE) 2350 17 54,6 6,2 280 (147-481)
Conangles (CG) 2106 22 58,4 7,2 318 (110-559)
Vall de Mulleres (VM) 1800 12 74,6 9,9 437 (166-693)
Airoto (Al) 2300 16 58,5 7,4 288 (89-464)
Estanys de la Pera (EP) 2360 20 65,5 7,6 339 (90-548)
Guara (GU) 1780 14 52,4 8,6 132 (101-176)
Sistema Castillo de Vinuesa (VI) 2050 23 72,9 8,6 368 (83-628)
Ibérico Valdelinares (TE) 1800 30 63,8 9,2 214 (86-455)

De los doce bosques explorados en el PNAESM, en
ocho de ellos la edad media super6 los 600 afos.
En el PNOMP los pinos mas viejos alcanzaron 669
afos y se localizaron cerca de la Senda de los Caza-
dores. No esté clara si esta diferencia entre los dos
parques nacionales se debe a la mayor abundancia
de individuos viejos en el PNAESM o bien debe-
riamos intensificar la busqueda de mas pinos viejos
en el PNOMP en zonas aun poco exploradas como
Escuain. También destacaron por su longevidad
(628-650 afos) pinos del Pirineo occidental (Larra-La
Contienda, Acherito) y del Sistema Ibérico soriano
(Castillo de Vinuesa) (Tabla 1 y Figura 1).

Considerando los datos medios obtenidos para los
29 bosques estudiados, encontramos que la edad
media estaba muy relacionada con el diametro me-
dio de los arboles (r = 0,50; p = 0,005) y algo menos
con la altitud del sitio (r = 0,37; p = 0,046). Estas
relaciones se reforzaban si considerabamos la edad
maxima del bosque (correlacién con el diametro: r =
0,69; p < 0,001; correlacion con la altitud: r = 0,42; p
= 0,023). Considerando todos los arboles con eda-
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des estimadas (n = 562 individuos), de nuevo dia-
metro y edad estaban positivamente relacionados (r
= 0,56; p < 0,001). Es decir, los bosques situados a
mayor altitud y con arboles de cierto grosor tienden
a albergar pinos viejos. Pese a estas correlaciones
globales, puntualmente encontramos arboles viejos
(600-700 afos) tanto con diametros elevados (105
cm) como intermedios (57 cm).

Para mejorar el estudio y conservacion de bosques
viejos podrian identificarse los arboles mas longevos
por su morfologia y situacion ya que suelen mostrar
copas achaparradas o en bandera, troncos gruesos,
corteza gruesa y en espiral y aparecen en zonas ro-
cosas de elevada pendiente o dificil acceso donde
el crecimiento es bajo (Figura 1). Esta primera iden-
tificacion podria corroborarse después usando mé-
todos dendrocronolégicos. Usando datos socioeco-
noémicos se podria también investigar si los bosques
mas viejos se localizan en zonas histéricamente me-
nos aptas para su explotacion maderera o en zonas
climaticamente mas adversas donde su crecimiento
es menor.
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Figura 1. Edad media de los bosques
de pino negro muestreados en monta-
fias del nordeste de la Peninsula Ibéri-

incluyendo el Sistema Ibérico y los

ineos. Los dos mapas superiores
muestran el entorno de los Parques
Nacionales de “Ordesa y Monte Per-
dido” (PNOMP) y “Aigiiestortes i Es-
tany de Sant Maurici” (PNAESM). La
edad aumenta al hacerlo el didmetro
de los circulos segun indica la leyen-
da (abajo a la derecha) que muestra
valores de 100 a 1000 afios. Las dreas
verdes muestran la distribucion de
pino negro y los cddigos los princi-
pales sitios estudiados (ver Tabla ).
Las zonas con drboles mds viejos son:
VI, Castillo de Vinuesa; CN, Larra-LA
Contienda; SC, Senda de los Caza-
dores (PNOMP); y NE, Estany Negre
(PNAESM). La imagen muestra el as-
pecto de un drbol viejo.

gura Caracteristicas de pinos
negros viejos muestreados a lo largo
de su distribucion ibérica. Las grdfi-
cas comparan variables de tamario
como el didmetro medido a 1,3 m (a)
o la altura (b) y la edad estimada (c)
para poblaciones muestreadas en: el
Parque Nacional de “Ordesa’y Monte
Perdido” (PNOMP), el Parque Nacio-
nal de “Aigiiestortes i Estany de Sant
Maur ” (PNAESM), otras zonas de
los Pirineos y las dos poblaciones re-
lictas del Sistema Ibérico. La caja de
distinto color indica que habia dife-
rencias significativas entre esa zona )
el resto segiin tests de Mann-Whitney.
Los niimeros indican el niimero de
drboles usados para calcular los es-
tadisticos. En las grdficas de cajas la
linea horizontal media indica la me-
diana y los simbolos los percentiles
5%y 95%.
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