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RESUMEN

La tendencia reciente de los estudios dendroclimaticos es la utilizaciéon de un mayor
nimero de muestras de crecimiento para mejorar la fase de estandarizacion y la
conservacion con ello de la sefial de media y baja frecuencia. En este trabajo se
presentan los primeros resultados para la reconstruccion del clima del Sistema Ibérico
turolense a partir de una amplia base de datos multiespecie, compuesta por un total de
561 muestras procedentes del ITRDB (25.84%), de proyectos desarrollados en los afios
80-90 desde el IPE-CSIC (17.29%) y de las extraidas por los firmantes de la
comunicacion en los afios 2012 y 2013 (56.86%). Estas muestras se han agrupado en
distintas cronologias y se han calibrado con informacién termopluviométrica procedente
de la base de datos Spain02vs2. Los resultados muestran el potencial de esta coleccion
multiespecie de datos dendrocronoldgicos para la reconstruccion de la precipitacion de
verano, pero también las limitaciones inherentes a la estandarizacion, una agrupacion
subjetiva de las muestras para construir las cronologias y la inexistencia de informacion
climatica instrumental en zonas elevadas.

Palabras clave: Dendroclimatologia, Pinus sp., estandarizacion, relacion clima-
crecimiento.

ABSTRACT

The recent trend of dendroclimatic studies is the use of a greater number of samples of
tree growth in order to improve the standardization phase and thereby the conservation
of the medium and low frequency signal. This paper presents the first results for the
reconstruction of the climate of the Teruel Iberian Range from a great multi-species
database, composed of a total of 561 samples from the ITRDB (25.84%) of projects
developed in the years 80-90 from the IPE-CSIC (17.29%) and the extracted by the
signatories of the communication in 2012 and 2013 (56.86%). These samples have been
grouped in different chronologies and have been calibrated with information coming
from the Spain02vs2 climate database. The results show the potential of this multi-
species dendrochronological collection for the reconstruction of the summer
precipitation, but also the limitations inherent to the standardization, a subjective
grouping of samples to build the chronologies and the absence of instrumental climate
information in height,
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1. INTRODUCCION

En el actual contexto de cambio climatico en el que los escenarios futuros
muestran incrementos en la temperatura y en el nimero de fendmenos extremos, es
particularmente importante conocer como ha sido la evolucion del clima pasado con el
objetivo de determinar con mayor precision los eventos extremos como las sequias o las
inundaciones. Conocer no solo la magnitud sino también la recurrencia de estos
fenomenos en el pasado nos permitira estudiar su evolucion, permitiendo identificar
posibles ciclos o patrones, para poder afrontar las posibles consecuencias medio
ambientales y sociales en el futuro.

La existencia de informacion climatica instrumental de calidad en Espafia se
encuentra limitada por la ausencia de estaciones meteorologicas hasta mediados del
siglo XX. Es a partir de entonces cuando se crea una red de estaciones generalizada para
todo el territorio espafiol, aunque con un gran déficit de estaciones por encima de los
1.000 m.s.n.m. (Gonzalez-Hidalgo et al., 2011). Es por tanto, esta falta de datos
climaticos homogéneos y continuos la que nos hace recurrir a otras fuentes
denominadas proxy data, como los arboles centenarios, que nos permitan obtener
informacion continua y prolongada en el tiempo. La reconstrucciones climaticas
mediante la dendroclimatologia desempefian un papel destacado en el conocimiento de
patrones espaciales de cambio climatico (Cook et al. 2003). El estudio de la evolucion
climatica mediante la dendroclimatologia nos permite identificar la influencia natural y
antropogénica en los cambios de temperatura. En Europa, se ha avanzado de manera
destacada en reconstrucciones climaticas de los ultimas centurias (Jacobeit et al. 2003)
mediante informacion multiproxy, incluyendo el analisis de datos instrumentales, de
documentos historicos (Brazdil 1996), y el estudio de los anillos de los arboles (Briffa et
al. 2002). Sin embargo, no se ha realizado una reconstruccion climatica para el Sistema
Ibérico que conserve los ciclos de media y alta frecuencia para poder comparar el
reciente calentamiento global en un contexto mas largo que incluya el periodo Optimo
Medieval, o la Pequeiia Edad de Hiclo. La falta de reconstrucciones climaticas en el
Sistema Ibérico se debe a la relativa falta de arboles longevos, debido a la continua
explotacion maderera a lo largo de los siglos y a la dificultad de encontrar madera
subfosil que se pueda combinar con arboles vivos.

En este trabajo se han recopilado un conjunto de cronologias existentes de la
cordillera Ibérica y se ha realizado un muestreo seleccionando los bosques longevos
donde poder encontrar los ejemplares vivos de mayor edad. En esta primera
aproximacion al potencial de la informacion disponible en la Cordillera Ibérica
Turolense para la reconstruccion climatica se ha pretendido calibrar la informacion
dendrocronoldgica con la informacion instrumental climatica. De esta forma logramos
determinar las variables climaticas que estan influyendo en el crecimiento de los
arboles, lo que nos permite reconstruir esas variables tantos afios como tengan los
arboles estudiados.

La originalidad de este trabajo se apoya también en la realizacion de una base de
datos multiespecie que pretenda identificar los patrones comunes que afectan a estas
especies. De tal forma que posteriormente podamos ser mas precisos a la hora de
realizar la reconstruccion climatica
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2. AREA DE ESTUDIO

Las muestras utilizadas para este trabajo se localizan en el Sistema Ibérico, en la
provincia de Teruel, a excepcion de una localizacion en la provincia de Castellon (fig.
1). El Sistema Ibérico es un sistema montafioso complejo, que se extiende en direccion
noroeste-sureste entre la depresion del Ebro y la meseta. Esta constituido por un
conjunto de sierras y depresiones de litologia variada, a menudo aisladas, enlazdndose
unas con otras por medio de altiplanicies. El clima varia desde el Mediterraneo
continental, del punto situado mas al oeste, al Mesomediterraneo, localizado en el punto
mas oriental.

La mayor parte de los 22 sitios utilizados en este estudio los encontramos en las
sierras de mayor altitud, debido a que son las zonas que han sufrido una menor
explotacion forestal y por tanto, donde se localizan los ejemplares de arboles vivos mas
longevos. La altitud de las cronologias varia desde los 1.100 hasta los 2.000 m.s.n.m.,
siendo 1.600 m.s.n.m. la altitud media. Debido a la gran altitud en la que se encuentran
la mayor parte de los arboles estudiados, podemos hablar de que pertenecen al piso
bioclimatico Oromediterraneo, caracterizado por tratarse de un clima de montafia donde
las oscilaciones térmicas son muy acusadas con frecuentes heladas en invierno y altas
temperaturas en verano y donde también destacan los frecuentes periodos secos.

Al tratarse de una reconstruccion multiespecie donde se pretende recoger la
variabilidad climatica de la cordillera, las cronologias recogen la mayor parte de las
especies de pinaceas de la cordillera. La composicion de las especies de pinaceas en la
cordillera viene determinada por la plasticidad y la adaptacion de las mismas a los
diferentes pisos bioclimaticos. Asi pues, en las zonas de menor altitud encontramos los
Pinus halepensis, asociados a climas mediterraneos y conforme aumentamos en altitud
encontramos poblaciones mejor adaptadas a climas de montafia como los Pinus nigra'y
Pinus sylvestris. Finalmente, proximos siempre a las cumbres encontramos los Pinus
uncinata, especie autoctona en la cordillera y donde tiene su limite meridional europeo.

Especie
@ Pinus pinaster
@ Pinus halepensis
@ Pinus sylvestris
@ Pinus uncinata
@ Pinus nigra

Altitud (metros)

3000

— :; 500

Figura 1. Mapa de situacion de las localizaciones muestreadas.
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3. MATERIALES Y METODOS

En conjunto se han utilizado en este trabajo muestras procedentes de 22
formaciones forestales de 5 especies diferentes: Pinus sylvestris, P. uncinata, P. nigra,
P. halepensis y Pinus Pinaster. Esta informacion dendrocronoldgica, que suma en total
561 muestras y 71.580 anillos de crecimiento, procede de tres fuentes distintas (mapa 1)
y constituye la mayor base de datos dendrocronoldgica existente para la Cordillera
Ibérica en la provincia de Teruel. Por un lado se obtuvieron 8 sitios con 126 series de
crecimiento  desde el  /nfernational Tree Ring Data Bank (ITRDB,
http://www.ncdc.noaa.gov/data-access/paleoclimatology-data/datasets/tree-ring),
extraidas a lo largo de los afos 80 por K. Richter y colaboradores. Por otro, 4 sitios con
84 series de crecimiento generadas en el marco del proyecto CLI96-1862 (Creus et al,
1992; Génova et al, 1993; Manrique y Fdez. Cancio, 2000; Saz, 2003). El resto, 10
sitios muestreados y 294 series de crecimiento extraidas, se obtuvieron en las campafias
de campo de los afios 2012 y 2013 desarrolladas en el marco del proyecto de
investigacion CGL2011-28255.

3.1 Procesamiento y analisis de los anillos de crecimiento. Construccion de las
cronologias

En el muestreo desarrollado durante las campafias de 2012 y 2013 se
seleccionaron en cada sitio los arboles dominantes y co-dominantes que por su forma
exterior y didmetro del tronco pudieran ser los de mayor edad. Se eligieron ademas
arboles a priori sanos, sin sefiales de intervencion humana sobre ellos (p.e. recoleccion
de resina) o de procesos geomorfoldgicos que pudieran condicionar su crecimiento
radial. De cada uno de ellos se extrajeron dos muestras a una altura de 1.3 metros y
generalmente perpendiculares a la pendiente para evitar la madera de compresion. En
terrenos extremos, en los que la pendiente era especialmente pronunciada, las muestras
fueron extraidas a una altura mayor de lo habitual (1.5-2 m.). En total, en esas dos
campaias se muestrearon 147 arboles de los que se extrajeron 294 testigos de
crecimiento. Una vez en el laboratorio se secaron a temperatura ambiente y pegaron en
soportes de madera. Posteriormente fueron procesadas con lijas progresivamente mas
finas para conseguir una superficie pulida que permita identificar los anillos de
crecimiento (Stokes and Smiley 1996). Tras ello fueron escaneadas y sincronizadas
mediante el software CoRecorder para identificar la posicion y datacion exacta de cada
anillo de crecimiento. Finalmente el proceso de medicion se desarrolld con una mesa
LINTAB asociada al software TsapWin Scientific, con una precision de la anchura de
cada anillo de 0.01 mm. EI control de calidad de la sincronizacion se realizé mediante el
programa COFECHA (Holmes 1983). Las mediciones se han repetido cuando ha sido
necesario o incluso han sido retiradas para el estudio. Algunos arboles se retiraron del
conjunto de muestras utilizadas por presentar anomalias de crecimiento debidas a
multiples factores relacionados con antiguos aprovechamientos, heridas en la parte
interna del tronco, o a perturbaciones. Asi, solo 57 de las 561 muestras fueron
desechadas (aprox 10%). Las muestras de los arboles varian en el rango de edades,
fundamental para la calibracion dendroclimatica cubrir los diferentes estratos de edades
de los bosques muestreados, desde los 20 hasta los 490 afios, teniendo un promedio de
143 afos de edad.

Posteriormente, las series de crecimiento procedentes de las tres fuentes
citadas, fueron estandarizadas con objeto de eliminar la tendencia biologica en el
crecimiento radial del arbol (Esper et al, 2002) y obtener una primera cronologia
multiespecie (¢r_terugl) a partir de todas las muestras. Para ello se empled el paquete
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estadistico dpIR (Zang 2009), ejecutado en R, utilizandose ‘sp/ines’ de respuesta de
0,50 y ventana de actuaciéon de 0,67 (Levanic et al, 2013), capaz de preservar la
variabilidad de media y baja frecuencia, fundamentales para conservar la informacion
sobre anomalias climaticas de una duracion de varias décadas, caracteristicas de la PEH.

Tras la estandarizacion, todas las series de crecimiento se agruparon para
formar once cronologias distintas segin criterios como: la altitud de las formaciones
muestreadas (¢r_7200, con muestras situadas entre 1.200 y 1.400 m.s.n.m; ¢r_7400,
entre 1.400 y 1.600; ¢r_7600 por encima de 1.600), la especie (¢r_t_halep para Pinus
halepensis, cr_t_nigra para P. nigra, cr_t pinas para P. pinaster, cr_t _sylv para P.
sylvestris y cr_t_unc para P. uncinata) y la localizacion (¢r_t_occid para la elaborada
con las muestras obtenidas en la mitad occidental de la provincia y ¢r_t_oriéntal para
las de la mitad oriental). En la tabla 1 se sefiala la longitud de las distintas cronologias,
el nimero de muestras con las que se ha calculado cada una y sus principales
estadisticos.

Cronologia ~ Extension  Longitud N° Sensibilidad  Ratiosefial ~ Corr. entre Componente

media cores media ruido arboles principal
cr_teruel 525 142 504 0.13 18.55 0.63 28.61%
cr_1200 430 144 94 0.18 13.56 0.81 41.77%
cr_1400 355 114 118 0.17 9.95 0.77 39.71%
cr_1600 525 152 292 0.13 13.25 0.65 26.99%
cr_t_occid 525 145 240 0.14 25.06 0.73 28.42%
cr_t_oriental 400 138 264 0.13 25.83 0.72 33.17%
cr_t_halep 183 79 63 0.25 5.66 0.77 38.79%
cr_t nigra 410 216 58 0.17 24.92 0.77 43.59%
cr_t_pinas 165 119 22 0.28 25.35 0.86 72.27%
cr t sylv 525 139 270 0.14 18.2 0.74 27.16%
cr_t unc 398 183 58 0.13 6.25 0.49 36.91%

Tabla 1. Estadisticos de las 11 cronologias obtenidas a partir de la agrupacion de las series de
mediciones disponibles en la C. Ibérica Turolense

3.2. Datos climaticos y calibracion

Para la calibracion de las cronologias con informacion instrumental se ha
utilizado el conjunto de datos Spain02v2 (Herrera ét al, 2012), disponible en la
direccion [http://www.meteo.unican.es/datasets/spain02] Los datos estan dispuestos
sobre una malla de 0.2° (aprox. 22 km) y se calcularon mediante kriging a partir de una
red de 2.500 estaciones de precipitacion y 250 de temperatura de toda la Espana
peninsular y las Islas Baleares. Con esa informacién se ha generado una serie
termopluviométrica regional a partir de los datos del grid mdas cercanos a las
formaciones forestales muestreadas, que recoge la variabilidad del clima a escala
regional en el entrono de los arboles analizados. Ademas, se obtuvieron dos series:
representativas de la mitad occidental y oriental de la provincia. En todos los casos las
correlaciones entre las once cronologias y las series termopluviométricas regionales se
calcularon para el periodo 1951-2000 con el paquete dpIR (Zang, 2009), analizandose la
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relacion existente entre las series de temperatura y precipitacion estacionales y las
cronologias.

4, RESULTADOS Y DISCUSION

De los resultados obtenidos a partir de la correlacion entre las distintas
cronologias y las series estacionales de temperatura y precipitacion puede destacarse en
primer lugar la buena respuesta general existente entre el crecimiento de los arboles de
la C. Ibérica turolense y la precipitacion de verano. Tanto la cronologia general que
agrupa todas las muestras (cr _teruel) (Tabla2) como las obtenidas con las series
dendrocronologicas de los sitios muestreados en la mitad occidental y oriental de la
provincia, ofrecen valores de correlacion significativos (0=0.01) (0.42, 0.35 y 0.47
respectivamente) que seflalarian la dependencia que existe entre el crecimiento
secundario de estas masas forestales y la precipitacion de verano, en un ambiente
climatico en el que a pesar de que la precipitacion estival no constituye el méaximo
anual, si que la tendencia a la continentalidad de algunos espacios hace que las lluvias
en este periodo agrupen un porcentaje importante en un momento clave para el
desarrollo del crecimiento radial del arbol.

La elevada correlacion obtenida entre la precipitacion de verano y las masas
forestales situadas en mayor altitud, agrupadas en la cronologia cr_1600 (0.45, 0=0.01)
y las de P. uncinata (cr_t_unc), localizadas cerca del limite altitudinal de distribucion de
los bosques en la provincia, indicarian también la elevada relacion existente entre el
crecimiento forestal y esa variable en las zonas de mayor altura y por tanto su potencial
para la realizacion de reconstrucciones climdticas centenarias. Asimismo, la correlacion
de la precipitacion de verano con la cronologia construida con P. sy/vestris, que aunque
presentes en todo el rango altitudinal muestreados se localizan mayoritariamente por
encima de los 1.600 msnm, irian también en esa misma linea. Pero también observamos
este hecho en altitudes inferiores, con una correlacion de la cronologia cr 1200 (0.38,
a=0.01), calculada con las muestras de arboles localizados entre 1200 y 1400 msnm.

En el caso de la precipitacion de invierno no encontramos en comparacion con lo
visto para el verano un grado de correlacion tan importante entre las cronologias y los
datos climaticos utilizados. Aun asi podemos sefalar algunos hechos significativos,
como el elevado valor obtenido para la correlacion con las cr 1400 (0.43, 0=0.01), con
la cr t pinas (0.46, 0=0.05), y la cr_t halep (0.42, a=0.05). Por otro lado, variables
pluviométricas estacionales de las que a priori se podria esperar unos buenos valores de
correlacion con la respuesta del crecimiento radial no han ofrecido resultados
significativos. Asi por ejemplo no encontramos respuesta significativa de las
cronologias frente a la precipitacion de primavera, excepto el valor de 0,57 (0=0.01), de
la cr t pinas y los 0.32 (¢=0.05) de la cr t occid, que si bien hay que decir que esta
compuesta fundamentalmente por P. pinaster incluidos en la crono antes sefialada.
Tampoco para la precipitacion de otoflo encontramos valores de significacion de la
correlacion significativos.

Interesante es también destacar algunos aspectos en relacion a los valores de
correlacion obtenidos para las temperaturas, ya que so6lo en muy pocos casos
encontramos valores significativos, con un valor de correlacion mayor para la
cr_t pinas de -0.43(0=0.05) y de -0.37 (¢=0.05) para la cr_t occid.
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Precipitacion Temperatura

inv pri ver oto anual inv pri ver oto anual
cr_teruel 0.30* 0.15 0.42%%* -0.22 0.23 0.17 0.06 -0.29* -0.14 -0.09
cr 1200 0.37* 0.14 0.38** 0.07 0.32% 0.23 0.04 -0.31%* -0.16 -0.12
cr 1400 0.43%* 0.22 0.32% -0.09 0.32% 0.16 -0.05 -0.25 -0.12 -0.10
cr 1600 0.14 0.10 0.45**  -0.36* 0.10 0.11 0.12 -0.23 -0.09 -0.02
cr_t oceid 0.32 0.32%  (0.35%* -0.15 0.34* 0.22 -0.04 -0.37* -0.22 -0.15
cr_t oriental 0.15 0.06 0.42%* -0.18 0.12 0.08 0.17 -0.21 -0.07 -0.03
cr t halep 0.42%* 0.09 0.44** -0.17 0.19 0.19 0.06 -0.26* -0.06 -0.07
cr_t nigra 0.35* 0.07 0.26 -0.11 0.14 0.20 -0.01 -0.23 -0.10 -0.10
cr_t pinas 0.46*  0.57**  0.07 0.22 0.57*  0.18 -0.27 -0.25 -0.43* -0.33
cr t sylv 0.20 0.14 0.38* -0.24 0.17 0.15 0.08 -0.30* -0.13 -0.09
cr_t unc -0.04 0.04 0.45**  -0.35% 0.08 0.00 0.19 -0.10 -0.09 0.03

Tabla2. Coeficientes de correlacion. *p<0.05.**p<0.01

En entornos de montafia suele ser habitual encontrar una buena relacion entre la
temperatura y el crecimiento radial, pues aquella, sobre todo en la estacion calida, suele
ser un factor favorable al crecimiento. Ademas, en nuestro caso, las correlaciones
negativas indicarian por el contrario un efecto limitante. Estos resultados podrian estar
relacionados con la calidad de la informacion climatica asociada a las series de
temperatura empleadas. Los datos utilizados provienen de un réster generado para toda
la Espana peninsular y Baleares con datos de tan solo 250 estaciones. Y si bien la sefial
regional de la temperatura suele mostrar patrones espaciales de variacion mas uniformes
que en el caso de las precipitaciones, al tratarse de observatorios localizados en espacios
habitados, por lo general fondos de valle, zonas litorales, grandes depresiones interiores,
la senal alli existente puede variar en relacion a la de zonas altitudinalmente mas
elevadas, donde la disponibilidad de informacién es escasa.

Para realizar la reconstruccion climatica del Sistema Ibérico turolense hay que
tomar en consideracion otros criterios estadisticos ademas de los coeficientes de
correlacion. Por ejemplo, la cronologia cr t pinas (Figura2, a y b) estd indicando
buenas correlaciones con la temperatura de otofio y la precipitacion de primavera y
ademas, el primer componente principal estd explicando un 72,27% de la varianza. Sin
embargo, al tratarse de una cronologia con muestras procedentes de una tUnica
localizacion, la reconstruccion dptima seria s6lo para ese mismo espacio. La correlacion
entre la precipitacion de verano y la cr teruel esta marcada por la alta correlacion de
todas las cronologias y la precipitacion de verano. Se podria pensar entonces en una
reconstruccion comun de la precipitacion de verano para todo el Sistema Ibérico.

Sin embargo, la varianza explicada por el primer componente principal (28.61%)
esta indicando la presencia de varios factores explicativos que tienen mucho que ver con
las diferencias climaticas existentes en el gradiente longitudinal. Realizando el analisis
por especies, mejoran no solo las correlaciones sino también la varianza explicada por el
primer componente principal, es el caso de cr t unc es de 36.91% (Figura2, d). Aunque
también hay que tener en cuenta que las muestras de Pinus uncinata se encuentran en
localizaciones muy proximas entre si.
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En funcion de los resultados obtenidos, destaca la potencialidad de la base
dendroclimatica para reconstruir la precipitacion de verano. Sin embargo, las
posibilidades de reconstruir otras variables como la precipitacion de invierno o la
temperatura de verano pueden mejorar considerablemente si utilizamos datos
termopluviométricos de mayor resolucion espacial que recojan la variabilidad local y su
comportamiento a lo largo tanto del gradiente altitudinal como del latitudinal y
longitudinal. Este hecho, creemos que puede ayudar a resolver el principal problema en
la calibracion dendroclimatica, la falta de datos climaticos en altitud. La red de
estaciones meteorologicas espafiolas compuesta por estaciones de AEMET y de las
distintas confederaciones hidrograficas es muy amplia pero cuenta con un gran déficit y
es la falta de estaciones meteorologicas por encima de los 1.000 m.s.n.m.Teniendo en
cuenta que la mayor parte de los bosques longevos de la peninsula estan situados en
altitudes elevadas, por encima de los 1.500 m.s.n.m. parece logico pensar que los datos
termopluviométricos utilizados para cualquier estudio dendroclimatico no estan
recogiendo toda la realidad climatica de las cronologias. Al mismo tiempo, con los una
mayor resolucion de los datos climaticos en altitud se podrian generar indices de sequia
como el SPI y el SPEI, que permitiran identificar los periodos de sequias de tal forma
que se puedan reconstruir las sequias en el Sistema Ibérico en los ultimos 300-500 afios.

Por otro lado, en este estudio se ha llevado a cabo un proceso de estandarizacion
mediante ‘Sp/ings’ para eliminar las tendencias de alta frecuencia y obtener asi la sefial
climatica. Sin embargo, existen otros métodos alternativos que también han sido
utilizados en reconstrucciones climaticas como el Regional Curve Standardization
(Buntgen, 2011) o el ‘Negative exponential’ que todavia han de ser probados en esta
nueva base de datos dendrocronoldgica.

5.CONCLUSIONES

El potencial dendroclimatico de la nueva base de datos dendrocronolégicos para el
Sistema Ibérico turolense es elevado. No obstante, queda patente la necesidad de
mejorar los datos climaticos instrumentales utilizados para la calibracion. Los grandes
repositorios de informacidn en grid existentes para la Peninsula Ibérica como SPAIN02
o CRU TS 3.1. no recogen el gradiente altitudinal climatico, estan realizados a partir de
los datos instrumentales de muy pocas estaciones y tienen una resolucion de 22 km
(SPAINO2) y 55km (CRUTS 3.1) lo que no permite precision en el momento de
conocer las variables climaticas que afectan a cada una de las localizaciones de los
arboles estudiados. Debido a que la mayor parte de los bosques longevos en el Sistema
Ibérico se encuentran por encima de 1.200 m.s.n.m. es imprescindible contar con datos
climaticos instrumentales precisos en altitud, como los que se estin generando a través
de nuevas aproximaciones metodoldgicas (ver ejemplo en el trabajo Serrano-Notivoli et
al., 2014 en este mismo volumen).

Con objeto de realizar una reconstruccion climatica lo mas precisa posible, es
necesario trabajar con todos los modelos de estandarizacion existentes que nos permitan
eliminar la sefial bioldgica e identificar la sefial climatica con la que estan respondiendo
los arboles.
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