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Aplicaciones de la dendrocronologia en
los ecosistemas forestales
de México
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po, por lo tanto, podemos entender que la dendrocronologia es
la ciencia que se encarga de estudiar, fechar y analizar los
anillos anuales de crecimiento que producen la madera de los
arboles, principalmente, el grupo de las coniferas (pinos, abe-
tos, oyameles, cedros, cipreses, sequoias, etc.) y otras especies
de clima tropical como cedro rojo, burseras, mangle, etc.

El principio basico de estudio de la dendrocronologia es
analizar las cuestiones relacionadas entre el crecimiento anual
en diametro de la madera, el cual comprende la generacion de
anillos anuales y el crecimiento estacional, este tultimo, rela-
cionado con la formacion de bandas de crecimiento, las cuales
estan vinculadas con las estaciones del afo, principalmente:
primavera-verano y otofio-invierno, producidos por las plantas
lefiosas como las coniferas.

Por medio del conteo, medicidén y estandarizacion de los
anillos anuales de crecimiento, es posible determinar la edad
de los arboles, las tendencias del crecimiento y el nivel de
asociacion con los factores ambientales dominantes presentes
en la regidén geografica donde crecen dichos arboles (Fritts
1976). En el grupo de las coniferas, los anillos de crecimiento
estan conformados por dos etapas o fases de crecimiento (ban-
das): la primera denominada madera temprana, la cual se de-
sarrolla durante las estaciones de primavera-verano y se ca-
racteriza por presentar células grandes de color claro y con una
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Figura 1.A. Anillo anual de crecimiento de Pinus martinezii E.
Larsen: madera temprana B. formada durante primavera-
verano y madera tardia formada durante otofio-inviemo.
(Figura: Ulises Manzanilla-Quifiones).

pared celular delgada y poco densa, mientras que a
la segunda se le conoce como madera tardia, la cual
se forma durante las estaciones de otofio-invierno y
se caracteriza por presentar células pequefias de
color més oscuro y con una pared celular gruesa y
densa (Fritts 1976, Speer 2010) (Figura 1).

Principios basicos de la dendrocronologia

De acuerdo con autores como Fritts (1976) y
Speer (2010) para que una especie arborea pueda ser
analizada desde una perspectiva dendrocronoldgica,
se deben cumplir con una serie de principios basicos,
los cuales se mencionan a continuacion:

Primero: los arboles de la especie a evaluar deben
producir durante su etapa de crecimiento en did-
metro, un solo anillo por afio, este crecimiento debe-
ra estar conformado por dos bandas bien definidas
de acuerdo con las estaciones del afio (Figura 2A).
No se pueden fechar ni analizar especies que no
tengan una estacionalidad bien marcada acorde con
su crecimiento.

Segundo: el crecimiento estacional de los arboles
debe estar sujeto a las condiciones dominantes pre-
sentes en el ambiente, es decir, que en el transcurso
de las estaciones de primavera-verano y otofio-
invierno, el crecimiento en diametro dependera di-
rectamente de la variacion de esas condiciones
como, por ejemplo: la oscilaciéon de la temperatura
(maxima, promedio y minima) y/o la cantidad de
lluvia registrada durante esos periodos.
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Tercero: El crecimiento en diametro debe pre-
sentar una buena variabilidad anual (anillos anuales
de crecimiento de diferente grosor), que se vea
reflejada en el grosor de los anillos anuales de cre-
cimiento (Figura 2B), en este principio, es im-
portante mencionar que los arboles con alta dis-
ponibilidad de recursos como mucha humedad y
suelos fértiles no son aptos para la realizacion de un
estudio dendrocronologico, por lo que estas con-
diciones, producirian un crecimiento en didmetro
muy homogéneo, es decir, el arbol tendria una baja
o nula capacidad de registrar los cambios en el
ambiente, a través del grosor de sus anillos.

Figura2. Anillos de crecimiento de dos especies de Pinus. A.
Anillos anuales de crecimiento de Pinus rzedowskii
Madrigal Et Caballero. B. Variacion en el grosor de
anillos anuales de crecimiento de P. martinezii (Figuras:
Ulises Manzanilla-Quifiones).
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Figura 3. Distribucion espacial de los estudios

dendrocronoloégicos realizados hasta el afio 2022 en
México (Mapa: Ulises Manzanilla-Quifiones, datos
Morales 2022).

Cuarto: la variable ambiental limitante (humedad
y/0 temperatura) debe estar presente sobre toda el
area geografica evaluada, lo que significa que la
capacidad de respuesta entre el crecimiento en
diametro de los arboles y el factor limitante del cre-
cimiento debe ser homogénea en el area de estudio
(Figura 4).

Figura 4. Mapas de sequias generados con el Atlas de
sequias para México (Stahle ef al. 2011).

Dendrocronologia en México

Los estudios dendrocronoldgicos en México se
iniciaron formalmente en la década de 1940, pero no
fue a partir del afio 2000, cuando se incrementaron y
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no fue que hasta las ultimas dos décadas que
aumentaron de manera significativa (Carlén 2023,
Manzanilla-Quifiones ef al. 2023). Se estima que
hasta la fecha, en nuestro pais se han generado cerca
de 429 investigaciones dendrocronologicas, siendo
los géneros mas estudiados Pinus (60.38 %), Pseu-
dotsuga (23.78 %), Taxodium(8.86 %)y otras especies
como encinos de climas tropicales (6.98 %).
Distribuidos, principalmente en los estados de
Chihuahua, Durango, Zacatecasy Jalisco (44.76 %),
Michoacan, Estado de México, Puebla, Hidalgo y
Tlaxcala (22.38 %), Nuevo Leon, Tamaulipas, Coa-
huila y San Luis Potosi (19.58 %) y el resto de
estados de la Republica Mexicana (13.28 %) (Mo-
rales 2022). En la Figura 3 se puede visualizar la
distribucién espacial de la cantidad de estudios
dendrocronolégicos realizados hasta el afio 2022 en
México, donde se puede observar la relevancia (en-
foques climaticos, ecoldgico, hidrico, dindmica del
fuego y geomorfoldgico) que tiene el grupo de las
coniferas en la realizacion de este tipo de estudios en
nuestro pais.

Aplicaciones de la dendrocronologia en México

Mediante el uso de unas de las ramas mas co-
munes de la dendrocronologia, especificamente, la
dendroclimatologia, ha sido factible analizar el com-
portamiento climatico historico, concretamente, la
reconstruccion de las sequias a diferentes escalas
espaciales y temporales (Stahle ez a/. 2011). Asicomo
la evaluacién del impacto de fendmenos océano-
atmosféricos de circulacion global como El Nifio
Oscilacion del Sur (ENOS) en el crecimiento radial
anual de las coniferas del centro de Meéxico
(Manzanilla-Quifiones ez al. 2020). En la Figura 4 se
puede observar la reconstruccidon del compor-
tamiento histérico de las sequias a través del Indice
de Severidad de Sequias de Palmer (PDSI) para los
anos 1949, 1969, 1998 y 1999 en México.

En el manejo forestal, la dendrocronologia, por
medio de la dendroecologia ha ayudado en el ana-
lisis y comprension de la dindmica ecologica del
crecimiento radial del bosque, lo que ha permitido
clasificar al arbolado en diferentes estructuras de
edades y a determinar las tendencias de crecimiento,
lo que, a su vez hace posible implementar un mejor
disefio en el aprovechamiento y manejo del bosque
(Rojas-Garcia et al. 2020). En la Figura 5 se observa
un bosque de Pinus hartwegiilocalizado en el Pico de
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Figura 5. Bosque de P. hartwegii ubicado en el Pico de
Tancitaro, Michoacan, el cual se encuentra bajo manejo
forestal (Figura: Ulises Manzanilla-Quifiones).

Tancitaro, Michoacan, el cual se encuentra bajo
manejo forestal por medio de un ordenamiento de
estructura de edades.

La dendrogeomorfologia es otra de las ramas de
la dendrocronologia encargada de estudiar los pro-
cesos geomorfoldgicos presentes en la naturaleza, su
aplicacién permite a los investigadores conocer la
ocurrencia e impacto de eventos geomorfoldgicos
como derrumbes, deslaves, hundimientos, erupcio-
nes volcanicas y agrietamientos (Franco-Ramos y
Véazquez-Selem 2017). La caida de rocas de los
derrumbes y deslaves suelen modificar el creci-
miento radial y dejar cicatrices de lesiones en la
corteza de los arboles (Figura 6A).

Dendrohidrologia, es una rama de la dendrocro-
nologia conla cual es factible reconstruir los niveles
hidricos de los cuerpos de agua, flujos de corrientes
hidricas y escorrentia (Speer 2010). Para su aplica-
cion se requiere de una buena seleccidén de ejem-
plares, los cuales se encuentren creciendo alas orillas
de rios o lagos (Figura 7).

Dendropirocronologia se encarga de estudiar la
dinamica ecologica y la ocurrencia de eventos rela-
cionados con la presencia del fuego (Cerano-Paredes
et al. 2009), por medio de esta subdisciplina, es
posible conocer la frecuencia e intensidad de los in-
cendios forestales en los bosques de una deter-
minada region geografica (Figura 6B), lo que a su
vez indica que tal vulnerables son esos ecosistemas a
la presencia de la dinamica ecologica del fuego.

Conclusion

Los anillos anuales de crecimiento de las especies
arboreas, principalmente de las coniferas, represen-
tan una fuente indirecta de obtencion de datos la cual
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aporta valiosa informacion sobre las condiciones
dominantes del ambiente de la region geografica
donde crecen los arboles (esto se conoce en infor-
maticay en ciencia como proxy (intermediario entre
una cosa y otra). En México, los investigadores han
aplicado la dendrocronologia como una poderosa
herramienta, la cual ha aportado datos sumamente
relevantes sobre el comportamiento historico del
clima, impacto de fendmenos océano-atmosféricos
de circulacion global como El Nifio Oscilacion del
Sur (ENOS), en el disefio e implementacion de un
mejor manejo forestal del bosque, en la deter-
minacion de eventos geomorfoldgicos como derrum-
bes, deslaves y erupciones volcanicas, en la recons-
truccion de los niveles hidricos de lagos y rios y en el
estudio de la dinamica ecoldgica de la frecuenciae
intensidad de los regimenes de fuego en los bosques
de coniferas del pais.
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Figura 6. Diferentes tipos de dafios registrados enlos anillos
de crecimiento de la madera A. Dafios por caidas de
rocas en el crecimiento radial anual de Pinus sp. B.
Marcas de cicatrices de incendios forestales registradas
en el crecimiento radial anual de Pinus sp. (Figuras: A.
Franco-Ramos y Vazquez-Selem 2017, B. Cerano-
Paredes et al. 2009).

Editores responsables: Rodrigo Duno de Stefano, Patricia Rivera Pérez y Lilia Lorena Can Itza




s

CONAHCYT

Desde el Herbario CICY

16: 268-273 (26/diciembre/2024)

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C.
http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/

ISSN: 2395-8790

P e

Figura 7. Arboles de Taxodium mucronatum Ten. (Sabino) creciendo en las orillas del lago de Camécuaro, Michoacan (Fuente:
https://holacarolina.org/leyenda-del-lago-de-camecuaro-municipio-de-tangancicuaro-michoacan/).
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